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The procedure of analysing and forecasting the injuries and occupational diseases is established with application of statistical techniques and 
modeling. 
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СИСТЕМНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПРОИЗВОДСТВА 

 
Предложена математическая модель взаимодействия элементов и процессов в производственной системе предприятия, используе-

мая для решения оптимизационной задачи загрузки элементов системы. 
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правление конкурентоспособностью боль-
шого предприятия требует частой и быстрой 
смены объектов производства, технологии 

их реализации и приемов менеджмента. Такой инно-
вационный динамизм с целью сокращения объема 
организационно-технических работ приводит к не-
обходимости системной формализации всех процес-
сов предприятия. 

Рассмотрим производственную систему S как 
множество упорядоченных элементов, которые осу-
ществляют неделимые процессы в смысле достиже-
ния цели системы. Согласно принятой на ОАО 
«ИРЗ» схеме взаимодействия процессов интегриро-
ванной системы менеджмента (рис. 1) запишем 
с учетом идей [1, 2] производственную систему S 
в виде математической модели множеств: 

S = <{Aп; Aу; Aи; Вп; Вy; Ви}, W; Ф> , (1) 

где Aп, Ay, Aи – множества элементарных производст-
венных, управленческих, изменяющих (улучшаю-
щих) элементов системы; Вп, Вy, Ви – множества эле-
ментарных производственных, управленческих, изме-
няющих (улучшающих) процессов; W = {W1 , W2 , … 

Wx} – множество операций над множеством в фигур-
ных скобках; Ф = {Ф1, Ф2, … Фп} – множество пре-
дикатов (утверждений) «ложь» или «истина» при 
выполнении множества операций W. 

Практическая реализация математической моде-
ли (1) осуществляется в следующем виде. Полные 
множества Вп, Вy, Ви, согласно идее включенности 
более простой системы в сложную, представляются 
в виде матриц элементарных процессов, например, 
для Вп (2) и матриц неделимых элементов для Aп (3). 

Множество (2) 
Вn, 1 Вn, 2 … Вn, m 
bn, 1.1 bn, 2.1 … bn, m.1 
bn, 1.2 bn, 2.2 … bn, m.2 
…..  ….. … … 
bn, 1.k bn, 2.k … bn, m.k 

Множество (3) 
Аn, 1 Аn, 2 … Аn, m 
an, 1.1 an, 2.1 … an, m.1 
an, 1.2 an, 2.2 … an, m.2 
… … … … 

an, 1.k an, 2.k … an, m.k 

У 
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Рис. 1. Схема взаимодействия процессов интегрированной системы менеджмента ОАО «ИРЗ» 

Аналогичные матрицы записываются для Ау, Ву 
и Аи, Ви. 

Далее в формализованную базу данных помеща-
ются характеристики неделимых, например, произ-
водственных, процессов и элементов в виде матриц 
(4) и (5). 

 
Множество (4) Множество (5) 

Характеристика ап, m.k Характеристика bп, m.k 
1  1  
2  2  
…  …  
…  …  
i  i  

 
Матрицы для управляющих и изменяющих неде-

лимых элементов ау,m.k, ап, m.k и процессов bу, m.k 
и bи, m.k записываются аналогично (4) и (5). Число 
строк i подобрано для наиболее сложных элементар-
ных (неделимых) процессов и элементов. 

Если для некоторых случаев размерность i вели-
ка, тогда в излишние строки проставляются нули. 

Системная связь процессов осуществляется для 
каждого объекта производства в виде сетевого гра-
фика, фрагмент которого показан на рис. 2. 

Экономические оптимизационные задачи загруз-
ки элементов системы, обеспечения квалифициро-
ванным персоналом процессов и его загрузка, а так-
же обеспечение синергизма взаимодействия [3] эле-
ментов и персонала в системе осуществляется путем 

расчета эффективности работы вложенных систем от 
элементарных к более сложным, наконец, общей 
системы. 

 
ay, m.d

by, m.1

ay, m.1

bп, (m−1).(k−1)

by, m.e

ay, m.e

ti−1

bу, m.1

bп, m.k

by, m.e

by, m.d

bи, m.d

aи, m.d

ti

aи, m.1 aу, m.1

ti+tx

bп, (m+1).(k+1)

ti+tx1

 

Рис. 2. Фрагмент сетевого графика для процесса bп, m.k 

При этом путем мгновенного среза ti создается 
база данных загруженности элементов системы 
и эффективности их продуктовой реализации в виде 
множества (6). 

 
Множество (6) 

Характеристика ап, m.k ау, m.k аи, m.k 

% загрузки    
Съем продукции, руб.    

 
Также создается путем мгновенного среза ti база 

данных загруженности и эффективности вложенных 
от простого к сложному систем в виде множест-
ва (7). 
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Множество (7) 
Характеристика Si.i…i ….. Si.i Si  S 

% загруженности      
Съем продукции, руб.      

 
Вышеописанная системная технология инноваци-

онного производства позволяет без больших органи-
зационно-технических затрат решать следующие 
задачи. 

1. Устранять из систем всех уровней незагружен-
ные элементы. 

2. Вести работы по загрузке малозагруженных 
элементов и систем. 

3. Вести модернизационные работы по повыше-
нию эффективности применения элементов и систем. 

4. Вводить новые объекты Он производства. При 
этом каждый новый объект представляется в виде 
множеств (2′), (3′), (4′), (5′) и сетевых графиков по 
типу рис. 2. Далее с помощью инструментов нечет-
кой логики [4, 5, 6] производится попарное сравне-
ние действующих и необходимых для нового объек-
та Он элементарных процессов и элементов. Так реа-
лизуются множества операций над множествами (2), 
(2′), (3), (3′) и типовых сетевых графиков. При каж-
дом сравнении рассчитывается функция принадлеж-
ности упорядоченной пары, например, (ап, m.k)  
и (ап, m.k)′, если такая существует: 

Мп (ап, m.k; (ап, m.k)′). (8) 

В ходе сравнения введены следующие базовые 
терм-множества Т лингвистической переменной (8): 

Т = О…0,5 – элемент или процесс отсутствуют 
или во многом не совпадают и не могут применяться 
для нового объекта Он; 

Т = 0,5…0,9 – элемент или процесс могут быть 
доработаны для нового объекта Qн; 

Т = 0,9…1,0 – элемент или процесс могут быть 
применены для нового объекта Он. 

Сравнение и определение функции принадлежно-
сти (8) осуществляется путем сравнения множеств 
(4), (4′) и (5), (5′). 

С помощью анализа сетевых графиков (рис. 2) 
при реализации проектного менеджмента быстро 
и просто находится критический путь реализации 
нового объекта производства Он. 
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Innovation Production System Technology 

The mathematical model of elements and processes interaction in company’s production system aimed to solve the optimization task of system’s 
elements loading is provided. 
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