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Разработана интегрированная интеллектуальная компь-
ютеризованная система эколого-экономического мони-
торинга, моделирования и управления жизненного цикла 
изделий техногенного предприятия транспортного ма-
шиностроения, которая представлена в виде 3-х уровнен-
ной структуры, функционирующей в условиях нестабиль-
ности. Предложенная парадигма системы управления 
жизненным циклом применима и для любых других си-
стем управления большими и сложными системами тех-
ногенного типа.  
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Введение. В настоящее время не вызывает со-

мнения факт необходимости применения интеллек-
туальных информационных технологий (ИТ) при 
организации современного наукоёмкого производ-
ства.  

Анализ применения современных информаци-
онных технологий в промышленности показывает, 
что одним из направлений их развития является все 
более широкое применение этих технологий на всех 
стадиях жизненного цикла (ЖЦ) сложной наукоем-
кой продукции, в частности продукции транспорт-
ного машиностроения, в рамках интегрированной 
информационной среды [1-4]. 

Постановка проблемы. Необходимость по-
вышения производительности труда и качества вы-
пускаемой продукции вместе с сокращением сроков 
запуска в производство новых изделий толкнули 
предприятия наукоёмкого производства к развитию 
и обширному внедрению ИТ. Появилось понятие 
компьютеризированного интегрированного произ-
водства, суть которого заключалась не только в 
применении ИТ для автоматизации технологических 
процессов и операций, но и в создании иерархиче-
ской интегрированной информационной системы 

(ИС), построенной на использовании общих баз 
данных в процессах технической подготовки и 
управления производством. 

Совокупность технологий, ориентированных, 
преимущественно, на снижение стоимости ЖЦ 
(СЖЦ) при обеспечении требуемого коэффициента 
готовности получила в современной научно-
технической литературе и нормативной документа-
ции название интегрированной логистической под-
держки (ИЛП) [5-8] 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Получение максимальных конкурентных пре-
имуществ предприятиями на рынке продукции 
транспортного машиностроения напрямую зависит 
от эффективного применения современных CALS-
технологий (Continuous Acquisition and Lifecycle 
Support) или системы информационной поддержки 
процессов жизненного цикла изделий (ИПИ) [7]. В 
80-е годы XX века понимание этого факта и уровень 
развития ИТ создали условия для развития ИПИ-
систем в промышленности в целом. В результате 
применении этих технологий обеспечивается созда-
ние, сопровождение и развитие систем технической 
эксплуатации (СТЭ), свойства которых должны 
быть рациональным образом согласованы с кон-
струкцией изделия. Поскольку термин CALS всегда 
носил военный оттенок, в гражданской сфере широ-
кое распространение получили термины Product Life 
Cycle Support (PLCS) или Product Life Management 
(PLM) - "поддержка жизненного цикла изделия" или 
"управление жизненным циклом изделия".  

Проблеме PLM посвящено огромное количе-
ство работ преимущественно зарубежных исследо-
вателей. Отечественные работы носят преимуще-
ственно обзорный характер. Знакомство с некото-
рыми из этих работ свидетельствует о том, что сре-
ди их авторов нет единого мнения о том, что такое 
PLM. Присутствуют две оценки: широкая и узкая. 
Сторонники широкой оценки относят к PLM прак-
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тически все средства и системы автоматизации: кон-
структорские и технологические САПР 
(CAD/CAM/CAE, CAPP), системы ERP (MRP), сред-
ства управления взаимодействием с клиентами 
(CRM), цепочками поставок (SCM), техническим 
обслуживанием (сервисом) и т.д. Сюда же относятся 
PDM-системы, которым отводится ключевая роль в 
организации информационного взаимодействия всех 
участников ЖЦ изделия через ИИС. Сторонники уз-
кой оценки склонны, по сути, отождествлять PLM и 
PDM, считая прочие средства и системы "внешни-
ми" по отношению к PLM. 

Широкая трактовка понятия PLM в наиболь-
шей степени отвечает современным потребностям 
промышленности, и с ней связываются основные 
надежды на прогресс промышленного производства. 
"Современный бизнес решает триединую задачу: во-
первых, необходимо устанавливать более тесные и 
доверительные отношения с поставщиками и заказ-
чиками, во-вторых, повышать уровень собственной 
операционной эффективности и, в-третьих, повы-
шать конкурентоспособность выпускаемой продук-
ции. Первая составляющая обеспечивается система-
ми поддержки отношений, получающими все боль-
шее распространение — системами SCM и CRM, 
вторая - еще более популярными системами ERP, а 
вот третья пока не имеет достаточного комплексно-
го информационного обеспечения. На то, чтобы за-
нять это место, претендует подход, названный new 
PLM" [12]. Это и определяет нарастающий интерес 
промышленности к технологиям PLM. PLM-
система — это интегрированная структура, объеди-
няющая всю информацию о процессах создания 
и выпуска продукции от технического задания 
и описания функционального состава изделия 
до разработки конструкторской документации 
и технологической спецификации производственно-
го оборудования. В PLM-системе находится нара-
щиваемое в течение жизненного цикла цифровое 
описание изделия или его цифровой макет. Постро-
ение эффективной PLM-системы требует упорядо-
чения и структуризации всех рабочих процессов 
управления жизненным циклом изделия путем по-
строения их моделей, которые интегрируют систе-
мы различных подразделений, предприятий, парт-
неров, поставщиков и потребителей.  

Отметим, что основными компонентами PLM - 
решения на предприятии являются следующие: 
PDM-система (Product Data Management, PDM) - 
для систематизации и управления всеми инженер-
ными данными об изделии; CAD-система (Computer 
Aided Design, CAD) - система автоматизированного 
проектирования изделий; CAE-система (Computer 
Aided Engineering, CAE) - система инженерных рас-
четов; CAM-система(Computer Aided Manufacturing, 
CAM) - система разработки управляющих программ 
для станков и технологических линий.  

Помимо основных систем, полное PLM-
решение может также включать: CAPP-систему 
(Computer Aided Production Planning, CAPP) - 

для планирования производственных процессов; 
MPM-систему (Manufacturing Process Management, 
MPM) - для моделирования и управления производ-
ственными процессами; систему цифрового произ-
водства (Digital Manufacturing – DM); система под-
держки эксплуатации, обслуживания и ремонта из-
делия (Maintenance, Repair and Operations or 
Overhaul – MRO) и другие [4, 5]. 

Поскольку основная цель концепции CALS 
(ИПИ) состоит в организации взаимодействия меж-
ду промышленностью и государственным заказчи-
ком системы САПР и ERP считаются внутренними 
задачами предприятия и в подробностях не рассмат-
риваются (интерес представляют лишь разнообраз-
ные интерфейсы), зато значительно большее внима-
ние уделяется послепродажному сопровождению 
изделий - интегрированной логистической поддерж-
ке (ИЛП) [4-6]. 

Целью работы является разработка интеллек-
туальной интегрированной информационной логи-
стической система эколого-экономического монито-
ринга, моделирования и управления (СЭЭМУ) жиз-
ненным циклом изделий транспортных предприя-
тий, которые относятся к техногенным промышлен-
ным предприятиям – ТПП (т.е. является производ-
ственной системой, которая представлена в виде 3-х 
уровненной структуры управления в условиях не-
стабильности). 

Изложение основного материала. Проблема 
повышения конкурентоспособности отдельных про-
дукций остается в числе первоочередных, так как 
напрямую связана с обеспечением должного уровня 
развития и способности государства и с перспекти-
вами экономического и технического сотрудниче-
ства с зарубежными партнерами. 

Во всех вышеуказанных технологиях и систе-
мах с одной стороны рассматривается в основном 
информационная интеграция, а также не учитыва-
ются как экологические, так и техногенные факто-
ры. Поэтому важной и актуальной проблемой явля-
ется разработка интегрированной интеллектуальной 
компьютеризированной системы (системы типа 
ИКС- "X"), которая является информационной си-
стемой, построенной на основе принципов систем-
ного подхода и концепции 4-х "И", т.е. с максималь-
ной интеграцией, интеллектуализацией, индивидуа-
лизацией и единой информационной базой, принци-
пом максимального учета «НЕ - и МНОГО - фак-
торного» синтеза, а также максимально возможной 
экологизацией производственных процессов (т.е. на 
основе концепции "4-х "И" + 2"). Системы типа "X" 
относятся к классу больших и сложных логистиче-
ских транспортных систем [11, 12].  

В отличие от известных работ, автор предлага-
ет следующие направления интеграции и интеллек-
туализации: 

1. Направления интеграции подсистем в си-
стеме "X": интеграция баз данных и знаний и созда-
ние единого банка данных с распределенной обра-
боткой (т.е. информационная интеграция); техниче-
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ская интеграция и создание неоднородной локаль-
ной информационно-компьютерной сети АРМ и ра-
бочих станций; математическая, алгоритмическая и 
программная интеграция по уровням иерархии.  

2. Направления и уровни интеллектуализации 
в системе "X": интеллектуализация АРМ всех уров-
ней; интеллектуализация регуляторов на основе ак-
тивных экспертных систем со смешанной базой зна-

ний, в том числе с нечеткой; интеллектуализация 
интерфейсов программных пакетов системы; интел-
лектуализация задач проектирования, контроля и 
диагностирования объектов углеобогатительной 
технологии. Для реализации всех указанных свойств 
системы в комплексе необходимо осуществить син-
тез ИАСУ как логистическую систему предприятия 
в виде следующей структуры (см. рис.). 

 

 
 

Рис.  Логистическая интегрированная система ЭЭМУ предприятием 
 



166 ВІСНИК СХІДНОУКРАЇНСЬКОГО НАЦІОНАЛЬНОГО УНІВЕРСИТЕТУ імені Володимира Даля № 3 (233) 2017 
 

 

В разработанной интегрированной системе 
учтены все основополагающие подсистемы логи-
стической системы предприятия, а именно: автома-
тизированная система организационно-
экономического и экологического управления с 
элементами искусственного интеллекта и на единой 
информационной базе, которая включает в свой со-
став подсистему менеджмента, подсистему экологи-
ческого мониторинга и подсистему маркетинга; 
подсистему оперативного диспетчерского управле-
ния; производственно-транспортную подсистему, 
управляемые АСОДУ и АСУ ТП на базе гибридных 
(гибких) экспертных систем с нечеткой базы знаний 
и моделей, а также СИУ и СППР [8, 9].  

Выводы. Разработана интегрированная компь-
ютеризованная система эколого-экономического 
мониторинга, моделирования и управления 
(СЭЭМУ) техногенным промышленным предприя-
тием – ТПП (производственной системой, которая 
представлена в виде 3-х уровненной структуры, т.е. 
управление осуществляется по всем уровням иерар-
хии) в условиях нестабильности.  

Это новая парадигма управления сложными 
системами и процессами, в том числе, техническими 
системами. 

Система основывается на следующих результа-
тах [11]: концепции, принципы, комплекс нелиней-
ных моделей (около 30 как интегральных, так и ло-
кальных моделей, которые образуют математиче-
скую базу системы), методы принятия решений и 
ЭЭУ; интегральные критерии (экономические, эко-
логические, технологические, транспортные и др.); 
использование идеи «5-и полюсника», вместо тра-
диционного 4-х полюсника, т.е. выход ТПП пред-
ставлен как 2 набора выходов: «полезный» и «вред-
ный»; использование и представление смешанной 
информационной базы: детерминированной, стоха-
стической, множественной и нечеткой для ЭЭМУ 
ТПП; интеллектуализация СЭЭМУ и др.  

Заметим, что предлагаемая парадигма СЭЭМУ 
применима и для любых других систем управления 
большими и сложными системами техногенного ти-
па. В качестве примера в данной работе предложена 
вариант решения задача оценки стоимости ЖЦ из-
делий ж.д. транспорта, в частности, предложена па-
раметрическая модель стоимости жизненного цикла 
технических систем железнодорожного транспорта 
[12]. 
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Рамазанов С.К. Інтелектуальна інформаційна си-

стема управління життєвого циклу виробу транспорт-
ного підприємства. 

Розроблено інтегрована інтелектуальна комп'юте-
ризована система еколого-економічного моніторингу, мо-
делювання та управління життєвого циклу виробів тех-
ногенного підприємства транспортного машинобудуван-
ня, яка представлена у вигляді 3-х вирівняній структури, 

що функціонує в умовах нестабільності. Запропонована 
парадигма системи управління життєвим циклом засто-
совна і для будь-яких інших систем управління великими і 
складними системами техногенного типу. 

Ключові слова: життєвий цикл, транспортне підп-
риємство, система управління, інтелектуальна, інтегро-
ваного, еколого-економічне управління та моніторинг. 

 
Ramazanov S.K. Intelligent information 

management system product life cycle transport 
companies. 

Developed an integrated intellectual computerized sys-
tem of ecological-economic monitoring, modeling, and man-
aging the life cycle of the products of technogenic enterprises 
of transport engineering, which is presented in the form of 3 - 
equation structure, functioning in conditions of instability. The 
proposed paradigm system life cycle management applicable 
to any other control systems of large and complex systems, 
such as technogenic type. This new paradigm of complex sys-
tems and process management, including technical systems. 
The system is based on the following findings: concepts, prin-
ciples, a set of non-linear models, decision-making methods 
and the environmental and economic governance, integral cri-
teria. As an example in this paper offer solutions to the prob-
lem of estimating the cost of the product life cycle of railway 
transport. 

Keywords: life cycle, transport enterprise management 
system, intelligent, integral, ecological and economic man-
agement and monitoring. 
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