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ВВЕДЕНИЕ

В условиях высокой конкуренции на рынке 
и быстро меняющихся потребностей потребите-
лей, ключевым фактором успеха промышленно-
го предприятия является его способность опе-
ративно и эффективно запускать производство 
новых изделий  и эффективно адаптироваться к 
меняющимся требованиям рынка. Запуск ново-
го изделия в производство является комплекс-
ной задачей, требующей тщательного пред-
проектного анализа. Предпроектный анализ 

бизнес-процессов играет важную роль, позволяя 
оптимизировать процессы и ресурсы, миними-
зировать риски и ускорить вывод продукта на 
рынок. Этот анализ включает в себя оценку про-
изводственных мощностей, ресурсов, рисков, а 
также разработку стратегий управления и опти-
мизации бизнес-процессов.

РАЗРАБОТКА ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ СРЕДЫ

Создание адаптивной производственной 
среды, способной эффективно реагировать на 
внедрение новых изделий, требует комплекс-
ного подхода, включая методологии и методы 
проектирования, средства моделирования и ти-
повые модели. Особенно это касается условий 
ограничения по ресурсам, когда каждое реше-
ние должно быть тщательно обосновано. В рам-
ках анализа современных подходов к управле-
нию производственными процессами, особое 
внимание уделяется информационным систе-
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мам стандартов ERP/MRP, которые позволяют 
эффективно планировать, управлять ресурсами 
и контролировать процессы производства[1]. 
Они позволяют интегрировать различные 
аспекты производства, от закупки сырья до кон-
троля качества готовой продукции.  Разработ-
ка структуры для внедрения информационных 
систем (ИС) в организациях предполагает ком-
плексный подход, включающий в себя различ-
ные компоненты. В основе этого процесса лежат 
специфические методологии, такие как струк-
турный системный анализ, проектирование и 
BSP, которая представляет собой информаци-
онную перестройку бизнес-процессов. Кроме 
того, применяются множество методов, адапти-
рованных под разнообразные типы ИС, включая 
такие, как SADT, структурный анализ Иордана/
Де Марко, а также развитые системы Джексона, 
системы реального времени от Уорда-Меллора, 
методы, ориентированные на данные, например 
структурные системы Варнье-Ора, и информа-
ционное моделирование по Мартину. Функцио-
нально эти компоненты являются элементами, 
направленными на управление и реализацию 
внедрения ИС в производственной подготовке. 
К ним относятся структурные методы, такие как 
диаграммы DFD, ER-диаграммы, схемы состоя-
ний и переходов, а также методология плани-
рования бизнес-систем BSP для анализа, опре-
деления и проектирования информационной 
архитектуры организаций. Важными компонен-
тами являются CASE-средства верхнего и ниж-
него уровня, интегрированные CASE-средства, 
методологии структурного анализа и проекти-
рования, включающие процессы моделирова-
ния SADT, а также различные модели внедрения 
ИС, такие как водопадная, спиральная и итера-
ционная [2]. Также важную роль играют типовые 
модели или шаблоны, среди которых выделяют 
функциональную, информационную и поведен-
ческую модели конструкторско-технологиче-
ской подготовки производства (КТПП), а также 
модели внедрения ИС, как статические, так и 
динамические, и модели управления процессом 
внедрения, учитывающие ограниченность ре-
сурсов.

Разработка инфраструктуры, обеспечива-
ющей процесс внедрения ИС на предприятии, 
включает [3]:. Методологии: структурный системный 
анализ и проектирование, BSP (информацион-
ная реорганизация работы предприятия).. Методы: различные методы по типу ИС, 
включая SADT, методы Гейна-Сарсона, струк-
турный анализ Иордана/Де Марко, развитые 
системы Джексона, системы реального времени 
Уорда-Меллора, методы ориентированные на 
данные, как структурные системы Варнье-Ора, 
информационное моделирование Мартина.

. Средства моделирования: DFD, ERD, STD, 
структурные карты, CASE-средства.. Типовые модели (шаблоны): функцио-
нальная, информационная, поведенческая мо-
дели КТПП, модель внедрения ИС (статическая 
и динамическая), модель управления внедрени-
ем ИС в условиях ограничения по ресурсам.

МОДЕЛИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ

Из опыта внедрению прикладного про-
граммного обеспечения (ППО) SmarTeam, мож-
но выделить несколько основных элементов, 
характерных для предпроектного анализа: 
организационные мероприятия, организация 
управления конфигурациями и описание об-
щей функциональной модели бизнес-процес-
сов. Каждый из этих элементов играет важную 
роль в подготовке и планировании проекта, 
обеспечивая твердую основу для его успешной 
реализации.

Организационные мероприятия обеспечи-
вают основу для успешного старта проекта. Они 
включают в себя создание рабочей группы про-
екта и разработку детального плана внедрения 
ППО.  Создание рабочей группы и разработка 
плана внедрения являются критически важны-
ми для координации работы всех участников 
проекта и для определения временных рамок и 
основных этапов проекта. 

Организация управления конфигурациями 
направлена на поддержку актуальности и функ-
ционирования системы на всех этапах проекта и 
после его завершения. Это включает в себя управ-
ление версиями программного обеспечения (ПО) 
и баз данных (БД), а также обучение персонала 
для обеспечения эффективного использования и 
поддержки системы. Основные этапы:. Организация ввода в эксплуатацию БД.. Отработка технологии поддержания акту-
альности БД при выпуске новых версий ПО и БД.. Перевод разработанного ПО на новую вер-
сию SmarTeam.. Обучение системного администратора.

Описание общей функциональной модели 
бизнес-процессов является ключевым элемен-
том предпроектного анализа, так как позволя-
ет определить основные требования к системе, 
выявить ключевые бизнес-процессы, которые 
должна поддерживать система, и спроектиро-
вать основу архитектуры будущего решения. Это 
делается с помощью различных диаграмм UML, 
что облегчает визуализацию и дальнейшую раз-
работку системы. Этот этап включает в себя:. Разработка основной концепции в UML-
нотации.. Диаграмма основных прецедентов с кра-
ткой спецификацией.
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. Диаграмма основных классов.. Детализация функциональной модели в 
процессе разработки модулей.

АНАЛИЗ РИСКОВ И ОГРАНИЧЕНИЙ

Анализ рисков и ограничений ресурсов яв-
ляется неотъемлемой частью предпроектного 
анализа, позволяя идентифицировать потен-
циальные проблемы на ранних этапах и раз-
работать стратегии их преодоления. В рамках 
предпроектного анализа можно выделить орга-
низационные мероприятия по консалтинговому 
проекту, формирование динамической модели 
объекта информатизации (ДМОИ) и адаптацию 
и реорганизация структуры КТПП

Организационные мероприятия по консал-
тинговому проекту включают в себя комплекс 
действий, направленных на подготовку и адап-
тацию предприятия к внедрению ИС. Органи-
зационные мероприятия обеспечивают основу 
для эффективного управления изменениями и 
включают:. Этап обследования предприятия. Анализ 
текущего состояния процессов, оборудования, 
программного обеспечения и персонала. Цель — 
выявить потребности в автоматизации и опре-
делить возможные препятствия для внедрения 
ИС [4].. Построение моделей систем. Создание 
моделей бизнес-процессов, информационных 
и функциональных моделей предприятия с уче-
том специфики КТПП. Это включает в себя де-
композицию по задачам и подразделениям для 
оптимизации процессов внедрения.. Рекомендации по автоматизации. Разра-
ботка стратегии автоматизации КТПП, выбор 
необходимых технологий и программного обе-
спечения.. Формирование технического задания (ТЗ). 
Определение функциональных и нефункцио-
нальных требований к ИС, ожидаемых результа-
тов внедрения и критериев успеха проекта.. План-график работ и распределение ре-
сурсов. Разработка детального плана внедрения, 
включающего сроки выполнения работ, необхо-
димые ресурсы (людские, технические, финан-
совые) и ответственных за каждый этап.

Формирование ДМОИ КТПП является важ-
ным элементом предпроектного анализа. ДМОИ 
КТПП — это модель, отражающая структуру, свя-
зи и основные функции системы, которая под-
лежит информатизации. Элементы этой модели 
включают:. Базовый набор сущностей. Определение 
ключевых элементов системы, которые будут 
центральными в новой ИС.. Коэффициент минимального использова-
ния. Оценка минимально необходимого объема 

ресурсов для каждой сущности с учетом ограни-
чений предприятия.. Расчет ресурсов для проекта. Определение 
объема необходимых ресурсов (время, трудоза-
траты, финансы) для реализации внедрения на 
основе структурированной модели производ-
ства ИС.. Сравнение с ограниченными ресурсами. 
Анализ возможности реализации проекта в 
рамках существующих ограничений по ресур-
сам. При несоответствии - корректировка моде-
ли КТПП или плана ресурсов.. Также для анализа рисков и ограничений 
применяется адаптация и реорганизация струк-
туры КТПП. Адаптация структуры КТПП под 
внедрение ИС требует комплексных измене-
ний в организационной структуре и процессах 
управления:. Смешанная организационная структура. 
Комбинирование линейно-функциональной 
структуры управления с проектной организаци-
ей. Это позволяет разделить ответственность за 
управление ресурсами и техническую эксперти-
зу между руководителем проекта и линейными 
руководителями.. Ранжирование задач и конфликтов. Опре-
деление приоритетов задач и разработка меха-
низмов разрешения конфликтов между задача-
ми основной деятельности и задачами проекта 
внедрения ИС.. Изменение принципа финансирования. 
Разработка схемы вознаграждения сотрудников, 
участвующих в проекте, с учетом их вклада в ре-
ализацию проекта и основных функциональных 
обязанностей.

Эти меры направлены на минимизацию со-
противления изменениям со стороны персо-
нала, обеспечение гладкого перехода к новой 
системе и максимизацию эффективности вне-
дрения ИС.

ВЛИЯНИЕ ТИПА ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ПРОЦЕССА 
НА ПРЕДПРОЕКТНЫЙ АНАЛИЗ

Применение системного анализа и проекти-
рования позволяет адаптировать эти системы 
под специфику запуска нового изделия, учиты-
вая все необходимые параметры и ресурсы [5].

Согласно анализу научных концепций, в 
области промышленного производства можно 
выделить различные стратегии организации 
процессов, которые зависят от характеристик 
продукции и технологических особенностей. 
Так, процессы могут быть ориентированы на 
создание однородной продукции с использо-
ванием специализированного оборудования и 
строго определённого порядка операций, что 
типично для непрерывного потока, где мате-
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риалы последовательно перемещаются через 
производственные линии. Примером служит 
нефтепереработка, где сырьё обрабатывается в 
непрерывном режиме.

В отличие от непрерывного, пакетное про-
изводство предусматривает возможность из-
готовления разнородных продуктов на одном 
и том же оборудовании, что требует его более 
частой переналадки и более гибкого управления 
процессами и запасами. Этот подход позволяет 
оптимизировать производственные мощности 
и адаптироваться к изменяющимся требовани-
ям рынка.

Ещё одним вариантом является производ-
ство, ориентированное на изготовление не-
скольких типов продукции, которое требует 
универсальности как в оборудовании, так и в 
навыках персонала. Это позволяет быстро пере-
страивать производственные линии под новые 
задачи и поддерживать высокий уровень загруз-
ки мощностей за счёт гибкого реагирования на 
потребности рынка.

Каждый из этих подходов имеет свои спец-
ифические требования к организации произ-
водственных процессов и управлению ими, что 
влечёт за собой необходимость использования 
адаптированных информационных систем, спо-
собных учитывать особенности и требования 
конкретного типа производства.

Для поточного производства ключевым сце-
нарием является ввод структуры изделия по ша-
блону, что позволяет минимизировать затраты 
на переналадку оборудования и оптимизиро-
вать процесс производства. В этом контексте в 
SmarTeam используется команда «Создать по 
аналогу», позволяющая конструктору адапти-
ровать структуру изделия под конкретные тре-
бования без необходимости разработки с нуля. 
На рисунке 1 представлен скриншот программы 
SmarTeam при работе над созданием структуры 
по шаблону.

В модели универсального производства, 
где основной акцент делается на адаптивность 
и многофункциональность, оборудование объ-
единяется в специализированные зоны, назы-
ваемые рабочими центрами. Эти центры обла-

дают возможностью настройки для выполнения 
разнообразных производственных задач, по-
зволяя таким образом производить продукцию 
небольшими партиями с возможностью одно-
временной работы над разными заказами. Эф-
фективное управление таким производством 
требует глубокого понимания текущих заказов 
и загрузки рабочих мест, а также тщательного 
планирования использования ресурсов - как ма-
териальных, так и человеческих.

Отличительной чертой такой организации 
производства является высокая степень гибко-
сти в распределении рабочего времени по раз-
личным процессам, что предполагает наличие 
квалифицированных сотрудников, способных 
оперативно переключаться между задачами. 
Важным моментом здесь является координация 
между заказами и доступностью необходимых 
ресурсов для их выполнения, что может приве-
сти к увеличению времени ожидания перед на-
чалом работ и, как следствие, к увеличению об-
щего времени выполнения заказа по сравнению 
с непрерывным производством. Значительная 
часть времени в такой модели уделяется подго-
товке и завершению работ, а не непосредствен-
ной обработке материалов.

Для универсального производства выбор 
Use-Case «Ввод структуры изделия» позволяет 
обеспечить гибкость производственного про-
цесса, что критически важно для предприятий, 
производящих широкий ассортимент продук-
ции в переменных объемах. Такой подход тре-
бует от информационной системы способно-
сти к быстрой перенастройке и поддержанию 
высокого уровня организации данных.  Целью 
этого сценария является получение иерархиче-
ской спецификации.  На рисунке 2 представлен 
скриншот из программы SmarTeam при работе 
над созданием структуры изделия.

Далее рассмотрим производство с фиксиро-
ванным. В модели производства, где основное 
действие происходит на фиксированном ме-
сте, как например в строительстве самолетов, 
основная идея заключается в перемещении 
оборудования, материалов и рабочих к объек-
ту, а не наоборот. Этот подход требует высокой 

Рис. 1. Ввод структуры изделия по шаблону
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квалификации и самостоятельности от произ-
водственного персонала, так как размеры про-
ектов обычно небольшие и тесно адаптирова-
ны под специфические потребности клиентов. 
Ключевым моментом является постоянная до-
ступность всех необходимых производствен-
ных ресурсов.

Разработка стратегии для такого типа про-
изводства включает определение системы пла-
нирования и контроля за выполнением работ, 
а также разработку политики в области управ-
ления трудовыми ресурсами. Также критически 
важным является выбор оптимального располо-
жения производственных площадей для обеспе-
чения эффективности рабочих процессов. Реше-
ния по управлению и контролю производством 
должны соответствовать особым требованиям 
данного типа производства, учитывая его уни-
кальность и специфику задач.

Производство с фиксированным местопо-
ложением, где важным фактором является соз-
дание рабочего центра и комплекта режущего 
и измерительного инструмента. Эти сценарии 
входят в Use-Case «Работа с операционным 
справочником», ориентированном на управ-
ление ресурсами и оптимизацию процессов на 
стационарных рабочих местах. Это помогает 
существенно сократить время на подготовку и 
наладку производственных мощностей. Целью 
данного Use-Case является создание базы дан-
ных технологических операций для дальнейше-
го использования при разработке маршрутной 
и операционной технологий. На рисунке 3 пред-
ставлен скриншот из программы SmarTeam на 
этапе создания рабочего центра.Рис. 2. Ввод структуры

 

Рис. 3. Создание «рабочего центра»
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выбор и приоритизация Use-Case в зависи-
мости от типа производственного процесса по-
зволяет существенно повысить эффективность 
внедрения информационных систем, а также 
оптимизировать затраты и время на разработ-
ку и внедрение ППО. В контексте использова-
ния системы SmarTeam, данные о продолжи-
тельности разработки и внедрения различных 
модулей и функционала становятся критиче-
ски важными для планирования проектов ав-
томатизации

Применение специализированных Use-
Cases в информационной среде позволяет су-
щественно сократить трудозатраты и оптими-
зировать бюджет проекта, обеспечивая фокус 
на ключевых аспектах производственного про-
цесса, что критично в условиях ограниченных 
ресурсов.

В заключение, важность выбора соответ-
ствующего Use-Case для каждого типа произ-
водственного процесса нельзя недооценивать. 
Грамотно выбранный и реализованный в ИС 
Use-Case не только повышает эффективность 
управления, но также и облегчает процесс адап-
тации к изменениям в производственных про-
цессах, позволяя более гибко реагировать на 
требования рынка и внешней среды.
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preparation. One of the most important aspects of this process is the pre-project analysis of business 
processes. This analysis allows companies to optimize their processes and resources, minimize potential 
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