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Стандартные архитектуры предприятия, подкрепленные 

стандартными методологиями, обеспечивают опорные реше-

ния для организации и координации проектов инжиниринга 

предприятия в целом, а также инжиниринга частных сущно-

стей и подсистем предприятия [11, 17]. В [7] инжиниринг 

предприятия предложено проводить на основе подхода «Кон-

структор систем деятельности». Этот подход задает ком-

пактное опорное инжиниринговое представление устройства 

деятельности предприятия, а также может применяться с 

необходимой локализацией к разным сущностям и подсисте-

мам деятельности предприятия. Так, в [5] рассматриваются 

инжиниринг «системы менеджмента предприятия» и, соот-

ветственно, «Конструктор систем менеджмента». В данной 

работе рассматривается инжиниринг «системы управления 

жизненным циклом продукта» и, соответственно, «Кон-

структор PLM-систем».  
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1. Предпосылки проведения работ  

Системы Product Lifecycle Management, или PLM-системы 

деятельности [1], реализуют жизненный цикл продуктов. Со-

гласно [23], PLM –системы:  

 охватывают полный жизненный цикл продукта – от кон-

цепции до утилизации или реконструкции; 

 поддерживают совместное создание информации о про-

дукте, а также ее управление, распространение и использование;  

 поддерживают деятельность «расширенного предприя-

тия полного цикла продукта» (клиенты, разработка и производ-

ство, партнеры-поставщики и т.д.); 

 интегрируют людей, процессы, бизнес-системы и ин-

формацию по жизненному циклу продукта. 

На российском рынке представлен ряд информационных 

продуктов, позиционируемых их производителями в качестве 

PLM-систем. Анализ продуктовых линеек производителей PLM-

систем (Dassault Systems, Siemens, АСКОНА и др.) показывает, 

что они предлагают набор решений (системы CAD/CAE/CAM, 

…), предназначенных для автоматизации отдельных стадий 

жизненного цикла продукта, в первую очередь таких как проек-

тирование, технологическая подготовка производства, произ-

водство, техническое обслуживание и ремонты.  

Наблюдаемое в российской практике расширение масшта-

бов внедрения программного обеспечения для локальной авто-

матизации процессов жизненного цикла, безусловно, способ-

ствует повышению эффективности их реализации на конкрет-

ных предприятиях. Однако сегодня локальная автоматизация не 

в полной мере соответствует мировым тенденциям создания ин-

тегрированных решений, осложняет реализацию концепции 

«расширенного предприятия полного жизненного цикла» [12], 

порождает значительные дополнительные затраты на интегра-
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цию разрозненных информационных систем для комплексной 

автоматизации процессов всех стадий жизненного цикла.  

Необходима разработка и методологических вопросов по-

строения PLM-систем и её компонент: 

 комплексные модели устройства деятельности (требова-

ния, процессы, организация, управление, подсистемы); 

 ролевые модели участников, дорожные карты; 

 модель данных, формирующих полное информационное 

пространство, необходимое и достаточное для реализации всех 

процессов жизненного цикла продукта в заданные сроки с ми-

нимальными затратами ресурсов; 

 компонентная модель интегрированной информацион-

ной системы (ИС), обеспечивающей автоматизацию процессов 

всех стадий жизненного цикла продукта; 

 интеграция моделей; 

 разработка рабочей документации и применение. 

В зарубежной литературе присутствуют работы, достаточно 

полно описывающие создание PLM-системы для выбранного 

продукта [22, 24]. Но продукты могут меняться с каждой итера-

цией жизненного цикла, и со временем однажды разработанная 

PLM-система станет неактуальной. Поэтому важно также учи-

тывать, что вновь созданная PLM-система сама по себе является 

продуктом, чьим жизненным циклом необходимо управлять в 

том числе.  

Таким образом, задачи развития методологии, разработки, 

эффективного внедрения и применения PLM-систем остаются 

актуальными. Согласно отрытому докладу «Сколтех» в рамках 

подготовки проекта национальной технологической инициати-

вы, внедрение перспективной системы управления жизненным 

циклом изделия даст повышение эффективности производства в 

целом не менее чем на 15–25% [12]. 

 

2. Системы для разработки PLM-систем  

Объектом дальнейшего рассмотрения является система С, 

включающая (рис. 1): 
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 Систему 1 (С1) – разрабатываемый и применяемый эк-

земпляр системы управления жизненным циклом продукта (эк-

земпляр PLM-системы). С1 реализует управление этапами жиз-

ненного цикла продукта: разработка продукта, создание продук-

та, эксплуатация (в том числе техническое обслуживание и ре-

монты) продукта, модернизация продукта. Дальнейшее описа-

ние системы С1 базируется на работе [1], где были представле-

ны все особенности рассматриваемой PLM-системы, и продол-

жает ее.  

 Систему 2 (С2) – экземпляр системы управления жиз-

ненным циклом опорной системы С1. С2 реализует управление 

этапами жизненного цикла системы С1: разработка С1, приме-

нение С1 в ходе исполнения жизненного цикла продукта, мони-

торинг и аудит применения С1, улучшение С1. Само представ-

ление С относится к типу «система систем» С = С1 U С2 и через 

системы С1 и С2 реализует указанные выше этапы деятельности 

(рис. 1).  

 

Рис 1. Этапы деятельности системы систем С = С1 U С2 
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3. Особенности Конструктора систем 
деятельности 

Инжиниринг системы деятельности (предприятия, расши-

ренного предприятия) – это деятельность по созданию, описа-

нию, изменению или улучшению предприятия, основанная на 

использовании инженерного подхода, обеспечивающая согласо-

ванность различных компонентов предприятия (стратегий, тре-

бований, организации деятельности, процессов, механизмов 

управления, информационных систем) [8]. 

Конструктор является опорным решением для реализации 

инжиниринга систем деятельности, которое [7] (рис. 2):  

 задаёт увязанную с международными практиками и 

стандартами типологию элементов и связей в представлениях 

систем деятельности; 

 обеспечивает интеграцию и совместное применение ме-

тодологий системного инжиниринга, менеджмента и кибернети-

ки, управления активными мультиагентными системами; 

 формирует и применяет большие гибридные модели 

представления функционирования и развития систем деятельно-

сти, последовательно объединяющие и гармонизирующие такие 

современные системные форматы моделирования как онтологи-

ческие, архитектурные, количественные, оптимизационные, 

управленческие (кибернетические) и др.;  

 представляет архитектуру интеграции системы деятель-

ности и применяемых ИТ-сервисов; 

 задает, на основе применения больших гибридных моде-

лей и интеграции с ИТ-сервисами, способ разработки и доку-

ментирования системы деятельности и системы управления её 

жизненным циклом;  

 поддерживает реализацию всех стадий жизненного цик-

ла системы деятельности: разработка – применение – монито-

ринг – улучшение и развитие; 

 обеспечивает создание и применение сервисной модели 

обеспечения применения Конструктора с дистанционными 

учебными и консалтинговыми сервисами;  
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 обеспечивает возможность создания и применения спе-

циализированной инфраструктуры для разработки и сопровож-

дения систем деятельности в формате Mission Control Room 

(MCR); 

 обеспечивает возможность реализации сервисной моде-

ли в форме Центра превосходства (другие варианты названия, 

применяемые в международной практике – руководящей группе 

проекта, центр разработки и распространения передовых мето-

дов [13–15] и др.). 

 

Рис 2. Особенности Конструктора систем деятельности 

4. Конструктор PLM-систем 

Вообще говоря, для каждого продукта i требуется свой эк-

земпляр системы С1i, а для разработки С1i требуется своя си-

стема С2i. Разнообразие продуктов порождает разнообразие си-
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стем управления жизненным циклом продуктов, что, в свою 

очередь, порождает разнообразие систем управления их созда-

нием и применением. Во многом эти системы подобны, но, ко-

нечно, есть и отличия в локализациях решений под разные про-

дукты. 

Значит, С1i и С2i взаимно гармонизируются и их надо рас-

сматривать в контексте системы систем Сi = С1i U С2i. Решение 

задачи гармонизированного построения Сi = С1i U С2i может 

быть получено применением и локализацией в рамках следую-

щего подхода:  

 представления опорных систем (фреймворков) пары С1 

и С2 как гармонизированного объединения С = С1 U С2; 

 действий по локализации опорной системы С для каждо-

го продукта i и разработке, в конечном итоге, системы С1i; 

 обеспечения возможности параллельной реализации 

жизненных циклов систем С1i и С2i для разных продуктов i за-

данного типа.  

Соответственно, схема системы С становится несколько 

сложнее, чем представлено на рис. 1, – нужно учесть, что систе-

ма С состоит из множества систем Сi (рис. 3). 

 

Рис 3. Расширенная схема этапов деятельности системы  

С = С1 U С2  
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Опорные представления (фреймворки) системы С1 управ-

ления жизненным циклом продукта и системы деятельности С2 

по локализации опорной системы С1 к продукту i и разработке 

С1i понимаются как Конструктор PLM-систем для i множества 

продуктов заданного типа. 

Устройство и представление опорной системы С обобщает 

имеющийся опыт и методологии, т.е. феноменологию построе-

ния подобных систем. 

В данной работе в качестве основы построения опорного 

решения С1 взята феноменология PLM-систем, представленная 

в [1], а в качестве основы построения опорного решения С2 взя-

та феноменология инжиниринга систем деятельности, представ-

ленная в [5, 7].  

5. Инициация разработки системы управления 
жизненным циклом продукта 

В дальнейшем для упрощения обозначений значком «*» бу-

дем помечать локализацию понятий для заданного продукта i 

(экземпляры понятий). Например, Сi = С*, С1i = С1* и т.д.  

Деятельность С2* по созданию С1* инициируется поста-

новкой задачи разработки и применения конкретной системы 

С1* для продукта «*». В рамках задачи выполняются действия 

по идентификации и принятию требований (общих и частных) к 

системе С1*, мобилизации ресурсов и подготовке дорожной 

карты работ. Результат – готовность к началу проведения работ 

по разработке и применению С1*.  

5.1.  Задание требований, границ и предназначения системы 

С1 для продуктов i заданного типа, знакомство с исходной ин-

формацией и постановкой задачи. Результат – определение объ-

екта проектирования и применения, подготовка стартовой про-

ектной декларации. 

5.2.  Определение участников разработки и применения С1i. 

Результат – команда участников в составе трех групп: группа 1– 

разработчики С1*, группа 2 – участники (пользователи) С1*, 

группа 3 – специалисты С2*. 

5.3.  Изучение группой 1 методологий Конструктора систем 

деятельности и PLM -систем в целях локализации при разработ-
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ке С1*. Результат – обученная к применению С группа 1, гото-

вая к началу работ группа 3.  

Дальнейшие действия (п.6–п.8) групп 1 и 3 направлены на 

локализацию и, при необходимости, дополнению методологии С 

(Конструктора PLM-систем) применительно к системе С1*. Для 

этого: 

5.4.  Исходя из конкретной ситуации в задаче построения 

системы управления жизненным циклом продукта i формирует-

ся и поддерживается в актуальном состоянии распределение от-

ветственности сначала в разработке С1*, а потом в реализации 

всего жизненного цикла системы С1* (таблица 1). Результат – 

таблица распределения ответственности (ролей) участников. 

5.5.  Проводится доработка и локализация (при необходи-

мости) Конструктора С в Конструктор Сi. Результат – локализо-

ванный Конструктор PLM-системы С2*. 
5.6.  Формируется состав ожидаемых результатов, действий, 

итерационная схема и дорожная карта первого этапа жизненного 

цикла системы С1* (см. раздел 5). Результат – дорожная карта. 

Таблица 1. Распределение ответственности / ролей участников 

Участ-

ники 

Иници-

ация 

Изучение С 

и анализ 

условий её 

примене-

ния. Лока-

лизация С в 

С* 

Раз-

ра-

ботка 

С1*  

Приме-

нение 

С1* 

Монито-

ринг и 

аудит при-

менения 

С1* 

Улуч-

шения 

С1* 

Иници-

аторы 

      

Группа 

1 

      

Группа 

2 

      

Группа 

3 

      

Другие 

участ-

ники 
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6. Разработка системы управления жизненным 
циклом продукта 

Построение системы С1* предполагает разворачивание и 

разработку, с наследованием состава и характеристик использу-

емых сущностей, следующей итерационной схемы действий [7]: 

 задание (на основе проведения онтологического инжи-

ниринга) терминов и понятий рассматриваемой системы, её сре-

ды, элементов, подсистем, связей, словаря системы С1*;  

 разработку архитектуры системы С1*– внешней среды, 

элементов, подсистем, связей – с применением выбранных 

(предпочтительно типовых) нотаций и идентифицированных 

данных; 

 формирование прикладных количественных моделей и 

банка знаний*; 

 задание ИТ-сервисов, используемых в системе С1*; 

 задание состава и порядка подготовки документов и ре-

гламентов, представляющих порядок функционирования систе-

мы С1*; 

 подготовка документов и регламентов, представляющих 

порядок функционирования системы С1*. 

Наследование состава и характеристик используемых сущ-

ностей обеспечивает связанность применяемых типов моделей и 

позволяет говорить об их совокупности как о большой гибрид-

ной модели. Изменения в какой-либо части этой модели приво-

дят к изменениям в других её частях. 
Порядок разработки является итерационным, рекурсивным, 

компоненты системы С1*j нарабатываются по шагам, где j – но-

мер шага. 

Входом на каждом шаге j процедуры являются: 

 требования; 

 наработанная к этому шагу версия системы; 

 опорная версия системы, представляющая накопленный 

опыт.  

Выходом является наработанная версия системы.  

Так как модель рекурсивная, то необходимо задать началь-

ные условия. В качестве первой версии системы и опорной си-
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стемы берем PLM-систему, построенную в соответствии с опи-

санием из [1]. 

Возвраты осуществляются при получении в новой версии 

решений, требующих изменений в текущей (входной для данно-

го шага) версии. Изменения могут вноситься как в текущую 

версию, так и в опорную версию. Деятельность останавливается 

при достижении удовлетворительного решения. 

Сама деятельность по разработке новой версии системы 

осуществляется человеко-машинной интеллектуальной систе-

мой. Группы 1 и 3 представляют первую часть, инфраструктура 

MCR – вторую. 

 

Рис 4. Порядок разработки С1* в рамках С2* 

Подробнее описанная схема представлена ниже в разделах 

6.1–6.9. 

6.1.  Проведение онтологического инжиниринга С*. 

Результат – словарь терминов. 

Для смыслового описания системы и задания сущностных 

понятий и терминов С1* проводится (с применением опорного 

словаря) онтологический инжиниринг С1*. Результат – учиты-

ваемые при инжиниринге объектные и атрибутные элементы 

С1*, их взаимосвязи, словарь терминов.  

Справочно.  Онтология – это структурная спецификация 

некоторой предметной области, ее формализованное представ-

ление, которое включает словарь (или имена) указателей на 

термины предметной области и логические выражения, которые 

описывают, как они соотносятся друг с другом [2].  

Онтологический инжиниринг – это процесс разработки он-

тологий [3]. 

Пример 1. Термины опорного словаря С1.  Продукт, жиз-

ненный цикл продукта, целеполагание в С1, требования к С1, ин-
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формационная модель продукта, процессы жизненного цикла про-

дукта, участники деятельности С1, расширенное предприятие пол-

ного жизненного цикла продукта и образующие его предприятия – 

управляющие, исполнительные, организация участников деятель-

ности С1, ролевые модели участников деятельности С1, управле-

ние процессами и производственным поведением участников дея-

тельности С1, модель управления проектами и программами С1, 

модели данных, ИТ-инфраструктура и ИТ-сервисы С1, информа-

ционные системы С1.  

В состав понятийной базы С1 также включаются термины, 

определяющие наиболее значимые соответствия между понятия-

ми. Например, приводится определение термина ответственности 

участников деятельности С1 за бизнес-процессы или функции С1. 

Пример 2. Термины опорного словаря С2.  Формируются 

путем локализации и дополнений (применительно к PLM-

системам) приведенных в [5, 7] опорных сущностей и терминов 

Конструктора систем менеджмента. Как вариант, может быть по-

строен следующий опорный список. Целеполагание в С2, требова-

ния к С2, информационная модель С1, процессы жизненного цикла 

С1, участники деятельности С2, Центр PLM-превосходства (центр 

обеспечивающий применение С2), организация участников дея-

тельности С2, ролевые модели участников деятельности С2, 

управление процессами и производственным поведением участни-

ков деятельности С2, модель управления проектами и программа-

ми С2, модели данных, ИТ-инфраструктура и ИТ-сервисы С2, ин-

формационные системы С2. 

В состав понятийной базы также включаются термины, 

определяющие наиболее значимые соответствия между поняти-

ями. Например, ответственность участников деятельности С2 

за бизнес-процессы, функции, программы и проекты С2. 

6.2.  Проведение системной декомпозиции системы 

С1* = С1* U С2* на подсистемы [7]. Результат: справочник под-

систем, образующих С* = С1* U С2*.  

Пример 3. Опорные подсистемы С. 

С1 включает подсистемы ведения операционной деятельно-

сти по жизненному циклу продукта (рис. 5): 

 Управление требованиями и соответствием требованиям. 
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 Управление взаимодействием участников деятельности. 

 Управление расписанием. 

 Управление рисками. 

 Управление информационной моделью. 

 Управление финансами и экономикой. 

 Управление проектной программой. 

 Управление конфигурацией и изменениями. 

С2 включает системы:  

 Управление жизненным циклом системы С1 (в том числе 

управление разработкой С1). 

 Сервисные подсистемы специалистов группы 1 и 2 в ча-

сти применения С1, такие как: 

 Информационная поддержка. 

 Поддержка развития компетенций. 

 Шеф-инжиниринг (сопровождение) деятельно-

сти С1. 

 

Рис 5. Пример состава подсистем С = С1 U С2  

6.3.  Разработка (гармонизированной с требованиями) 

архитектуры С1*. Результат – задание, с применением и 
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наследованием результатов п.6.1–п.6.2, состава, форматов 

представления (архитектурных нотаций) и самих данных об 

образующих С1* элементах, подсистемах, и их связях 

(рис. 5). 
Пример 4. Фреймворк опорной архитектуры С1. 

 Требования к устройству деятельности. 

 Процессы (корневая модель, функциональная и пото-

ковая модели декомпозиции процессов, процедуры). 

 Проекты. 

 Организация участников деятельности (организацион-

ная структура, финансовая структура, модели ответственно-

сти, модель прав и ролей). 

 Система управления операционной деятельностью (стан-

дартная модель цикла управления; декомпозиция системы опера-

ционного управления по иерархическим уровням и стандартным 

горизонтам управления, а также типам управляемых ресурсов; до-

кументограмма системы операционного управления). 

 ИТ-сервисы. 

 Связи компонент системы: «требования – процессы –

организация участников деятельности – системы управления – ИТ 

сервисы». 

Справочно.  Фреймворк – в простейшем случае табличное 

представление опорных элементов системы и их связей. Понятие 

«опорная архитектура» является синоним понятия «референсная 

(референтная) архитектура». 

Элементы архитектурного фреймворка C = С1 U С2 «сущно-

сти – подсистемы – связи (акцептированно выделены)» представ-

лены в таблице 2.  
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Таблица 2. Фреймворк опорной архитектуры C = С1 U С2. 

Учитываемые при архитек-

турном моделировании 

сущности С1 и способы их 

представления. 

Учитываемые при архи-

тектурном моделировании 

подсистемы 

 Продукт (паспорт продукта). 

 Жизненный цикл продукта 

(справочник). 

 Требования к С1 (справоч-

ник). 

 Целеполагание в С1 продук-

та (справочник). 

 Информационная модель 

продукта. 

 Процессы жизненного цикла 

продукта (справочник). 

 Участники деятельности 

(справочник). 

 Расширенное предприятие 

полного жизненного цикла 

продукта и образующие его 

предприятия – управляю-

щие, исполнительные (спра-

вочник). 

 Организация участников де-

ятельности (справочники и 

модели). 

 Ролевые модели участников 

деятельности. 

 Архитектуры систем и моде-

ли механизмов управления 

[20]: 

o Субъект-объектные 

схемы управления 

o Прямые и обратные 

Подсистемы С1: 

 Управление требованиями 

и соответствием требова-

ниям. 

 Управление взаимодей-

ствием участников дея-

тельности. 

 Управление расписанием. 

 Управление рисками 

(С1.4). 

 Управление информацион-

ной моделью. 

 Управление финансами и 

экономикой. 

 Управление проектной 

программой. 

 Управление конфигурацией 

и изменениями. 

Подсистемы С2: 

 Управление жизненным 

циклом системы С1. 

 Управление сервисами 

поддержки участников дея-

тельности С1: 

 Информационная под-

держка. 

 Поддержка развития 

компетенций. 

 Шеф-инжиниринг. 
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Учитываемые при архитек-

турном моделировании 

сущности С1 и способы их 

представления. 

Учитываемые при архи-

тектурном моделировании 

подсистемы 

связи 

o Механизмы управле-

ния 

 Модели данных. 

 ИТ-инфраструктура и ИТ-

сервисы С1 (справочник). 

 Информационные системы 

С1 (справочник). 

 Другие подсистемы 

(внешние для С1 и учи-

тываемые при архитек-

турном моделировании в 

силу существенности для 

С1 связей с ними). 

 … 

 

 

Связи сущностей С1 

(учитываемые при инжини-

ринге соответствия). 

… 

Связи подсистем С1 

(учитываемые при инжини-

ринге соответствия). 

… 

Учитываемые при инжиниринге связи сущностей и под-

систем С1. 

… 

Учитываемые при инжиниринге уровни представления и 

моделирования систем деятельности. 

 …  

 

 

6.4.  Разработка количественных моделей С1* и методик 

их применения в целях реализации требований. Результат – 

наследующие результаты п.6.1–п.6.3, гармонизированные с тре-

бованиями к С1*, метрики и используемые количественные мо-

дели, обеспечивающие достижение поставленных требований.  

6.5.  Задание моделей управленческого учета (метрики, 

показатели, политика управленческого учета и другие обяза-

тельные атрибуты количественной модели деятельности); на 

этом этапе обеспечиваются количественные представления си-

стемы деятельности С1*. Результат – методология управленче-

ского учета С1*. 
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6.6.  Задание количественных моделей (балансы, сетевые 

модели, задачи оптимизации, субъект-объектные модели систем 

и механизмов управления, применяемые при разработке и 

функционировании С1*. Результат – банк моделей и знаний о 

функционировании С1* [5, 20]. 

6.7.  Полезное дополняющее моделирование и методики 

его применения С1*. Результат – дополняющие модели и мето-

дики к применению в С1*.  

6.8.  Системное моделирование, применение ИТ-

сервисов и системная интеграция С1*. Результат – состав и 

профиль применяемых ИТ-сервисов С1*, интеграция С1* с 

применяемыми ИТ-сервисами, направленными на обеспечение 

достижения поставленных требований. 

6.8.1.  Представление используемых ИТ-сервисов С1*, про-

ект развития ИТ-сервисов. Результат – гармонизированный с 

архитектурным фреймворком и акцептированный набор требо-

ваний к ИТ-сервисам, справочники ИТ-сервисов, порядок и 

план внедрения ИТ-сервисов. 

6.8.2.  Разработка, внедрение и интеграция ИТ-сервисов 

С1*. 

6.9.  Документационное описание С1*. Результат – состав 

документационного описания С1* и порядок его разработки. 

6.9.1.  Задание методики и порядка «сборки», «достройки и 

настройки», гармонизации элементов и подсистем системы С1* 

на основе компонент 4.1–4.8. Результат – способ построения, с 

учетом требований международных стандартов [17] и др., и 

применением результатов п.6.1–6.8, документационного описа-

ния С1*. 

6.9.2.  Задание порядка разработки документационного опи-

саний С1*. Результат – задание, с применением п.3.1.4–п.3.1.8, 

состава и последовательности действий и способов наделения 

участников ответственностью за разработку и применение необ-

ходимых описаний и документов (дорожная карта разработки и 

применения документационного представления).  

6.9.3.  Разработка в соответствии с п.4.9.2 нормативно-

методической документации (НМД) и организационно-

распорядительной документации (ОРД) С1*; результат – 

НМД и ОРД С1*. 
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В итоге исполнения п.6.1–п.6.9 формируются: последова-

тельно раскрывающие и последовательно наследующие свой-

ства ключевые представления системы деятельности С1 от со-

става используемых терминов и понятий С1* до принятых к 

применению ИТ-сервисов, НМД и ОРД. Тем самым разработана 

готовая к применению С1*. 

7. Разработка сервисов поддержки участников 

Построение системы С1* предполагает поддержку участни-

ков групп 1 и 3 на стадии разработки и группы 2 на стадии при-

менения решений. Результатом является создание необходимых 

компетенций у участников деятельности. Эта деятельность, в 

частности, предусматривает: 

7.1.  Задание порядка идентификации компетенций участ-

ников, необходимых для разработки документационного описа-

ния и применения С1 и С2; результат – профиль необходимых 

компетенций участников С1 и С2. 

7.2.  Разработка, при необходимости, системы сервисов раз-

вития компетенций участников деятельности; результат – си-

стема сервисов развития компетенций участников С1 и С2. 

7.2.  Применение, при необходимости, сервисов развития 

компетенций участников С1 и С2; результат – наличие необхо-

димых компетенций у участников С1 и С2. 

7.3.  Шеф-инжиниринг (сопровождение) С1 и С2. 

8. Обеспечение исполнения всего жизненного цикла 
системы управления жизненным циклом продукта 
С1* 

8.1.  Разработка С1*. Результат – разработанная и доку-

ментированная С1*, готовая к применению (см. п.6). 

8.2.  Применение НМД и ОРД, эксплуатация С1*. Ре-

зультат – деятельность С1* по разработанным НМД и ОРД. 

8.2.1.  Акцептация НМД и ОРД С1*. Результат – необходи-

мые организационно-распорядительные решения. 
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8.2.2.  Применение НМД и ОРД С1*. Результат – исполне-

ние деятельности в соответствии с утвержденными ОРД и НМД, 

справочниками ИТ-сервисов С1.  

 

8.3.  Мониторинг деятельности в условиях примене-

ния С1. 

8.3.1.  Мониторинг, проверка соответствий порядков фак-

тического исполнения деятельности С1* требованиям к С1*, 

выявление и по возможности оперативное устранение несоот-

ветствий; результат – записи о результатах мониторинга и 

устраненных несоответствиях. 

8.3.2.  Мониторинг, выявление и фиксации системных 

несоответствий в С1*; результат – записи о результатах монито-

ринга.   

8.4.  Аудит и улучшения С1*. Результат – список идей 

улучшения и инициация нового жизненного цикла С1*. 

8.4.1.  Аудит результатов применения С1*; результат – от-

чет об аудите. 

8.4.2.  Формирование банка идей улучшений; результат – 

банк идей улучшений С1*. 

8.4.3.  Приоритезация идей улучшений С1*; результат – 

упорядоченный по приоритетам список идей улучшений С1*. 

8.4.4.  Переход на начало жизненного цикла С1*; резуль-

тат – инициация нового жизненного цикла С1*.  

Иллюстрация участников деятельности С1 и С2 с детализа-

цией представления их действий в рамках С2 приведена на 

рис. 6.  
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Рис. 6. Участники и процессы системы С = С1 U С2 

9. Выводы 

9.1.  Общие результаты. 

 Методология «Конструктор систем деятельности» в со-

единении с применением современных международных архи-

тектурных стандартов, системных и инжиниринговых методоло-

гий [4, 16, 19, 21] и др. позволила сформировать гармонизиро-

ванный между собой состав моделей для разработки и примене-
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ния PLM-систем. Модели последовательно разворачивают клю-

чевые перспективы представления PLM-систем: сущностное 

(онтологическое), содержательное (архитектурное), количе-

ственное (управленческий учет и экономика), кибернетическое 

(системы и механизмы управления), информационное (данные и 

информационные модели), социально-экономическое (сервисы 

и инфраструктура поддержки, развитие компетенций, мотивация 

участников). В своей совокупности модели объединяются в 

большие гибридные модели, создают методическую основу для 

регулярного проектирования и применения PLM-систем (табли-

ца 3). 

 Большие гибридные модели, результаты их исследова-

ний обеспечивают формирование состава и систем документа-

ционного описания и регламентации PLM-систем.  

 Предложенная итерационная рекурсивная схема (раз-

дел 6) разработки PLM-систем позволяет структурировать и ти-

пизировать систему деятельности по созданию PLM-систем, 

обеспечивать возможность её последовательного «саморазви-

тия» в формате человеко-машинных интеллектуальных ком-

плексов, представлять в качестве Конструктора с описанными 

элементами и правилами применения.  

9.2.  Mission Control Room. 

Удобной и результативной формой человеко-машинного 

комплекса Конструктора PLM-систем является формат Mission 

Control Room (MCR), рис. 7. Это модульная инфраструктура для 

поддержки работ по созданию PLM-систем 5. В зависимости от 

решаемой задачи, условий и возможностей состав модулей MCR 

может меняться. Исходя из накопленной практики, в качестве 

составных инфраструктурных модулей MCR можно указать 

следующие инфраструктурные компоненты: 

 Учебная доска для быстрых записей. 

 Пробковая доска и простые инструменты для размеще-

ния и быстрого редактирования записей и представле-

ний на бумажном носителе. 

 Интерактивная цифровая доска для размещения и быст-

рого редактирования цифровых представлений. 
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 Видеокубы для параллельного размещения многих 

цифровых представлений. 

 Специализированный софт для моделирования систем 

деятельности. 

 Дизайн-студия для быстрого производства необходимо-

го цифрового контента. 

 Learn Management System (LMS) для обеспечения обу-

чения и развития компетенций участников с дистанци-

онной поддержкой;  

  Инфокоммуникационные и интернет-сервисы. 

 Дополняющие инфраструктурные компоненты ситуа-

ционных центров. 

 

Рис. 7. Эскиз MCR Центра PLM-превосходства 

9.3.  Центр PLM-превосходства.  

Для организации параллельного ведения работ со многими 

объектами/ PLM-системами предлагается применение техноло-

гии «Центр PLM-превосходства». 

Наличие «Центра PLM-превосходства» позволяет рацио-

нально и гибко создавать системы регулярного проектирования 

PLM-систем и сопровождения их жизненного цикла. Как при-

мер, распределение компетенций и ответственности за разра-

ботку и сопровождение PLM-систем в одном из прорабатывае-

мых проектов осуществляется между: 
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 специализированным системным и методологическим опе-

ратором, скажем, МФТИ http://mipt.ru/; 

 межотраслевым или отраслевым оператором, скажем, Меж-

отраслевым инновационным центром государственной кор-

порации Ростехнологии http://www.mic-rostec.ru/; 

 специализированным подразделением или группой, поддер-

живающей работу PLM-системы, скажем в МКБ «Компас» 

Объединенной приборостроительной корпорации Ростехно-

логии http://mkb-kompas.ru. 

9.4.  Применение и реализация. 

Все элементы представленного подхода в настоящее время 

проходят разработку и апробацию. Реализуются проекты, про-

водятся эксперименты [1, 6], осуществляется объединение ре-

шений в интегрированные системы Конструктора  

PLM-систем [7]. Изучение предложенной в работе системы С 

для продуктов инвестиционно-строительной деятельности явля-

ется частью курса «MBA в строительстве», преподаваемого в 

МГСУ [18]. Кроме того, описание указанного подхода присут-

ствует в курсе «Кибернетика 2.0», читаемого в ЦДПО МФТИ, 

ФРТК МФТИ с сентября 2015 года [9]. Также разработка экзем-

пляра представленной системы, предложенной в заявке откры-

того акционерного общества «Московское конструкторское бю-

ро «Компас»», одобрена Министерством промышленности и 

торговли Российской Федерации (подтверждение актуальности 

проблематики в рамках реализации мероприятий 1.4 и 1.3 феде-

ральной целевой программы «Исследования и разработки по 

приоритетным направлениям развития научно-технологического 

комплекса России на 2014–2020 годы» [10] получено от авто-

номной некоммерческой организации содействия развитию ин-

дустрии программного обеспечения «Национальная программ-

ная платформа»). 
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Abstract: Standard enterprise architectures supported by standard 

methodologies provide support methods for organization and coor-

dination of engineering projects of enterprise as a whole as well as 

enterprise entities or enterprise subsystems [11, 17]. In [7] “Opera-

tion Systems Framework” approach is suggested as a basis for en-

terprise engineering.  

This approach sets a compact support engineering representation of 

enterprise operational organization and can be used with the neces-

sary localization to the different entities and operation subsystems of 

the company. For example in [5] the engineering of “Enterprise 

Management System” and Management Systems Framework are 

considered. In this article engineering of “Product Lifecycle Man-

agement” (PLM) and the PLM-systems Framework are considered. 
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