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Проблематика и актуальность научной работы

Машиностроительный комплекс является одной из основ отечественной экономики его однозначно можно назвать крупнейшим из всех промышленных комплексов России. Он включает в себя около 75000 крупных и средних и около 30000 мелких предприятий, количество работников, занятых в машиностроении, равняется примерно 4 млн. человек, что составляет более трети всех работающих в отечественной промышленности. Тем не менее, удельный вес отрасли в структуре промышленного производства страны на сегодняшний день в 1,5 раза ниже, чем в экономически развитых странах. В связи с этим приоритетным становится развитие машиностроения, которое в свою очередь подразумевает использование современной научной базы, внедрение новых технологий и, наконец, разработку отечественной наукоёмкой продукции, способной в полной мере конкурировать с зарубежными аналогами. Необходимость проведения научно-исследовательских работ, несомненно, сопряжена с обработкой большого объема разнородной информации, поступающей на предприятия машиностроения ещё во время подготовки производства. Исходя из этого, машиностроительным предприятиям необходим инструментарий, обеспечивающий такой уровень качества информационного обеспечения, при котором можно будет получать тщательно обоснованные решения об организации производственного процесса.

Цели научной работы

Цель исследования – повышение экономической эффективности деятельности машиностроительных предприятий за счет совершенствования информационного обеспечения автоматизированных информационных систем управления предприятием (АСУП). Предлагаемый путь достижения цели – разработка алгоритмов и моделей для оценки качества показателей, используемых при принятии решений в процессе разработки и подготовки производства новой наукоемкой продукции.
Задачи научной работы

1. Комплексный анализ и моделирование процессов в производственной системе машиностроительного предприятия, занимающегося выпуском наукоемкой продукции.

2. Анализ показателей, используемых для принятия решений в процессе разработки и подготовки производства новой наукоемкой продукции.

3. Формулировка критериев качества показателей.

4. Оценка влияния качества используемых показателей на эффективность основных этапов разработки и производства наукоёмкой продукции.

5. Разработка алгоритма и моделей для оценки качества показателей.

6. Практическое использование разработанных алгоритмов и моделей на примере машиностроительного предприятия Смоленской области.

Научная новизна и теоретическая значимость научной работы

Разработан алгоритм оценки качества показателей, составляющих основу информационного обеспечения задач принятия решений на различных этапах разработки и подготовки производства наукоемкой машиностроительной продукции. Построены модели для анализа показателей по критериям достоверности и согласованности. Теоретическая значимость полученных результатов заключается в развитии существующих методов оценки качества информации.
Патентно-лицензионная ценность научной работы

Алгоритмы построения и анализа разработанных когнитивных моделей программно реализованы. Получено свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ № 2013613994 от 22.04.2013 «Информационная система поддержки принятия решений по управлению замыслом и содержанием проектов с использованием методов прогнозного графа и когнитивного моделирования «ProGraf_KognModel 1.0» (Стоянова О.В., Дружинина Н.А.). Алгоритм оценки качества показателей, включающий нечетко-логические и когнитивные модели, на настоящий момент также программно реализован.
Материалы и методы исследования

В процессе работы использовались: методы системного анализа сложных систем, включая методы структурно-функционального и объектно-ориентированного моделирования, а также моделирования потоков данных; методы искусственного интеллекта, в т.ч. нечетко-логические и когнитивные; методы проектирования, разработки и отладки программных систем.
К материалам исследования относятся: данные федеральной службы государственно статистики, министерства экономического развития и торговли, агентства экономической информации, информационного агентства «Интерфакс», характеризующие современное развитие мирового машиностроения; публикации российских и зарубежных авторов, посвященные проблемам информационного обеспечения процессов разработки и подготовки производства наукоемкой промышленной продукции; сведения из официальных источников о перспективных разработках крупнейших машиностроительных предприятий.
Результаты и практическая ценность научной работы

1. Проведено исследование процессов, связанных с выпуском наукоемкой машиностроительной продукции. Для исследования структурных взаимосвязей разработаны модели IDEF0, позволившие ясно определить основные процессы, составляющие подготовку производства, результаты их работы, необходимые ресурсы и механизмы, включая элементы АСУП. 
2. Показано, что для принятия решений в процессе разработки и подготовки производства наукоемкой продукции используются показатели, отличающиеся формой представления, источниками получения и способами формирования, что влияет на эффективность принятия решений. Так на стадии НИР проводится технико-экономический анализ ожидаемых результатов, включающий расчет прогнозных значений показателей экономической эффективности и  производственной себестоимости. Отличительной особенностью разработки наукоемкой продукции является наличие отсроченных эффектов, связанных с полученными результатами интеллектуальной деятельности. Для их оценки могут использоваться патентно-правовые показатели, такие как показатель патентной защиты изделия и показатель  патентной чистоты. При оценке же технологической конструкции наукоемкого изделия применяются показатели  технологической рациональности  конструктивных решений и преемственности конструкции.
Процесс получения показателей был описан с помощью диаграммы потоков данных – DFD диаграммы, внешними сущностями на которой выступают источники данных, оказывающие влияние на достоверность получаемых оценок. 
 3. В качестве критериев оценки качества показателей выбраны критерии достоверности и согласованности. При этом достоверность рассматривается как свойство информации отражать оцениваемый параметр с необходимой точностью. Под согласованностью понимается непротиворечивость информации, полученной из разных источников для оценки выбранного параметра.
4. Показано, что использование показателей неудовлетворительного качества, может привести к отказу от выполнения задания (упущенная выгода), к перерасходу ресурса, и, наконец, к нарушению сроков. Для оценки влияния на длительность разработана UML диаграмма деятельности, в результате анализа которой выделены основные циклы исследуемых процессов.
5. Разработаны нечетко-логические модели оценки достоверности показателей и когнитивные модели, предназначенные для оценки их согласованности. 
Механизм нечеткой логики в виде блоков нечеткого вывода, использовался для получения интегральных оценок достоверности показателей на основе экспертных оценок достоверности источников информации, оцениваемой по критериям (актуальность и полнота информации, удобство поиска) и данных о типах узлов (узел первичного преобразования и расчетный) в цепочке преобразования. 

Для проверки согласованности показателей, используемых в различных управленческих задачах, разработаны когнитивные модели, позволяющие оценить перекрестное влияние показателей друг на друга и на стадию исследуемого процесса, управляемую данными показателями. 
6. Разработанные модели и алгоритмы оценки качества информационного обеспечения реализованы в виде программы с помощью системы SciLAB 5.4.1. Программный продукт применялся для оценки достоверности и согласованности показателей, используемых на этапе поисковых исследований при разработке гибридного привода концерном РУСЭЛПРОМ. По результатам оценки разработаны рекомендации по внесению изменений в данный процесс. 
Практическая ценность работы - в предложенном алгоритме, который в совокупности с построенными моделями, представляет собой полноценный инструмент оценки качества используемой предприятием информации, который может быть интегрирован в АСУП машиностроительных предприятий. 
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