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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы. Авиационная промышленность является одним из 

драйверов роста российской экономики. Как было отмечено в отчете Правитель-
ства России в Государственной Думе Российской Федерации о результатах ра-
боты в 2023 году, объем авиастроительного производства в 2023 г. увеличился 
на 19,4 %. Одной из задач российской авиастроительной промышленности в 
2024 году является увеличение почти на 30 % выпуска гражданских вертолетов, 
которые должны быть самыми надежными и современными машинами. Также в 
ежегодном отчете правительства России большое внимание уделено и быстро 
развивающимся беспилотным авиационным системам, которые могут изготав-
ливаться как на основе самолётов, так и на основе вертолётов. Отмеченные за-
дачи соответствуют целям и задачам Комплексной программы развития авиа-
транспортной отрасли до 2030 г., утвержденной распоряжением Правительства 
Российской Федерации 25 июня 2022 г. № 1693-р (редакция от 04.05.2024) и 
предусматривающей выпуск и поставку авиакомпаниям 990 самолетов и 765 вер-
толетов с быстрой локализацией в России производства ранее не производив-
шихся авиационных агрегатов. Поэтому российским авиастроительным пред-
приятиям необходимы интенсивные разработки инновационных методов орга-
низации проектирования, планирования, производства, модернизации и ремонта 
пилотируемой и беспилотной авиационной техники (АТ). 

Надежность АТ и другие показатели ее качества должны закладываться в 
процессе проектирования, достигаться в процессе производства и поддержи-
ваться в процессе эксплуатации, т. е. обеспечиваться на всех стадиях жизненного 
цикла АТ. Среди всех стадий жизненного цикла АТ особое внимание уделяется 
начальным стадиям, так как известным является факт, что стоимость устранения 
ошибок, совершенных на ранних стадиях разработки воздушного судна (ВС) и 
выявленных на последующих стадиях, десятикратно увеличивается от стадии к 
стадии и на стадии эксплуатации в сотни раз превышает стоимость их устране-
ния на стадии проектирования и разработки. 

На качество реализации данных стадий жизненного цикла АТ и, соответ-
ственно, качество самой АТ существенное влияние оказывает ритмичность вы-
полняемых процессов проектирования и производства ВС. Нарушение ритмич-
ности данных процессов снижает производительность труда, ведет к перерас-
ходу средств, в том числе из-за сверхурочных работ и дополнительной заработ-
ной платы, потерям рабочего времени оборудования и исполнителей, повыше-
нию себестоимости ВС и сокращению прибыли предприятия. Неритмичная ра-
бота сопровождается недостаточной конструкторской и технологической прора-
боткой АТ, массовыми отклонениями от установленных технологических про-
цессов, выпуском брака, сдачей деталей и узлов с отступлениями от требований 
конструкторской документации и т. д. 

Ритмичность работы структурных подразделений предприятий-разработ-
чиков и предприятий-производителей авиационной техники формируется в про-
цессе производственного планирования. Основная задача производственного 
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планирования состоит в обеспечении слаженности и ритмичности хода всех про-
изводственных процессов, в организации согласованной и результативной ра-
боты всех подразделений предприятия для обеспечения равномерного выполне-
ния проектов проектирования и производства ВС по номенклатуре и при полном 
и рациональном использовании имеющихся экономических и производственных 
ресурсов с целью наибольшего удовлетворения основных потребностей заказчи-
ков АТ и повышения эффективности производственной деятельности предприя-
тия. 

Отмеченные обстоятельства обусловливают необходимость дальнейшего 
развития современных инструментов и методов управления качеством АТ на 
ранних стадиях ее жизненного цикла. Поэтому актуальной является научная за-
дача совершенствования инструментария повышения эффективности и качества 
процесса производственного планирования на предприятиях-разработчиках 
авиационной техники с целью обеспечения ритмичности реализации процессов 
проектирования авиационной техники. Решению данной задачи и посвящено вы-
полненное диссертационное исследование. 

Степень разработанности темы. Проблематике повышения качества 
продукции и процессов ее проектирования и производства, в том числе на основе 
совершенствования процесса производственного планирования, посвящено до-
статочно большое количество научных исследований отечественных и зарубеж-
ных авторов. Исследования в этом направлении производили: Айдаров Д.В., 
Амиров Ю.Д., Антипов Д.В., Анцев В.Ю., Благовещенский Д.И., Бойцов Б.В., 
Васильев В.А., Васин С.А., Глудкин О.П., Ивахненко А.Г., Козловский В.Н., 
Круглов М.Г., Окрепилов В.В., Пантюхин О.В., Плахотникова Е.В., Протасьев 
В.Б., Трушин Н.Н., Taguchi, G. и др. Проблематике развития организационно-
экономических методов обеспечения ритмичности процессов проектирования и 
производства в различных отраслях промышленности, в том числе и на отече-
ственных авиастроительных предприятиях, посвятили свои работы Адамов В.Е., 
Берман А.Г., Бражников М.А., Вальков А.С., Звягинцев Ю.Е., Кириллин Б.И., 
Кузин Б.И., Курляндчик Р.И., Либерман Е.Г., Нейман З.Н., Омаров А.М., Петров 
В.А., Сатановский Р.Л., Татевосов К.Г. и др. Анализ этих исследований показы-
вает, что аспект совершенствования инструментария повышения эффективности 
и качества процесса производственного планирования на предприятиях-разра-
ботчиках авиационной техники с целью обеспечения ритмичности реализации 
процессов проектирования и производства авиационной техники оказался изу-
ченным недостаточно. Поэтому представленная научная задача не нашла окон-
чательного решения и является актуальной до настоящего времени. 

Целью исследования является обеспечение результативности процесса 
производственного планирования при разработке авиационной техники за счет 
разработки комплекса научно-технических и программных инструментов. 

Для достижения поставленной цели сформулированы и решены следую-
щие задачи исследования: 
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1) провести научно-технический обзор и анализ проблемы качества про-
цесса производственного планирования при проектировании и производстве 
авиационной техники и методов его совершенствования; 

2) разработать концепцию повышения качества процесса производствен-
ного планирования при проектировании и производстве авиационной техники; 

3) разработать инструментарий повышения качества процесса производ-
ственного планирования на предприятиях-разработчиках и производителях 
авиационной техники; 

4) провести модернизацию архитектуры информационной системы 
управления проектами проектирования и производства авиационной техники; 

5) провести комплексную апробацию и внедрение предложенных научно-
технических и организационных решений на авиастроительном предприятии. 

Объект исследования – процесс производственного планирования на 
предприятии-разработчике авиационной техники. 

Предмет исследования – совершенствование методик и инструментария 
повышения качества производственного планирования при проектировании 
авиационной техники. 

Соответствие паспорту специальности – содержание диссертации со-
ответствует п. 23 «Разработка и совершенствование методов и средств планиро-
вания и управления производственными процессами и их результатами» пас-
порта научной специальности 2.5.22. Управление качеством продукции. Стан-
дартизация. Организация производства. 

Научная новизна результатов исследования заключается в разработке кон-
цепции повышения качества процесса производственного планирования проек-
тирования авиационной техники и реализующих ее научно-технических методик 
и программных инструментов, и включает следующие основные компоненты: 

1. Методика планирования проектов предприятия-разработчика авиацион-
ной техники, которая отличается от известных гибким процессом наделения про-
ектов ресурсами, исходя из требований обеспечения ритмичности, в зависимости 
от значения относительной важности (приоритета) проекта в системе планиро-
вания деятельности авиастроительного предприятия. 

2. Методика оценки качества процесса производственного планирования 
на предприятиях-разработчиках авиационной техники, которая отличается от из-
вестных введением коэффициента качества планирования, включающего два 
критерия: критерий полноты планирования выполняющихся проектов и крите-
рий ритмичности работы структурных подразделений при выполнении плана за 
отчетный месяц. 

3. Методика повышения мотивации инженерно-технического персонала 
предприятия-разработчика авиационной техники, отличающаяся от известных 
наличием критериев ритмичности и качества выполнения портфеля проектов 
авиастроительного предприятия. 

Теоретическое значение результатов работы заключается в том, что 
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разработана концепция и инструментарий повышения качества процесса произ-
водственного планирования на предприятиях-разработчиках авиационной тех-
ники в направлении обеспечения ритмичности и результативности производ-
ственной деятельности, которые углубляют и конкретизируют область примене-
ния управления качеством продукции, стандартизации, организации производ-
ства, как области науки и техники, в сфере решения задач создания авиационной 
техники.  

Практическое значение результатов работы заключается в разработке 
комплекса научно-прикладных решений, обеспечивающих повышение ритмич-
ности производственной деятельности и мотивации инженерно-технического 
персонала на предприятии-разработчике авиационной техники, включающего 
развитие архитектуры информационной системы управления проектами пред-
приятия-разработчика авиационной техники, которая реализует концепцию и ин-
струментарий повышения качества процесса производственного планирования 
при проектировании и производстве авиационной техники, а также систему нор-
мативных документов для исполнителей процесса производственного планиро-
вания. 

Реализация работы. Результаты проведенных исследований внедрены в 
виде методики повышения качества процесса производственного планирования 
на предприятиях-разработчиках авиационной техники и реализующей ее си-
стемы информационной поддержки в АО «НЦВ Миль и Камов» (поселок Томи-
лино Люберецкого района Московской области), АО «Кронштадт» (г. Москва) и 
используются при подготовке студентов по направлению «Конструкторско-тех-
нологическое обеспечение машиностроительных производств» в ФГБОУ ВО 
«Тульский государственный университет». 

Методология и методы диссертационного исследования. При выполне-
нии работы использовались научные положения всеобщего управления каче-
ством, организации производства, методы квалиметрии, математической логики 
и статистики, методологии нечетких множеств и лингвистических переменных, 
апробированных методов анализа корневых причин и причинно-следственного 
анализа, а также обобщение опыта создания авиационной техники на ряде пред-
приятий авиационной промышленности Российской Федерации. 

Положения, выносимые на защиту: 
1. Методика планирования проектов, исполняемых предприятием-разра-

ботчиком авиационной техники. 
2. Методика оценки качества процесса производственного планирования 

на предприятиях-разработчиках авиационной техники. 
3. Методика повышения мотивации инженерно-технического персонала 

предприятия-разработчика авиационной техники. 
4. Результаты комплексной апробации предложенных научно-технических 

решений. 
Степень достоверности результатов. Достоверность полученных ре-
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зультатов обусловлена использованием фундаментальных теоретических поло-
жений, адекватностью разработанных математических моделей реальным про-
цессам, экспериментальным подтверждением разработанных методик в произ-
водственной практике, положительными результатами практической реализа-
ции, разработанными стандартами организации и методиками по результатам ре-
ализуемого в холдинге «Вертолеты России» приоритетного проекта «Система га-
рантии качества проектирования» и внедрением нормативной документации в 
АО «НЦВ Миль и Камов». 

Апробация результатов. По теме диссертации автором опубликованы 10 
работ (из них 5 статей в периодических изданиях, рекомендованных ВАК Мино-
брнауки России). 

Основные результаты работы докладывались и обсуждались на научных 
семинарах кафедры «Технология машиностроения» ФГБОУ ВО «Тульский гос-
ударственный университет» (2022, 2023, 2024 гг.); Национальной научно-техни-
ческой конференции с международным участием «Автоматизация: проблемы, 
идеи, решения: АПИР-28» (г. Тула, 2023 г.); XI -м международном аэрокосмиче-
ском конгрессе (г. Москва, 2024 г.); 60-й Научно-практической конференции 
профессорско-преподавательского состава ТулГУ с всероссийским участием (г. 
Тула, 2024 г.); 2-й Международной научно-технической конференции «Техноло-
гии и техника: пути инновационного развития (ТМ-06)» (г. Воронеж, 2024 г.). 

Личный вклад соискателя заключается в разработке концепции и ком-
плексной методики повышения качества процесса производственного планиро-
вания на предприятиях-разработчиках авиационной техники; введении коэффи-
циента качества планирования; в разработке методик: ранжирования проектов 
предприятия-разработчика авиационной техники, оценки качества процесса про-
изводственного планирования, повышения мотивации инженерно-технического 
персонала предприятия-разработчика авиационной техники; в разработке пред-
ложений по развитию архитектуры информационной системы управления про-
ектами предприятия-разработчика авиационной техники; в создании системы 
нормативных документов для исполнителей процесса производственного плани-
рования на предприятиях-разработчиках авиационной техники; апробации ре-
зультатов исследования; подготовке публикаций по выполненной диссертацион-
ной работе.  

Личный вклад соискателя в работы, опубликованные в соавторстве: [2] – 
разработана методика ранжирования проектов предприятия-разработчика авиа-
ционной техники; [3] – разработана методика оценки качества процесса произ-
водственного планирования и введен коэффициент качества планирования; [4] – 
разработана методика повышения мотивации инженерно-технического персо-
нала предприятия-разработчика авиационной техники; [5] – проведено визуаль-
ное моделирование процесса производственного планирования акционерного 
общества «НЦВ Миль и Камов»; [7] – разработан механизм применения проект-
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ного подхода к организации и осуществлению процесса производственного пла-
нирования; [9] – разработана концепция повышения качества процесса производ-
ственного планирования на предприятиях-разработчиках авиационной техники. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех 
глав, заключения, списка литературы и приложений. Общий объем диссертации 
151 страница, включая 37 рисунков, 6 таблиц, список литературы из 142 наиме-
нований и приложения на 7 страницах. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении изложены актуальность избранной темы, степень ее разрабо-
танности, цели и задачи, научная новизна, теоретическая и практическая значи-
мость работы, методология и методы диссертационного исследования, положе-
ния, выносимые на защиту, степень достоверности и апробация результатов. 

В первой главе представлены обзор и анализ исследований, посвященных 
проблеме повышения качества процесса производственного планирования и рит-
мичности производственной деятельности на авиастроительных предприятиях, 
определена цель работы и сформулированы задачи исследования. 

Исследована проблематика и особенности наукоёмких производств, к ко-
торым относится авиастроительное производство, и показано, что в наукоёмких 
производствах основная часть затрат времени приходится на разработку опти-
мальных конструкций изделий, создание новых материалов, разработку новых 
схем, обеспечение требуемой надёжности, экологической чистоты и безопасно-
сти обслуживания. При этом численность научного персонала в структуре науко-
ёмкого производства оставляет не менее 30-40 % всей численности работников. 
Данные особенности наукоёмких производств предъявляют специальные требо-
вания к их организации и планированию, которые необходимо учитывать при 
разработке направлений повышения качества процесса производственного пла-
нирования и ритмичности производственной деятельности на авиастроительных 
предприятиях. 

Рассмотрены подходы к системе мотивации работников наукоемких пред-
приятий, которая должна содержать смешанные формы материального и нема-
териального вознаграждения за труд. Показано, что в наукоемких производствах 
доля интеллектуального труда инженеров и исследователей в конечной продук-
ции доходит до 40-60 % и поэтому материальное стимулирование работников 
наукоемких предприятий является доминирующим методом мотивации работни-
ков к повышению качества результатов своего труда и необходимы исследова-
ния, позволяющие дать необходимую количественную оценку материальному 
вознаграждению. 

Рассмотрены базовые принципы проектного планирования и сформулиро-
ваны актуальные задачи обеспечения качества процесса производственного пла-
нирования на предприятиях-разработчиках авиационной техники. Исследован 
широкий спектр показателей, каждый из которых отражает эффективность и ка-
чество по тому или иному направлению производственной деятельности 
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авиастроительного предприятия, включая ритмичность его проектной и произ-
водственной деятельности, и имеет свой физический смысл, размерность и вели-
чину. Показано, что установление значений показателей качества процесса пла-
нирования производственной деятельности не является простой задачей, по-
этому для ее решения целесообразно применение методов нечеткой логики и не-
четкого вывода, которые специально ориентированы на построение моделей, 
учитывающих неполноту и неточность исходных данных. 

Рассмотрены общие проблемы обеспечения ритмичности производствен-
ного процесса на авиастроительном предприятии и исследованы подходы к опре-
делению значения коэффициента ритмичности. Показано, что на основе исполь-
зования коэффициента ритмичности можно организовать планирование, кон-
троль и анализ ритмичности производственного процесса, а также формировать 
систему материального стимулирования за разработку и выполнение плана, 
обеспечивающего рациональное использование имеющихся ресурсов различных 
видов и достижение высокого качества выпускаемой продукции. 

Таким образом, разработка новых подходов и методик совершенствования 
инструментария повышения эффективности и качества процесса производствен-
ного планирования на предприятиях-разработчиках авиационной техники с це-
лью обеспечения ритмичности реализации процессов проектирования авиацион-
ной техники представляет собой актуальную задачу для отечественной промыш-
ленности и требует дальнейшего исследования с использованием достижений со-
временного менеджмента качества. 

На основании вышеизложенного определена цель работы и сформулиро-
ваны задачи исследования. 

Во второй главе разработана концепция повышения качества процесса 
производственного планирования на предприятиях-разработчиках авиационной 
техники. 

Проведен статистический анализ загрузки (ритмичности работы) проект-
ных подразделений предприятия-разработчика авиационной техники, который 
позволил установить, что план на текущий и последующие месяц или квартал 
значительно, до 5,5 раз, превышает фактическую мощность подразделения. Это 
связано с тем, что процесс производственного планирования осуществляется в 
условиях полной неопределенности, связанной с возможностью постоянного по-
явления срочных и неотложных заказов и проектов. Отмечены направления по-
вышения результативности процесса производственного планирования на пред-
приятии-разработчике авиационной техники. 

Проведено визуальное моделирование процесса производственного плани-
рования акционерного общества «НЦВ Миль и Камов» «как есть» в нотации 
BPMN с целью выявления его «узких» мест и дальнейшего совершенствования. 
Так же проведен краткий анализ процесса и предложено его дальнейшее совер-
шенствование на основе использования критерия ритмичности, что отражено в 
визуальной модели процесса «как надо». Использование ритмичности как основ-
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ного критерия результативности при формировании и оценке планов производ-
ства позволит повысить надежность и качество разрабатываемой АТ на всех эта-
пах ее жизненного цикла и приведет к наибольшему удовлетворению основных 
потребностей заказчиков АТ и увеличению прибыли, получаемой НЦВ. 

Основные положения разработанной концепции повышения качества про-
цесса производственного планирования на предприятиях-разработчиках авиаци-
онной техники включают: 

• рациональное использование имеющихся экономических и производ-
ственных ресурсов с целью наибольшего удовлетворения основных потребно-
стей заказчиков авиационной техники; 

• приоритезацию ресурсонаделения реализуемых проектов; 
• повышение ритмичности работы предприятия на основе эмпирического 

разделения ресурсных возможностей предприятия-разработчика на две части: 
70 % – для выполнения плановых работ, обязательных к выполнению; 30 % – для 
выполнения работ из дополнительного перечня и срочно возникающих работ; 

• введение коэффициента качества планирования и анализа динамики его 
изменения; 

• введение критериев полноты планирования выполняющихся проектов и 
ритмичности работы структурных подразделений при выполнении плана за от-
четный месяц; 

• мотивацию инженерно-технического персонала предприятия-разработ-
чика авиационной техники; 

• стандартизацию процесса производственного планирования на предпри-
ятиях-разработчиках авиационной техники, документирование выполняемых в 
процессе процедур, сохранение знаний исполнителей процесса; 

• управление взаимодействием между участниками процесса производ-
ственного планирования на предприятиях-разработчиках авиационной техники. 

Для реализации концепции осуществлена формализация процесса произ-
водственного планирования предприятия-разработчика авиационной техники и 
разработаны методики: 

• планирования проектов предприятия-разработчика авиационной тех-
ники; 

• оценки качества процесса производственного планирования; 
• повышения мотивации инженерно-технического персонала предприя-

тия-разработчика авиационной техники. 
Третья глава посвящена совершенствованию инструментария организа-

ции и управления процессом производственного планирования предприятия-раз-
работчика авиационной техники. 

На основе методов квалиметрии разработана методика планирования про-
ектов предприятия-разработчика авиационной техники. Целью разработки мето-
дики является обеспечение ритмичности производственного процесса предпри-
ятия-разработчика авиационной техники на основе оптимизации наделения про-
ектов ресурсами. Ресурсное обеспечение проектов предложено осуществлять на 
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основе их приоритезации путем организации трёхуровневой системы приорите-
тов проектов, в соответствии с которой приоритет каждого проекта может быть 
высоким, обычным (средним) или низким. 

Процедура ранжирования и назначения приоритетов проектов включает 
расчет и назначение весов (баллов) для ранжирования проектов и определение 
проекта/проектов с наивысшим приоритетом в системе планирования предприя-
тия. Для определения приоритетов проектов (Р) используется многокритериаль-
ная модель ранжирования. Критерии оценки проектов и их относительные веса, 
полученные расчетным и экспертным методами, отражены в таблице 1. 

Расчетные зависимости для определения значений критериев оценки про-
екта представлены в диссертации. Обобщенная оценка проекта по критериям 
группы «Управляемость» производится по формуле: 

НПОССРВ 1,03,02,04,0У СССС  , 
оценка проекта по критериям группы «Финансовая привлекательность» опреде-
ляется как ФФП С , а приоритет проекта в конечном итоге рассчитывается на 
основании оценки проекта по критериям как ФП2,0У8,0 Р . По результатам 
проведения расчетов приоритетным считается проект, который по итогам рас-
чета получил более низкий балл. Если при расчете приоритета проекты набрали 
равнозначное количество баллов, такие результаты пересчитываются с наиболь-
шей точностью расчета. 

 

Таблица 1 – Критерии оценки проекта 

 

Экспертное определение приоритета проекта осуществляется группой экс-
пертов, в которую входят представители менеджмента предприятия-разработ-
чика АТ. При определении важности проекта каждый эксперт проводит анализ 
поставленной цели проекта, оценивает материальные и нематериальные выгоды 
от достижения поставленной цели, определяет ограничения по достижению цели 
(организационные, финансовые, временные, кадровые, технологические, поли-
тические и др.), а также учитывает такие показатели, как выгода и ценность про-

ГРУППА 
ВЕС 

ГРУППЫ 
КРИТЕРИЙ ОЦЕНКИ 

ВЕС КРИТЕ-

РИЯ 

Управляемость ( У) 0,8 

Важность заказчика ( ВС ) 0,4 
Соблюдение сроков по догово-

рам ( СРС ) 0,2 

Отставание по срокам от гра-
фика ( ОСС ) 0,3 

Наличие в плане НИОКР 
( НПС ) 0,1 

Финансовая привле-
кательность (ФП ) 

0,2 
Выручка от выполнения 

НИОКР ( ФС ) 1,0 
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екта для холдинга; влияние результатов проекта на поставочные контракты пред-
приятий-производителей АТ, специальный контроль по исполнению проекта его 
руководством, социально-экономические, политические и иные результаты, 
ожидаемые от исполнения проекта. В случае не достижения группой экспертов 
консенсуса по важности проектов, перечень приоритетных проектов представля-
ется на рассмотрение генеральному директору предприятия-разработчика, кото-
рый определяет наиболее важные проекты и устанавливает последовательность 
их исполнения в порядке их важности. 

В процессе производственного планирования проектными командами фор-
мируются проектные графики. А так как проектная команда или отдельный со-
трудник могут параллельно участвовать в исполнении нескольких проектов, то 
предложено совершенствование процесса производственного планирования в 
направлении обеспечения слаженности и ритмичности хода всех производствен-
ных процессов, организации согласованной работы всех подразделений пред-
приятия-разработчика авиационной техники для обеспечения равномерного вы-
полнения проектов по номенклатуре при полном и рациональном использовании 
имеющихся экономических и производственных ресурсов на основе цикла раз-
вития DMAIC (Define – Measurement – Analyze – Improve – Control, Определение 
– Измерение – Анализ – Улучшение – Контроль), широко применяемого в раз-
личных отраслях промышленности. Показано, что цикл DMAIC на стадии «Из-
мерение» предусматривает проведение оценки качества процесса производ-
ственного планирования на основе разработанной методики. 

Оценку качества процесса производственного планирования предложено 
осуществлять на основе использования коэффициента качества планирования 

выпвполнппл КwКwК  , включающего два критерия: критерий полноты 
планирования выполняющихся проектов полнК  и критерий выполнения плана за 
отчетный месяц (ритмичности) выпК , где пw , вw  – весовые коэффициенты, 
определяемые методом экспертных оценок. На текущем этапе внедрения мето-
дики оценки качества процесса производственного планирования значения весо-
вых коэффициентов определены как 4,0п w , ,6,0в w  и в зависимости от про-
изводственной ситуации могут быть изменены в ту или другую сторону. 

Критерий выполнения плана за отчетный месяц характеризует ритмич-
ность работы структурных подразделений, и связывает планирование работ ру-
ководителем проекта с возможностью их выполнения опытным производством в 
установленный срок, требуя качественного обеспечения и сопровождения вы-
полнения работ, и определяется по зависимости 










 ,0 если

,0 если,0

план
план

вып

план

вып N,
N

N
N

К  

где выпN  – количество полностью выполненных сдаточных позиций с плановым 
окончанием в отчетном месяце, планN  – количество запланированных сдаточных 
позиций с плановым окончанием в отчетном месяце либо ранее. 
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В диссертации представлены зависимости для расчета коэффициента каче-
ства планирования и составляющих его критериев. Причем для расчета компо-
нентов критерия полноты планирования выполняющихся проектов предложено 
использование системы нечеткого вывода. При этом введены две входные линг-
вистические переменные: «Просрочка подготовки и согласования плана-графика 
проекта» и «Просрочка выпуска распоряжения на открытие заказа для выполне-
ния работ по проекту», а также две выходные лингвистические переменные: 
«Своевременность подготовки и согласования плана-графика проекта», «Свое-
временность выпуска распоряжения на открытие заказа для выполнения работ 
по проекту». Для всех лингвистических переменных установлены области опре-
деления (универсумы), базовые терм-множества и составляющие их нечеткие пе-
ременные, а также соответствующие нечеткие множества с функциями принад-
лежности, описывающие возможные значения, которые могут принимать дан-
ные нечеткие переменные (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Графики функций принадлежности нечетких множеств, соответ-
ствующих нечетким переменным для лингвистической переменной 

«Просрочка подготовки и согласова-
ния плана-графика проекта»: 

1 – «Отсутствует», 2 – «Низкая», 
3 – «Средняя», 4 – «Высокая», 

5 – «Очень высокая» 

«Своевременность подготовки и со-
гласования плана-графика проекта»: 
1 – «Очень высокая», 2 – «Высокая», 

3 – «Средняя», 4 – «Низкая», 
5 – «Очень низкая» 

 

Представлена интерпретация алгоритма Мамдани для рассматриваемого 
случая использования системы нечеткого вывода. Приведен практический при-
мер работы разработанной системы нечеткого вывода, реализованной в среде 
Matlab R2016b с использованием пакета Fuzzy Logic Toolbox 2.2.24 для случая 
просрочки на 4 дня (рисунок 2). В рассматриваемом случае значение коэффици-
ента своевременности подготовки и согласования плана-графика проекта (этапа 
проекта) и регистрации его в информационной системе управления проектами 
предприятия в статусе «Планируется» будет равно 0,576 в отличие от использу-
емого на предприятии ранее подхода, когда при любом числе дней просрочки 
данный коэффициент имел значение 0,9. Зависимость значений данного коэффи-
циента от количества дней просрочки, полученное с помощью разработанной си-
стемы нечеткого вывода, представлено на рисунке 3. 

Разработана методика повышения мотивации инженерно-технического 
персонала предприятия-разработчика авиационной техники, устанавливающая 
порядок распределения премии для подразделений предприятия по итогам ре-
зультативности выполнения производственного плана предприятия за месяц. 
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Распределение премии производится на основе данных отчета по итогам ритмич-
ности выполнения показателей исполнения производственного плана предприя-
тия по детализированным сдаточным позициям и фактической загрузке подраз-
делений плановыми работами (с признаком «П») в нормо-часах, сформирован-
ного планово-диспетчерским управлением предприятия. Причем доля работ по 
детализированным сдаточным позициям с признаком «П» для обеспечения рит-
мичности планируется на уровне 70 % мощности подразделения в человеко-ча-
сах или трудоемкости плановых работ в нормо-часах. 

 

Рисунок 2 – Пример расчета значе-
ния коэффициента своевременности 
подготовки и согласования плана-

графика i -го выполняющегося про-
екта в среде Matlab 

Рисунок 3 – Зависимость значений ко-
эффициента своевременности подго-
товки и согласования плана-графика 

проекта (этапа проекта) от количества 
дней просрочки 

 

При распределении премии по детализированным сдаточным позициям 
учитывается количество выполненных работ в штуках (единицах), по фактиче-
ской загрузке плановыми работами (с признаком «П») – мощность в человеко-
часах и трудоемкость в нормо-часах. До начала распределения премии, установ-
ленный бюджетным комитетом на текущий месяц, размер премии делится на две 
равные части УП . Расчет производится отдельно по каждой части: по ритмич-
ному выполнению детализированных сдаточных позиций ( ПИ ) и по ритмично-
сти фактической загрузки плановыми работами ( ПИ2 ) (с признаком «П»). Об-
щая премия ОБЩПИ  рассчитывается путем сложения итоговых премий по сда-

точным позициям и нормо-часам: ПИ2ПИПИОБЩ  . Расчет премии произво-

дится отдельно по каждому подразделению предприятия. При расчете премии по 
итогам выполнения производственного плана учитывается коэффициент каче-
ства плK . 

Например, доля расчетной премии ПИ  в процентах за ритмичное выпол-
нение детализированных сдаточных позиций с признаком «П» рассчитывается 
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по формуле: РОРППИ  , где пл
14

100

УПКПП
РП K


  – премия за выполнение 

детализированных сдаточных позиций с признаком «П»; 
100

ОСК
РО 1   – премия 

за выполнение дополнительных сдаточных позиций; 100
СП

СП
ПП

плП

выпП   – про-

цент выполнения плана по детализированным сдаточным позициям с признаком 
«П», характеризующий ритмичность работы подразделения при реализации 
плана по детализированным сдаточным позициям с признаком «П». В представ-
ленных выше зависимостях 14К  – выравнивающий коэффициент, исходное зна-
чение которого равно 1,4 и может быть изменено в результате практического ис-
пользования методики на предприятии, 1К  – коэффициент для распределения 
остатка по сдаточным позициям, РПУПОС   – остаток процента премии по-
сле распределения процента за выполнение детализированных сдаточных пози-
ций с признаком «П», выпПСП  – количество выполненных по плану детализи-
рованных сдаточных позиций с признаком «П», плПСП  – количество запланиро-
ванных детализированных сдаточных позиций с признаком «П». Расчетные за-
висимости для определения данных показателей, а также расчетной премии за 
ритмичность фактической загрузки плановыми работами ПИ2 , представлены в 
диссертации. 

Четвертая глава посвящена практической реализации концепции повы-
шения качества процесса производственного планирования на предприятиях-
разработчиках авиационной техники. 

Представлены основные мероприятия комплексной методики повышения 
качества процесса производственного планирования, реализующей разработан-
ный инструментарий повышения качества процесса производственного плани-
рования и обеспечения ритмичности производственного процесса предприятия-
разработчика авиационной техники, система нормативных документов для ис-
полнителей процесса производственного планирования на предприятиях-разра-
ботчиках авиационной техники, содержащая 15 локальных нормативных актов, 
описание модернизации архитектуры корпоративной ИСУП – Информационной 
Системы Управления Проектами, результаты практического применения разра-
ботанных методик на предприятии-разработчике авиационной техники. 

Разработанная комплексная методика повышения качества процесса про-
изводственного планирования на предприятиях-разработчиках авиационной тех-
ники предусматривает повышение качества процесса планирования на основе 
надлежащего и качественного исполнения следующих процессов: 

- проектное планирование; 
- производственное планирование. 
В диссертации представлены подпроцессы, составляющие данные про-
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цессы. Например, на рисунке 4 представлены процессы и подпроцессы управле-
ния проектом, реализуемые на различных стадиях жизненного цикла проекта. 

Информационная система управления проектами (рисунок 5) предназна-
чена для планирования, управления, анализа и контроля над основной деятель-
ностью предприятия, как в рамках одного проекта, так и в рамках портфеля про-
ектов всего предприятия.  

УПРАВЛЕНИЕ, КОНТРОЛЬ

- Мониторинг и контроль работ проекта 
- Интегрированный контроль изменений 
- Перепланирование план-графиков 
- Анализ портфеля проектов

ПЛАНИРОВАНИЕ

- Передача ТЗ исполнителям
- Формирование состава работ
- Формирование проекта план-графика
- Уточненное планирование проекта
- Формирование план-графика

ЗАКРЫТИЕ

- Оформление документов для закрытия 
   проекта
- Закрытие заказа

ИСПОЛНЕНИЕ

- Утверждение план-графика 
- Выпуск распоряжения об открытии заказа
- Включение план-графика в портфель проектов
   (ИСУП)
- Исполнение задач Проекта. Формирование 
   и предоставление отчетов в ИСУП

ИНИЦИАЦИЯ

- Получение заявки 
- Решение о начале проекта 
- Укрупненный состав работ 
- Предварительное планирование

процесс управления проектом, результатом которого 
является санкционирование начала проекта или 

очередной стадии его жизненного цикла

процесс определения ключевых параметров 
проекта н формирования плана выполнения 
проекта, который позволяет сформировать 

детальное представление о проекте

процесс реализации 
составленного плана-графика, 

концепции и бюджета

процесс сбора и 
анализа отчетности, 

выработка 
корректирующих 

воздействий

процесс 
завершения 

(прекращения) 
работ по проекту

  

Рисунок 4 – Процессы управления проектом на разных стадиях жизненного 
цикла 

 
Рисунок 5 – Информационная система управления проектами 
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В результате модернизации архитектуры ИСУП получила возможность 
определять задачи, анализировать результаты, управлять трудовыми ресурсами, 
временем, финансами проекта, а также координировать портфели проектов и 
групповые трудовые ресурсы. 

Комплексная апробация и внедрение предложенных научно-технических и 
организационных решений повышения качества процесса производственного 
планирования на предприятиях-разработчиках авиационной техники осуществ-
лены на предприятии АО «НЦВ Миль и Камов», входящем в холдинг «Верто-
леты России». При этом в соответствии с поставленной целью работы достиг-
нуто улучшение ряда критериев результативности и, в частности, ритмичности 
проектных работ: доля выполненных проектов в год (ритмичность работы) уве-
личилась на 30 % – с 44,9 % в 2018 г. до 74,8 % в 2023 г., доля работ по государ-
ственному оборонному заказу в общем количестве выполненных проектов в 2023 
году доведена до 94 % против 45 % в 2018 г., рост коэффициента рационального 
использования трудовых ресурсов за период 2021-23 гг. составил более 8 %, с 
2018 по 2023 год доля проектов по плану НИОКР выросла с 35 % до 73 %, за 
период 2021-23 гг. на 27,6 % увеличилась выручка предприятия и на 16 % снизи-
лись расходы предприятия вследствие уменьшения количества получаемых 
штрафов от невыполненных этапов проектов. 

В заключении представлены итоги выполненного исследования, рекомен-
дации, перспективы дальнейшей разработки темы. 

В приложении представлены акты внедрения результатов работы на пред-
приятиях холдинга «Вертолеты России» и в ФГБОУ ВО «Тульский государствен-
ный университет» и фрагменты системы нечеткого вывода значений критерия 
полноты планирования выполняющихся проектов в среде Matlab R2016b с ис-
пользованием пакета Fuzzy Logic Toolbox 2.2.24. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе решена актуальная научная задача совершенствования инстру-
ментария повышения эффективности и качества процесса производственного 
планирования на предприятиях-разработчиках авиационной техники с целью 
обеспечения ритмичности реализации процессов проектирования авиационной 
техники, имеющая существенное значение для развития управления качеством 
продукции, стандартизации и организации производства, как отрасли знаний. В 
ходе решения поставленных задач получены следующие основные научно-прак-
тические результаты: 

1. На основе проведенного научно-технического обзора и анализа про-
блемы повышения качества процесса производственного планирования на 
авиастроительных предприятиях-разработчиках, установлено, что одними из ос-
новных факторов, негативно сказывающихся на качестве производственного 
планирования процессов проектирования и производства авиационной техники, 
является недостаточно ритмичная работа предприятий-разработчиков вслед-
ствие неопределенностей, обусловленных частой сменой и модификациями вы-
пускаемой продукции при постоянном сокращении сроков, выделяемых на 
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научно-техническую подготовку производства авиационной техники. 
2. Предложена концепция повышения качества процесса производствен-

ного планирования на предприятиях-разработчиках авиационной техники, 
предусматривающая разделение ресурсных возможностей предприятия-разра-
ботчика на две части в пропорциях 70 % – плановые работы, обязательные к вы-
полнению 30 % – работы, выполняемые из дополнительного перечня работ и 
срочно возникающих работ. Реализация данной концепции в практике проекти-
рования авиационной техники позволяет обеспечить результативность произ-
водственной деятельности предприятия-разработчика и организовать согласо-
ванную и ритмичную работу всех подразделений предприятия для равномерного 
выполнения проектов проектирования и производства воздушных судов по но-
менклатуре и при полном и рациональном использовании имеющихся экономи-
ческих и производственных ресурсов. 

3. Разработан инструментарий повышения качества процесса производ-
ственного планирования и обеспечения ритмичности производственного про-
цесса предприятия-разработчика авиационной техники, включающий методики: 
планирования проектов предприятия-разработчика авиационной техники на ос-
нове трёхуровневой системы приоритетов проектов, оценки качества процесса 
производственного планирования по критериям полноты планирования выпол-
няющихся проектов и ритмичности работы структурных подразделений при вы-
полнении плана за отчетный месяц с использованием системы нечеткого вывода, 
повышения мотивации инженерно-технического персонала предприятия-разра-
ботчика авиационной техники, устанавливающую порядок распределения пре-
мии для структурных подразделений по итогам оценки ритмичности выполнения 
производственного плана предприятия за месяц. Комплексная реализация разра-
ботанного инструментария в устойчивую практику предприятия-разработчика 
авиационной техники позволяет обеспечить слаженность и ритмичность хода 
всех производственных процессов с целью наибольшего удовлетворения основ-
ных потребностей заказчиков авиационной техники и повышения эффективно-
сти производственной деятельности предприятия. Например, выручка предпри-
ятия с 2021 по 2023 гг. увеличилась на 6 832 млн руб. при снижении расходов на 
416 млн руб. 

4. Разработанный инструментарий стандартизован в комплексной мето-
дике повышения качества процесса производственного планирования на пред-
приятиях-разработчиках авиационной техники, включающей систему норматив-
ных документов для исполнителей процесса производственного планирования, 
содержащую 15 локальных нормативных актов – 6 стандартов организации и 9 
инструкций, практическое применение которой позволяет повысить ритмич-
ность деятельности структурных подразделений предприятия на основе надле-
жащего и качественного исполнения процессов проектного и производственного 
планирования на 16,9 %. 

5. Развита архитектура информационной системы управления проектами 
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предприятия-разработчика авиационной техники, предназначенной для плани-
рования, управления, анализа и контроля над основной деятельностью предпри-
ятия, как в рамках одного проекта, так и в рамках портфеля проектов всего пред-
приятия, что позволило дополнить информационную систему функциями опре-
деления задач, анализа результатов, управления трудовыми ресурсами, време-
нем, финансами проекта, а также координации портфелей проектов и групповых 
трудовых ресурсов. 

6. Комплексная апробация и внедрение предложенных научно-техниче-
ских и организационных решений повышения качества процесса производствен-
ного планирования на предприятиях-разработчиках авиационной техники осу-
ществлены на предприятии АО «НЦВ Миль и Камов», входящем в холдинг «Вер-
толеты России». При этом в соответствии с поставленной целью работы достиг-
нуто улучшение ряда критериев результативности и, в частности, ритмичности 
проектных работ: доля выполненных проектов в год увеличилась на 30 % – с 
44,9 % в 2018 г. до 74,8 % в 2023 г., доля работ по государственному оборонному 
заказу в общем количестве выполненных проектов в 2023 году доведена до 94 % 
против 45 % в 2018 г., рост коэффициента рационального использования трудо-
вых ресурсов за период 2021-23 гг. составил более 8 %, с 2018 по 2023 год доля 
проектов по плану НИОКР выросла с 35 % до 73 %, за период 2021-23 гг. на 
27,6 % увеличилась выручка предприятия и на 16 % снизились расходы предпри-
ятия вследствие уменьшения количества получаемых штрафов от невыполнен-
ных этапов проектов. 

Научные и практические результаты диссертационного исследования ре-
комендуется применять при решении задач повышения эффективности и каче-
ства производственного планирования на предприятиях-разработчиках авиаци-
онной техники, а также в учебном процессе подготовки магистров и аспирантов 
в области управления качеством производственного планирования и повышения 
квалификации инженерно-технических работников предприятий авиационно-
космической отрасли. Результаты диссертационного исследования могут быть 
также востребованы на предприятиях и в проектных организациях машиностро-
ительного профиля. 

Перспективой дальнейшей разработки темы диссертации является даль-
нейшее совершенствование методик и инструментария повышения качества про-
цесса производственного планирования в направлении повышения ритмичности 
проектной и производственной деятельности при создании широкого класса ма-
шин наземного, воздушного и водного транспорта, к которым предъявляются 
высокие требования к длительной и безопасной эксплуатации. 
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