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С использованием методов исследования операций рассмотрена проблема синтеза подсистем   

предприятия химического машиностроения на примере декомпозиции 1-го и 2-го уровня. Предложе-

на математическая модель.   Программная реализация выполнена на языке Х++ в среде  разработки 

MorphX Microsoft Dynamics AX 2009. Система позволяет разработчикам АИС при адаптации 

Microsoft Dynamics AX 2009 к информационным потребностям конкретного предприятия осуществ-

лять синтез подсистем. 
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Технологическая сложность производства, 

специфика используемого сырья, высокая фон-

доѐмкость химического производства- вот ос-

новные проблемы, которые необходимо решить 

специалистам предприятий химического маши-

ностроения. Нестабильная экономическая ситу-

ация в мире также чревата большим количе-

ством рисков. 

К продукции химического машиностроения 

предъявляются жесткие требования по темпера-

турному режиму (в ряде случаев оборудование 

должно обеспечивать возможность работы при 

температурах, близких к абсолютному нулю; в 

других случаях – проведение процессов при 

температурах до 3000°С.),  по давлению (в ряде 

случаев минимальным давлением в системах 

для проведения некоторых процессов является 

остаточное давление 10–6–10–9 мм рт. ст., а 

максимальным – 1000 атм), а также по стойко-

сти к агрессивному воздействию кислот и щело-

чей различной концентрации. 

Оборудование, выпускаемое предприятия-

ми химического машиностроения,  как правило, 

состоит из большого количества деталей и сбо-

рочных единиц и представляет собой комплексы 

с количеством уровней структуры изделий до 9 

÷ 10. Длительность цикла изготовления одного 

изделия разных типов колеблется в пределах от 

одного месяца до полутора лет. 

Количество товарных изделий может до-

стигать несколько сотен, база данных (БД) со-

став изделий может достигать до 10 тысяч запи-

сей, трудовые и материальные нормативы - до 

100 тысяч записей каждая. 

Все вышесказанное говорит о том, что для 

качественного управления предприятием хими-

ческого машиностроения необходимо опти-

мальное построение автоматизированной ин-

формационной системы (АИС). 

Вопросы  синтеза систем различного вида 

широко освещены в литературе [1, 2]. В данной 

статье исследуются  проблемы, возникающие на 

этапе адаптации (этот этап часто называют 

«привязкой») типовых проектных решений 

(ТПР)  к автоматизированной информационной 

системе (АИС) конкретного предприятия. ТПР  

в настоящее время получили название ERP-

системы (Enterprise Resource Planning- дословно 

переводится как «Планирование ресурсов пред-

приятия».)  [3, 4]. ТПР позволяют существенно 

уменьшить затраты на разработку АИС  и сокра-

тить  сроки их создания. 

Однако при адаптации ТПР возникают 

определенные трудности, вызванные следую-

щими обстоятельствами: 

-на многих отечественных предприятиях 

процветает так называемая «лоскутная» автома-

тизация, т.е. отдельные модули создавались в 

разное время разными разработчиками, на раз-

личных платформах, зачастую информационно 

и программно не совместные; 

-функциональная декомпозиция многих 

ERP-систем резко отличается одна от другой и 

зачастую не соответствуют организационной 

структуре предприятий. 

Так на 1-м уровне декомпозиции многих 

ERP-систем указывается 16 составляющих, в 

некоторых 7 , 5 и т.п. Столь разнородное и слабо 

формализованное описание ERP-систем  (кото-

рые по определению должны быть схожими) 

создает  серьезные проблемы для отечественных 

заказчиков  по выбору той или иной ERP- си-

стемы.  

Таким образом,  синтез подсистем АИС яв-

ляется довольно актуальной задачей и для раз-

работчиков АИС, и для заказчиков, т.е. пред-

приятий. 

Необходимо уточнить, что же такое деком-

позиция 1-го и 2-го уровня. В [3] показано, что 

наиболее соответствующая практике отече-

ственных предприятий декомпозиция 1-го уров-

ня должна включать не более 7 ÷ 8 элементов, 
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это в частности маркетинг, техническая подго-

товка производства, основное производство и 

т.п.. 1-й уровень декомпозиции как правило, со-

ответствует уровню заместителей генерального 

директора в организационной структуре пред-

приятия. Это коммерческий директор, техниче-

ский директор (главный инженер),  начальник 

производства и т.п. 

В подходах к декомпозиции 2-го уровня (и 

в теоретических исследованиях, и в практиче-

ской деятельности) еще больше расхождений. 

Наиболее наглядно эти расхождения можно 

проиллюстрировать на примере такой подсисте-

мы как «маркетинг». 

Ф. Котлер (всемирно признанный классик 

маркетинга) ввел понятие 4Р (four ―P‖), т.е.  это 

те модули, на которые должна декомпозиро-

ваться подсистема маркетинг и какими функци-

ями должен управлять маркетинг: 

-товар (product); 

-цена (price); 

-продвижение (promotion); 

-позиционирование на рынке (place). 

Некоторые авторы добавляют несколько 

других  элементов, а именно - люди (people), 

способ действия (policy), проектирование во 

времени и в пространстве результатов марке-

тинговых исследований (projection).  В настоя-

щий момент количество этих элементов достиг-

ло 12.  

В сложившейся практике отечественных 

предприятий расхождений не меньше. На неко-

торых предприятиях маркетологи управляют 

только одним «Р» - продвижение (promotion). 

Товаром управляет технический директор, а по-

зиционированием на рынке занимается отдел 

сбыта. 

Вся полемика по данному вопросу ведется 

не аргументировано, единственный довод, кото-

рый приводится, - это  - «на мой взгляд» или «я 

так считаю». 

Таким образом, необходим инструмент, ко-

торый  позволил бы аргументировано давать 

рекомендации по синтезу системы, а именно 

ответ на вопрос «какие элементы 2-го уровня 

декомпозиции необходимо подчинить тому или 

иному заместителю генерального директора». 

В простейшем случае математическую  мо-

дель можно представить в следующем виде.  

Пусть N={1, … i … n} – множество подраз-

делений 2- го уровня, в дальнейшем элементы 

этого множества будем называть «модулями».  

Пусть M={1, …j,…m}- множество руково-

дителей 1-го уровня (заместителей генерального 

директора), в дальнейшем элементы этого мно-

жества будем называть «подсистемами» 

Естественно, что n  >  m. 

X = || xij || - матрица смежности, отражаю-

щая информационные связи между подсистема-

ми и модулями 


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C = || cij || - матрица смежности, отражаю-

щая трудоемкость подготовки отчета  
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где t – трудоемкость подготовки  отчета. 

Целевая функция — минимальные суммар-

ные затраты на формирование отчетов, пред-

ставлена выражением (1).   Ограничения пред-

ставлены в виде выражений (2) и (3). 
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Ограничение (2) отражает то требование, 

чтобы одна подсистема не состояла из более, 

чем 8 модулей (читай- одному заместителю ге-

нерального директора должно подчиняться не 

более 8 подразделений). Также одна подсистема 

не должна состоять из одного или двух модулей 

(читай-  одному заместителю генерального ди-

ректора не должно подчиняться менее 3-х под-

разделений; когда заместителю подчиняется од-

но или два подразделения, такая структура в 

теории организации называется патологиче-

ской). 

Для того, чтобы показать принцип едино-

началия, используется ограничение (3), т.е. мо-

дуль i должен входит в состав только одной 

подсистемы j (иными словами подразделение 2-

го уровня должно подчиняться только одному 

заместителю генерального директора.  Есте-

ственно при моделировании системы конкрет-

ного предприятия константы в ограничениях (2) 

и (3) могут быть изменены. 



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2014, №4 

175 

Дальнейшее исследование проблемы синте-

за подсистем АИС проводилось с использовани-

ем языка UML, который позволяет следующее: 

-визуализировать систему в ее текущем или 

желательном для нас состоянии; 

-описать структуру или поведение системы; 

-получить шаблон, позволяющий сконстру-

ировать систему; 

-документировать принимаемые решения, 

используя полученные модели. 

Автором данной статьи в рамках соглаше-

ния между ИГХТУ и MSDAA проводились экс-

перименты на учебной версии Microsoft 

Dynamics AX-2009 [5,6] в рамках преподавания 

курса «Корпоративные информационные систе-

мы». Microsoft Dynamics AX-2009 - это масшта-

бируемая система класса ERP II для средних и 

крупных предприятий.  Как известно, ERP-

система должна удовлетворять следующим тре-

бованиям: 

-интегрированность; 

-настраиваемость; 

-наличие технологии внедрения.  

Всеми этими тремя качествами Microsoft 

Dynamics AX-2009 обладает. Но также известно, 

что типовое проектное решение работает менее 

эффективно, чем оригинальная разработка для 

конкретного предприятия. Поэтому вопрос об 

оптимальном синтезе элементов АИС очень ва-

жен. 

Microsoft Dynamics AX 2009 имеет уни-

кальную многослойную структуру, регулирую-

щую обновления и изменения приложения. 

Многослойная структура — мощное и гибкое 

средство, обладающее следующими основными 

особенностями: 

-стандартные компоненты приложения 

Microsoft Dynamics AX 2009 хранятся в базовом 

слое (называемом системным), который управ-

ляется системой Microsoft Dynamics; 

-изменения, обусловленные стандартами 

страны, отрасли и предприятия, создаются и со-

храняются в слоях, отдельных от базового; 

-в  верхнем слое отдельные конечные поль-

зователи могут хранить выполненные ими изме-

нения, например структуру отчета. 

Для программной реализации использовал-

ся язык Х++ в среде  разработки MorphX 

Microsoft Dynamics AX 2009 [5].  

Заключение. Предложен метод синтеза 

подсистем АИС предприятия. Рассмотрены 1-й 

и 2-й уровень декомпозиции АИС. В качестве 

целевой функции приняты минимальные сум-

марные затраты на формирование отчетов  Про-

ведено исследование на учебном варианте кор-

поративной информационной систем с исполь-

зованием языка UML и языка Х++ в среде  раз-

работки MorphX Microsoft Dynamics AX 2009. 
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