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В статье рассматриваются особенности и основные задачи производственного планирования 
для обеспечения показателей качества авиационной техники при разработке с целью его со-
вершенствования. Представлена разработанная концепция повышения качества процесса про-
изводственного планирования на предприятиях-разработчиках авиационной техники приведет 
к существенному повышению результативности производственной деятельности предприятия-
разработчика и позволит обеспечить согласованную и ритмичную работу всех подразделений 
предприятия с целью равномерного выполнения проектов при эффективном использовании всех 
ресурсов. Представлен разработанный инструментарий повышения качества процесса произ-
водственного планирования и обеспечения ритмичности производственного процесса, базирую-
щийся на трех методиках: планирования проектов, оценки качества процесса производственного 
планирования и повышения мотивации инженерно-технического персонала. 
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время авиастроительные предприятия должны интенсивно разрабатывать эф-
фективные методы организации проектирования, планирования, производства, модернизации и 
ремонта авиационной техники. При этом надежность и другие показатели качества авиационной 
техники должны закладываться в процессе проектирования, обеспечиваться при ее производстве, 
поддерживаться при эксплуатации и обеспечиваться на всех стадиях жизненного цикла. Учитывая 
насколько велика стоимость устранения ошибок, которые могут быть совершены на ранних стадиях 
разработки и затем обнаружены на последующих стадиях, то особое внимание необходимо уделять 
именно начальным стадиям жизненного цикла [1–3]. 

Качество реализации начальных стадий во многом определяется ритмичностью выполняемых про-
цессов проектирования и производства воздушных судов [4]. Нарушение ритмичности приводит к сни-
жению эффективности производственного процесса (например, сокращению производительности труда, 
перерасходыванию средств, выпуску бракованной продукции и др.) [5]. Ритмичность работы предпри-
ятий, разрабатывающих и производящих авиационную технику, необходимо формировать при произ-
водственном планировании, основной задачей которого является обеспечение слаженного и ритмичного 
хода всех производственных процессов в процессе согласованной и результативной работы всех подраз-
делений предприятия, что позволит обеспечить равномерность при выполнении проектов с рациональ-
ным использовании ресурсов, добиться наибольшего удовлетворения основных потребностей заказчиков 
и повысить эффективность производственной деятельности. Все это приводит к необходимости развития 
современных инструментов и методов управления качеством авиационной техники на ранних стадиях 
жизненного цикла, что позволит обеспечить ритмичность при ее проектировании.

ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ПЛАНИРОВАНИЯ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
ИНСТРУМЕНТАРИЯ ОРГАНИЗАЦИИ И УПРАВЛЕНИЯ 

Время, затрачиваемое на разработку оптимальных конструкций изделий при обеспечении всех 
показателей качества, является основной частью затрат в наукоёмких производствах. С помощью 
использования коэффициента ритмичности представляется возможным осуществить организацию 
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всех описанных процессов производства и сформировать систему материального стимулирования 
за разработку и выполнение плана, который обеспечивает рациональное использование всех имею-
щихся ресурсов и высокое качество выпускаемой продукции.

На основе статистического анализа ритмичности работы было выявлено значительное (до 5,5 
раз) превышение плана на текущий и последующие месяц или квартал фактической мощности под-
разделения, поскольку процесс производственного планирования осуществляется в условиях пол-
ной неопределенности, которая связана с непрерывным возникновением заказов и проектов, которые 
нельзя отложить или перенести.

Использование ритмичности, как основного критерия результативности, позволяет повысить ка-
чество и надежность разрабатываемой авиационной техники на всех этапах ее жизненного цикла, 
что позволяет привести к наибольшему удовлетворению основных потребностей заказчиков и уве-
личению прибыли, получаемой предприятием.

Основные положения концепции повышения качества процесса производственного планиро-
вания на предприятиях-разработчиках авиационной техники включают рациональное использова-
ние экономических и производственных ресурсов; приоритезацию ресурсонаделения реализуемых 
проектов; повышение ритмичности работы предприятия на основе эмпирического разделения ре-
сурсных возможностей (70 % – обязательные для выполнения плановые работы и 30 % – работы 
из дополнительного перечня и срочно возникающие); введение коэффициента качества планиро-
вания и анализа динамики его изменения; введение критериев полноты планирования выполня-
ющихся проектов и ритмичности работы структурных подразделений при выполнении плана за 
отчетный месяц; мотивацию инженерно-технического персонала; стандартизацию процесса про-
изводственного планирования, документирование выполняемых в процессе процедур, сохранение 
знаний исполнителей процесса; управление взаимодействием между участниками процесса про-
изводственного планирования [6]. 

Для реализации концепции и достижения поставленных целей разработаны следующие методики.
Методика планирования проектов была создана на базе методов квалиметрии. С помощью дан-

ной методики стало возможным обеспечение ритмичности производственного процесса с помо-
щью оптимизации наделения ресурсами проектов. Ресурсное обеспечение проектов осуществляет-
ся на основе их приоритезации. Для этой цели организовывается трёхуровневая система (уровни: 
высокий, средний и низкий) приоритетов проектов.

Процедура ранжирования и назначения приоритетов проектов включает расчет и назначение 
весов (баллов) и определение проекта/проектов с наивысшим приоритетом. При этом применяется 
многокритериальная модель ранжирования для определения приоритетов проектов (Р) (табл. 1).

Таблица 1. Критерии оценки проекта
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0,2     ( ) 1,0 

Тогда обобщенная оценка проекта по критериям группы:
- «У» определяется, как У = 0,4СВ + 0,2ССР +  0,3СОС + 0,1СНП, 
- «ФП» определяется, как ФП = СФ.
Тогда приоритет проекта: Р = 0,8У = 0,2ФП. Чем ниже балл, тем более приоритетен проект. Если 

проекты набрали равное количество баллов при расчете приоритета, то результаты пересчитыва-
ются с наибольшей точностью.

Экспертное определение приоритета проекта реализуется группой экспертов, входящих в пред-
ставителей менеджмента предприятия-разработчика. Каждый эксперт при определении важности 
проекта анализирует поставленную цель, оценивает материальные и нематериальные выгоды, вы-
являет возможные ограничения для достижения цели, а также учитывает выгоду и ценность проекта, 
и иные результаты от его выполнения. Если же группа экспертов не достигает согласия по значимо-
сти проектов, то уже генеральный директор предприятия-разработчика определит наиболее важные 
проекты, определив последовательность их выполнения (рис. 1). 

Приоритеты проектов каждый месяц подтверждаются менеджментом и при необходимости 
осуществляется их корректировка.
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В процессе производственного планирова-
ния формируются проектные графики. Цикл 
DMAIC на стадии «Измерение» подразумевает 
осуществление оценки качества процесса про-
изводственного планирования с использовани-
ем предложенной методики (рис. 2).

На основе предлагаемого использования 
коэффициента Кпл качества планирования осу-
ществляется оценка качества процесса произ-
водственного планирования: 

К пл = wп + К полн + wв + К вып,
где wп, wв – весовые коэффициенты, которые 
определяются с помощью метода эксперт-
ных оценок и в зависимости от ситуации мо-
гут быть изменены в ту или другую сторону; 
Кbполн – критерий полноты планирования вы-
полняющихся проектов; К вып – критерий вы-
полнения плана за отчетный месяц (критерий 
ритмичности).

Критерий К вып характеризует ритмичность 
работы подразделений, связывает планирова-
ние работ руководителем проекта с возможно-
стью их выполнения опытным производством в 
установленный срок:

где N вып – количество полностью выполненных сдаточных позиций с плановым окончанием в от-
четном месяце, N план – количество запланированных сдаточных позиций с плановым окончанием 
в отчетном месяце либо ранее.

С целью вычисления компонентов критерия полноты планирования выполняемых проектов 
используется система нечеткого вывода при следующих введенных входных лингвистических пе-
ременных: «Просрочка подготовки и согласования плана-графика проекта» и «Просрочка выпуска 
распоряжения на открытие заказа для выполнения работ по проекту», а также при двух выход-
ных лингвистических переменных: «Своевременность подготовки и согласования плана-графика 
проекта», «Своевременность выпуска распоряжения на открытие заказа для выполнения работ по 
проекту». Для всех лингвистических переменных установлены области определения (универсумы), 
базовые терм-множества и составляющие их нечеткие переменные, а также соответствующие не-
четкие множества с функциями принадлежности, описывающие возможные значения, принимаю-
щие данные нечеткие переменные [8].

Рис. 1. Приоритезация проектов в портфеле проектов

Рис. 2. Управление ритмичностью 
производственного процесса
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Методика повышения мотивации инженерно-технического персонала устанавливает порядок 
распределения премии для подразделений по итогам результативности выполнения производ-
ственного плана предприятия за месяц. Производится распределение премии, базируясь на дан-
ных отчета по итогам ритмичности выполнения показателей исполнения производственного плана 
предприятия по детализированным сдаточным позициям и фактической загрузке подразделений 
плановыми работами (с признаком «П») в нормо-часах, сформированного планово-диспетчерским 
управлением [9]. 

При распределении премии по детализированным сдаточным позициям учитывается количе-
ство выполненных работ в штуках (единицах), по фактической загрузке плановыми работами (с 
признаком «П») – мощность в человеко-часах и трудоемкость в нормо-часах. Размер премии, уста-
новленный бюджетным комитетом на текущий месяц, делится на две равные части и производится 
отдельно по каждому подразделению. При расчете премии по итогам выполнения производствен-
ного плана учитывается коэффициент качества . 

ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ КОНЦЕПЦИИ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА

Разработанная методика обеспечивает повышение качества процесса планирования на основе 
исполнения проектного и производственного планирования.

Процессы и подпроцессы управления проектом, реализуемые на разных этапах жизненного 
цикла проекта, представлены на рис. 3.

Информационная система управления проектами (рис. 4) необходима для планирования, управ-
ления, анализа и контроля над основной деятельностью предприятия, как в рамках одного проекта, 
так и в рамках портфеля проектов всего предприятия. 

Рис. 3. Процессы управления проектом на этапах жизненного цикла

В общем случае система строится как комплекс взаимосвязанных элементов: универсальное и 
специализированное программное обеспечение, аппаратные средства, нормативное и методоло-
гическое документационное обеспечение проектного менеджмента. Система обеспечивает ком-
муникации команд проектов на основе использования возможностей MS Project Server. Такой ор-
ганизационно-технологический аппарат направлен на поддержку и повышение эффективности 
процессов планирования и управления корпоративными проектами [10]. При помощи модерниза-
ции архитектуры информационной системы управления проектами становится возможным опре-
деление задач, анализа результатов, управления трудовыми ресурсами, временем, финансами про-
екта, а также координированием портфелей проектов и групповых трудовых ресурсов.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Благодаря предлагаемому совершенствованию инструментария повышения эффективности и 
качества процесса производственного планирования на предприятиях-разработчиках становит-
ся возможным обеспечение ритмичности реализации процессов проектирования авиационной 
техники. Предложенная концепция, представляющая собой разделение ресурсных возможностей, 
обеспечивает результативность производственной деятельности и позволяет организовать со-
гласованную и ритмичную работу всех подразделений для равномерного выполнения проектов 
проектирования и производства по номенклатуре и при полном и рациональном использовании 
ресурсов. Разработанный инструментарий включает методики планирования проектов на основе 
трёхуровневой системы приоритетов проектов, оценки качества процесса производственного пла-
нирования по критериям полноты планирования выполняющихся проектов и ритмичности работы 
структурных подразделений при выполнении плана за отчетный месяц с использованием системы 
нечеткого вывода, повышения мотивации инженерно-технического персонала, устанавливающую 
порядок распределения премии по итогам оценки ритмичности выполнения производственного 
плана предприятия за месяц. Комплексная реализация разработанного инструментария позволяет 
обеспечить слаженность и ритмичность хода всех производственных процессов с целью наиболь-
шего удовлетворения основных потребностей заказчиков авиационной техники и повышения эф-
фективности производственной деятельности предприятия.
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