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Введение. Данная статья посвящена проблеме внедрения технологий непрерывной информационной 

поддержки жизненного цикла изделий на предприятиях авиационной промышленности.  

Теоретический анализ. Авторами представлены результаты технико-экономического анализа 

внедрения CALS-технологии в структуру жизненного цикла изделий. Убедительно доказано, что 

интеграция автоматизированной системы управления производством заключается в прогрессиро-

вании уровня эффективности создания и применения наукоемких технологий в производстве. 

Данные и методы. По итогам проведенного анализа авторами выделяются организационно-

экономические проблемы внедрения CALS-технологий в отечественной авиационной промышленно-

сти и предлагается целостная стратегия современной организации процесса производства. 

Концепция поддержки процессов жизненного цикла производства изделий в границах интегри-

рованной единой информационной среды. В статье структурированно изложена концепция 

поддержки процессов жизненного цикла производства изделий в границах интегрированной единой 

информационной среды. Даны рекомендации по корректировке исследовательской методологии в 

области оценки экономической эффективности информационных технологий и систем, в т.ч. ин-

формационной поддержки процессов жизненного цикла изделий. 

Заключение и рекомендации. Результаты исследования могут быть использованы в качестве тео-

ретической основы для внедрения различных информационных технологий и систем по всем стадиям 

жизненного цикла авиационной техники  
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Introduction. This article is devoted to a problem of introduction of technologies of continuous information 

support of life cycle of products at the enterprises of the aviation industry. 

Theoretical analysis. Authors have presented results of the technical and economic analysis of introduction 

of CALS technology to structure of life cycle of products. It is convincingly proved that integration of an 

automated control system for production consists in progressing of level of efficiency of creation and appli-

cation of high technologies in production. 

Data and Methods.  Following the results of the carried-out analysis authors allocate organizational and 

economic problems of introduction of CALS technologies in the domestic aviation industry and the complete 

strategy of the modern organization of process of production is offered. 

The concept of support of processes of life cycle of production of products in borders of the integrated 

uniform information environment. In article it is structured the concept of support of processes of life 

cycle of production of products in borders of the integrated uniform information environment is stated. 

Recommendations about correction of research methodology in the field of assessment of economic efficien-

cy of information technologies and systems, including, information support of processes of life cycle of 

products are made. 

Conclusions or Discussion and recommendations. Results of a research can be used as a theoretical basis 

for introduction of various information technologies and systems on all stages of life cycle of the aircraft 

equipment 
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Введение (Introduction)  
В современных условиях эффективное и 

успешное развитие предприятий высокотехноло-

гичной, в т.ч., авиационной промышленности 

обуславливается необходимостью внедрения 

информационных систем и экономико-

математических моделей в процессы организа-

ции бизнеса. Авиационная промышленность 

производит сложную наукоемкую продукцию с 

длительным жизненным циклом. Направление 

развития авиастроительных предприятий нахо-

дится в прямой зависимости с комплексным 

применением результатов инновационной дея-

тельности. Под воздействием постоянно возрас-

тающей конкуренции на рынках авиационной 

техники инновации в том числе в области произ-

водства выступают системообразующим 

фактором, который обеспечивает эффективную 

деятельность предприятий авиационного ком-

плекса. 

Теоретический анализ (Theoretical 

analysis) 
Авиационная промышленность очень 

заинтересована во внедрении технологий 

непрерывной информационной поддержки 

жизненного цикла изделий – Continuous 
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Acquisition and Lifecycle Support, или CALS-

технологий. Вначале планировалось произвести 

стандартизацию форматов представления 

данных, содержащихся в информационных 

системах, применяемых на разных стадиях 

жизненного цикла военной авиатехники. 

Главной целью этой стандартизации являлось 

упрощение процедуры размещения заказов на 

поставку изделий и запчастей для нужд ВВС.  

Однако вскоре выяснилось, что 

недостаточно согласовать стандарты описания 

изделий и процессов, а необходимо также 

формализовать процедуры организации 

проектирования, производства и эксплуатации 

авиатехники, сблизить подходы государственных 

ведомств и авиастроительных фирм (за рубежом 

– нередко частных) и, в конце концов, заставить 

поставщиков и заказчиков авиатехники говорить 

и думать на одном языке. 

Российские авиастроительные предприятия 

также уделяют в последние годы значительное 

внимание CALS-технологиям. Русскоязычным 

аналогом CALS выступает информационная 

поддержка процессов жизненного цикла изделий 

(ИПИ). CALS-технологии являются средством, 

позволяющим промышленным автоматизирован-

ным системам интегрироваться в единую 

многофункциональную систему. Интеграция 

автоматизированной системы управления 

производством (АСУП) заключается в 

прогрессировании уровня эффективности 

создания и применения наукоемких технологий в 

производстве. Повышение эффективности от 

внедрения технологий выражается в следующих 

составляющих: 

⎯ значительно возрастает качество изделий 

за счет комплексного учета имеющейся 

информации при проектировании и принятии 

различных управленческих решений; 

⎯ минимизируются материальные и 

временные затраты связанные с разработкой и 

изготовлением продукции; 

⎯ существенно снижается уровень затрат 

приходящихся на эксплуатацию, в связи с 

использованием функций интегрированной 

логистической поддержки. 

Чтобы достичь эффективного уровня взаи-

модействия промышленных автоматизированных 

систем необходима разработка комплексного 

информационного пространства в границах как 

отдельных предприятий, так и объединения 

предприятий. Комплексное информационное 

пространство достигается при помощи унифика-

ции как формы, так и содержания информации 

об определенных изделиях на различных этапах 

их жизненного цикла. Унификация информаци-

онного содержания, выступает как единоличная 

форма интерпретации данных о конкретном 

изделии на всех этапах его жизненного цикла, и 

достигается разработкой онтологий (метаописа-

ний) приложений, которые закрепляются в 

прикладных протоколах CALS-технологии. 

Структурная унификация наименований и пе-

речня сущностей, атрибутов и отношений в 

определенных предметных областях будет яв-

ляться необходимым базисом для начала 

разработки единого электронного описания 

изделий в CALS-пространстве. Это приведет к 

повышению качества инновационных разработок 

и значительно сократит срок выполнения 

НИОКР. 

Данные и методы (Data and Methods) 
Концепция CALS содержит в своей структурной 

основе инвариантные понятия, которые могут 

применяться в полном объеме в течение всего 

жизненного цикла изделия. Инвариантные поня-

тия возможно структурно разделить на 

следующие группы и подгруппы. 

1. Базовые CALS⎯принципы: 

⎯ комплексная информационная поддержка 

ЖЦ изделия при помощи применения 

интегрированной информационной среды, 

позволяющей в значительной степени сократить 

затраты в процессе ЖЦ; 

⎯ стандартизация информационного описа-

ния за счет информационной интеграции 

объектов управления; 

⎯ оптимизация применения программ по 

стандартизации структур данных и организация 

интерфейсов доступа к ним; 

⎯ ориентация в основном на готовые 

коммерческие и программно-технические 

решения, которые обязаны соответствовать 

требованиям стандартов; 

⎯ организация безбумажной системы 

представления информации, использование 

электронно-цифровой подписи; 

⎯ проведение параллельных инженерных 

разработок внутри ЖЦ, что приведет к 

улучшению качества конечной продукции; 

⎯ комплексная модернизация существу-

ющих бизнес-процессов. 
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2. Базовые управленческие технологии: 

⎯ организация проектного менеджмента; 

⎯ управление ресурсами, планированием и 

качеством; 

⎯ интеграция логистической системы 

поддержки, включающей в себя организацию 

документального сопровождения закупок / 

поставок авиационной техники (накладные, 

фактуры и т.д.), а также комплектующих, 

запасных частей и других материалов. 

3. Базовые технологии управления данными 

об изделии, процессах, ресурсах и среде: 

⎯ применение системы управления данным 

об изделии (PDM-технологии) и информацион-

ными процессами ЖЦ изделия, создающими и 

использующими эти данные; 

⎯ использование международных стандар-

тов и спецификаций представления данных (ISO 

10303 и ГОСТ Р 10303). 

Концепция поддержки процессов жизнен-

ного цикла производства изделий в границах 

интегрированной единой информационной 

среды (The concept of support of processes of life 

cycle of production of products in borders of the 

integrated uniform information environment) 

 Системная информационная поддержка и 

сопровождение ЖЦ изделия реализуется в 

интегрированной информационной среде (ИИС). 

Интегрированная информационная среда пред-

ставляет собой совокупность распределенных 

баз данных, содержащих в себе различные 

сведения об изделиях, производственной среде, 

ресурсах и процессах внутри предприятия. 

Особое внимание при этом уделяется 

обеспечению корректности, актуальности, 

безопасности и доступности данных только для 

тех субъектов производственно-хозяйственной 

деятельности, кто участвует непосредственно в 

осуществлении ЖЦИ. Все сведения (данные) в 

ИИС хранятся только в виде информационных 

объектов. Информационная поддержка процес-

сов жизненного цикла изделий реализуется на 

всех стадиях процесса производства. В авиа-

строении особое внимание уделяется орга-

низации производственного процесса, а также 

пост-техническому обслуживанию выпускаемой 

продукции. Производственным процессам в 

авиастроении присуще значительные затраты, 

которые складываются из затрат на организацию 

и поддержание эффективного уровня научно-

технического обеспечения процесса производ-

ства, а также затрат от внедрения иннова-

ционных технологий. 

Программно-аппаратные средства CALS ис-

пользуются на предпроизводственных стадиях 

жизненного цикла авиатехники, таких, как ста-

дии рабочего проектирования, испытаний и 

доводки, технологической подготовки производ-

ства. Системы автоматизации проектирования 

(САПР) – успешно применяются в авиационной 

промышленности (как в зарубежной, так и в 

отечественной) уже несколько десятилетий. Этап 

рабочего проектирования изделий является 

наиболее изученным, с точки зрения экономиче-

ской эффективности информационных 

технологий. Здесь в меньшей степени, по срав-

нению с другими стадиями ЖЦИ, актуально 

прогнозирование возможного эффекта, посколь-

ку предприятиями уже накоплен значительный 

опыт использования САПР, позволяющий по-

строить апостериорные оценки экономической 

эффективности. 

В настоящее время необходимо обращать 

внимание не только на удешевление предпроиз-

водственных стадий ЖЦИ, но и на их ускорение. 

Внедрение CALS-технологий в авиационной 

промышленности позволило значительно сокра-

тить длительность разработки изделий на 

40⎯60%. Относительное сокращение длительно-

сти разработки более существенно, чем 

относительное сокращение стоимости (10⎯30%). 

Безбумажные технологии проектирования изде-

лий, в сочетании с числовым программным 

управлением (ЧПУ) технологическим оборудо-

ванием, позволяют радикально сократить 

длительность передачи изделия в серийное 

производство. При этом, ускорение рабочего 

проектирования и технологической подготовки 

производств (ТПП) может и не достигаться даже 

при наличии дорогостоящих программно-

аппаратных средств, если из процесса докумен-

тооборота не исключены такие процедуры, как 

подписание бумажных чертежей и технологиче-

ских карт ответственными лицами в ходе их 

согласования и утверждения. Естественно, и в 

будущем компьютеры вряд ли полностью ис-

ключат ответственных лиц из процесса принятия 

решений. Однако документооборот должен стать 

полностью безбумажным, и CALS-технологии 

позволяют реализовать такую организацию 

документооборота (в т.ч., благодаря внедрению 

т.н. электронной подписи). 
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На этапе испытаний авиатехники внедрение 

принципов и технологий CALS (ИПИ) позволяет 

существенно сократить длительность периода 

испытаний и получить необходимый объем 

испытательных полетов, по следующим причи-

нам. 

1. Появляется возможность эффективно 

организовать оперативный сбор и анализ 

информации, получаемой в полете, в реальном 

масштабе времени. 

2. С помощью средств управления летным 

экспериментом во время полета можно 

оперативно изменять полетное задание, что 

повышает качество получаемой информации и 

долю зачетных полетов. 

3. Облегчается реализация обратной связи 

между испытательными подразделениями и 

разработчиками изделий. Как следствие, более 

оперативно и с меньшими издержками вносятся 

коррективы в конструкцию изделий по 

результатам испытаний (т.е. ускоряется и 

удешевляется процесс доводки). 

В целом, благодаря применению CALS-

технологий на предпроизводственных стадиях 

ЖЦИ, по оценкам экспертов авиастроительных 

компаний, достигается сокращение времени 

вывода новых изделий на рынок от 25% до 75%. 

Производитель, представивший свою продукцию 

на рынках раньше конкурентов, приобретает ряд 

преимуществ: 

⎯ значительный накопленный выпуск 

позволяет снизить (в т.ч. за счет эффекта 

обучения) себестоимость производства и 

дефектность продукции; 

⎯ наличие значительного парка изделий в 

эксплуатации позволяет снизить стоимость их 

технического обслуживания и ремонта (ТОиР); 

кроме того, в послепродажном обслуживании, 

как и в серийном производстве, могут 

действовать эффекты обучения; 

⎯ опыт успешной эксплуатации изделий, 

раньше представленных на рынке, позволяет 

получить положительную репутацию их 

производителю, которой новые участники рынка 

пока не обладают. 

Концепция CALS (ИПИ) предполагает так-

же организацию параллельного инжиниринга 

(ПИ). Принцип параллельного инжиниринга 

означает выполнение процессов разработки и 

проектирования одновременно с моделировани-

ем процессов изготовления и эксплуатации. 

Сюда же относится одновременное проектирова-

ние различных компонентов сложного изделия. 

При ПИ многие проблемы, которые могут воз-

никнуть на более поздних стадиях ЖЦ, 

определяются и  успешно решаются еще на 

стадии проектирования. Такой подход дает 

возможность улучшить качество изделия, в 

значительной мере сократить затраты и время 

его вывода на рынок. Организация параллельно-

го инжиниринга на предприятии предполагает 

ликвидацию традиционных барьеров между 

функциями отдельных специалистов и организа-

ций путем создания (а при необходимости – 

последующего преобразования) МПГ, в том 

числе территориально распределенных, а также 

итеративность процесса приближения к необхо-

димому результату. 

Многопрофильные рабочие группы (МПГ) 

включают специалистов разного профиля и 

создаются для решения конкретных задач. 

Например, представители эксплуатанта, 

генерального разработчика и поставщика 

комплектующих изделий, т.е. специалисты из 

разных организаций могут быть собраны в одну 

МПГ для решения проблемы, возникшей в ходе 

эксплуатации. 

Параллельный инжиниринг предполагает 

замену традиционного последовательного 

подхода комплексом перекрывающихся во 

времени операций, направленных на 

систематическое улучшение разрабатываемого 

решения вплоть до достижения необходимого 

результата. Исходное понимание задачи ведет к 

первой версии документированных требований, 

на основе которых разрабатывается 

первоначальное проектное решение. Оно 

порождает новые вопросы и позволяет уточнить 

постановку задачи. Поскольку жесткое 

требование завершить текущую фазу работы 

перед началом следующей отсутствует, 

последовательное проектирование заменяется 

«работой по спирали». Эффективная реализация 

такого подхода невозможна вне применения 

интегрированной информационной среды (ИИС). 

Возможность применения принципов ПИ 

возникает благодаря тому, что в ИИС все 

результаты работы представлены в электронном 

виде, актуальны, доступны всем участникам и 

легко могут быть скорректированы. 

Российские авиастроительные предприятия 

рассчитывают получить значительный эконо-
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мический и производственный эффект от 

применения CALS-технологий. Разработка 

программно-аппаратных средств, и внедрение 

информационных систем на предприятиях 

требуют существенных единовременных и 

периодических затрат, связанных с эксплуата-

цией информационных систем. Поэтому CALS-

технологии остро нуждаются в корректных 

методах прогнозирования экономической 

эффективности. Под экономической эффектив-

ностью подразумевается рассчитанное тем или 

иным образом соотношение затрат и результатов 

от внедрения CALS-технологий. В основе этих 

расчетов лежат оценки объемов затрат 

приходящихся на разработку, внедрение и 

эксплуатацию информационных систем на 

предприятии, а также составление прогнозов 

возможного изменения будущих денежных 

потоков. Прогнозы будущей экономии за счет 

информатизации чаще всего строятся на опыте 

зарубежных предприятий, работающих в 

аналогичных отраслях. 

В области оценки экономической 

эффективности информационных технологий и 

систем, в т.ч., информационной поддержки 

процессов жизненного цикла изделий, 

необходимо произвести корректировку исследо-

вательской методологии. Создание на 

предприятиях информационных систем не 

способно приносить положительный 

экономический эффект, они способны только 

предоставить руководству и коллективу 

предприятий дополнительную информацию, а 

также дать инструментарий, необходимый для ее 

анализа и принятия управленческих решений. 

Информационные системы и экономико-

математические модели должны содержать в 

себе следующие элементы: 

⎯ информационные системы должны 

предоставлять доступ всем пользователям; 

⎯ информационные системы обязаны быть 

обеспечены кондиционной информацией т.е. 

соответствующей определенным нормам и 

условиям; 

⎯ процессы разработки и принятия 

управленческих решений должны органично 

сочетаться и дополняться экономико-

математическим моделированием. 

Для того, чтобы обоснованно планировать 

разработку программно-аппаратных средств и 

экономико-математических моделей, необходи-

мо разделить влияние на показатели эффектив-

ности проекта перечисленных выше групп 

элементов. Необходимо организовать и провести 

комплексный анализ экономической эффектив-

ности информационных систем и технологий по 

следующей последовательности действий. 

1. Организовать процедуру проведения 

качественного анализа новых возможностей, 

предоставляемых информационными системами 

и технологиями, а также выявить направления их 

применения с целью роста производительности и 

эффективности работы предприятий. 

2. Организовать процедуру проведения 

количественной оценки следующих основных 

показателей: 

⎯ ∆потенц – потенциальный выигрыш, 

теоретически получаемый в условиях 

рассматриваемого предприятия при полном 

использовании всех предоставляемых 

возможностей, достигается путем внедрения 

«идеальных» информационных систем и 

моделей; 

⎯ Δдост – реально достижимый выигрыш, 

рассчитывает с учетом ненулевых затрат 

времени затраченного на подготовку и 

системную обработку информации, 

допустимости возможной неполноты и 

неточности полученной информации, возможных 

погрешностей, связанных с работой 

информационных систем данного технико-

экономического уровня; значительной мерой 

приближенности использования экономико-

математических моделей. 

При анализе эффективности необходимо 

учитывать, что справедливо следующее неравен-

ство:Δдост <Δпотенц. Соотношение реально 

достижимого и потенциального выигрышей 

Δдост/Δпотенц показывает уровень безупречно-

сти программно-аппаратных средств и 

встроенных в их структурный состав экономико-

математических моделей. Представленное соот-

ношение дает возможность определить и 

проанализировать не только необходимость в 

использовании информационных систем текуще-

го уровня, но и задать вектор первоочередного 

модифицирования программно-аппаратных 

средств и экономико-математических моделей. 

Технико-экономический эффект от внедрения 

CALS (ИПИ) технологий в структуру отече-

ственных авиационных предприятий может быть 
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рассмотрен в анализе усредненных показателей 

основных производственных процессов. 

1. Процесс проектирования. 

⎯ сокращение времени необходимого на 

процесс проектирования на 50%; 

⎯ сокращение времени затрачиваемого на 

разработку технологии производства на 30%; 

⎯ сокращение затрат, приходящихся на 

изучение выполняемости проекта авиатехники от 

15% до 40%. 

2. Процесс организации поставок 

комплектующих элементов и изделий. 

⎯ оптимизация времени поиска и 

извлечения данных на 98%; 

⎯ сокращение количества ошибок при 

передаче данных на 40%; 

⎯ уменьшение времени планирования на 

70%; 

⎯ снижение стоимости получения 

информации от 15% до 60%. 

3. Процесс исследования. 

⎯ сокращение производственных затрат 

(прямых затрат на материалы, рабочую силу и 

заводские накладные расходы) на 38%; 

⎯ увеличение показателей качества 

выпускаемой продукции (обобщающих, индиви-

дуальных и косвенных) на 80%. 

4. Процесс эксплуатационной поддержки 

изделия. 

⎯ оптимизация времени необходимого на 

изучение технической документации на 30%; 

⎯ сокращение времени планирования 

информационной поддержки на 70%; 

⎯ снижение стоимости затрат технической 

документации (конструкторской и технологи-

ческой, включая производственную ремонтную 

документацию авиатехники) от 10% до 50%. 

Заключение и рекомендации (Conclusions 

or Discussion and recommendations) 

На стадиях маркетинговых исследований, 

стратегического планирования и внешнего про-

ектирования авиатехники необходимо орга-

низовать имитационное моделирование ЖЦИ и 

провести согласование необходимых параметров 

проекта со всеми участниками ЖЦИ. Это позво-

лит в значительной степени повысить точность и 

достоверность прогнозирования спроса, затрат, 

технической реализуемости проекта и, как след-

ствие, – значительно сократить риск провала 

проекта по причине принятия ошибочных реше-

ний на стадии внешнего проектирования 

авиатехники. Кроме того, только существенное 

повышение точности прогнозирования будущих 

объемов спроса и затрат позволит обоснованно 

оптимизировать проектные параметры новых 

изделий и направления перспективных НИОКР. 

Целесообразно организовать взаимодей-

ствие с заказчиками в рамках интерактивной 

системы управления взаимоотношениями с 

клиентами (CRM-система), в основе которой 

должен находиться интернет-сайт авиастрои-

тельного или ремонтного предприятия. На сайте 

необходимо разместить актуальную информа-

цию о производимых изделиях, услугах и ценах. 

Пользователям должны быть предоставлены 

возможности виртуального прогнозирования 

эффективности и оптимизации процессов при-

менения предлагаемой продукции в парке 

данной эксплуатирующей организации, а также 

возможности оформления заказов на изделия и 

услуги в реальном масштабе времени. 

На предпроизводственных стадиях ЖЦ 

авиатехники внедрение CALS-технологий 

позволяет существенно сократить длительность 

рабочего проектирования, испытаний, доводки и 

технологической подготовки производства 

(ТПП), что приводит к выигрышу в 

конкурентной борьбе. Это особенно важно, если 

принять во внимание эффекты блокировки на 

рынках авиатехники. Также, более ранний выход 

новых изделий на рынок позволяет существенно 

улучшить показатели инвестиционной привлека-

тельности авиационных проектов. 
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