
Изначально интеграция систем управления различ-
ного назначения как объективный процесс эволюции
АСУ коснулась объединения в единую экономическую
информационную систему (ЭИС) практически разроз-
ненных компонентов АСУ производством. Такие инте-
грированные системы управления получили второе на-
звание – АСУ производственными процессами
(АСУПП). На Западе они известны как MES-системы.
Основой интеграции этих систем служило единое эко-
номическое пространство предприятия, материальной
формой которого являлись результаты решения от-
дельных экономических, управленческих, технических
и проектных задач [1]. Позже процессы интеграции
коснулись компонентов АСУТП и САПР.

Уже в то время при анализе и синтезе интеграцион-
ных процессов, объективной причиной возникнове-
ния которых является эволюция информационных тех-
нологий и корпоративных сетей промышленных пред-
приятий, возникает необходимость еще на стадии раз-
работки проекта получить конечные технико-эконо-
мические результаты интеграции разрозненных АСУ.
Это был первый этап интеграционных процессов АСУ.
Тогда для этих целей был разработан целый ряд науч-
ных подходов решения задач интеграции АСУ, практи-
ческие приложения которых и поныне являются акту-
альными научно-техническими задачами.

Рассмотрим основные способы решения этих задач
на современном этапе. Автоматизация производствен-
ных процессов в настоящее время зависит от развития
рыночной макро- и микроэкономики предприятия.
Кроме того, рыночные отношения превращают совре-
менное предприятие в сложную социосистему, для кото-
рой нужны новые методы управления. Современные из-
менения в сфере управления производственными про-
цессами развиваются в двух направлениях: увеличение
числа автоматизированных бизнес-сфер предприятия и
совершенствование контроля процессов управления.
Первое направление тривиально. Оно развивается как
средство борьбы со вторым информационным барьером
в управлении производством [2]. Вторым направлением
является использование и развитие контроллинга как
обособленного метода финансово-экономической дея-
тельности руководящего состава и топ-менеджеров
предприятия для принятия оперативных и стратегичес-

ких решений. Не входя в подробности, отметим, что
термин контроллинг (от англ. to control – управлять)
принят в Германии, откуда и пришел в Россию. В Анг-
лии и США для этих целей используется термин управ-
ленческий учет (managerial accounting). Однако термин
контроллинг является более емким, так как включает не
только учетные функции, но и все процессы управления
для достижения наилучших экономических результатов
деятельности предприятий. Попутно отметим, что кон-
троллинг может осуществляться традиционными мето-
дами и существовать в форме подсистем координации и
контроля исполнения решений. Автоматизация процес-
сов контроллинга приводит к созданию экономических
информационных систем предприятия, с интеграцией в
нее всех существующих на данном предприятии автома-
тизированных бизнес-сфер. Это первый способ реше-
ния задачи интеграции АСУ.

Автоматизация ТП для различных предприятий,
весьма разнообразна. Здесь нет, и не может быть гото-
вых рецептов, но есть две особенности. Полная авто-
матизация может быть достигнута только при создании
отдельных автоматических производств, а полной ав-
томатизации предприятия как социотехнической сис-
темы не может быть по определению.

С другой стороны, совершенствование технической
оснащенности предприятий ведет к созданию более
сложного технологического оборудования, управлять
которым "вручную" становится неэффективно или
практически невозможно. Это побуждает создавать все
более эффективные, гибкие и надежные АСУТП и ин-
тегрировать их в автоматизированные системы диспет-
черского контроля и управления материально-энерге-
тическими потоками предприятия [3]. Это второй спо-
соб решения задач интеграции.

Что касается автоматизации процессов проектиро-
вания, то их разнообразие столь велико, что практиче-
ски для каждого предприятия, особенно для приборо-
строительных и машиностроительных фирм, эти про-
цессы имеют свои особенности и требуют оригиналь-
ного подхода. Общими компонентами в таких системах
могут быть только процессы контроля и управления
проектированием отдельных видов продукции как от-
дельной бизнес-сферы. Это третий способ решения за-
дач интеграции.
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Ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ

MES-системы (manufacturing execution sys-tems) – свя-
зующее звено между ERP-системами, ориентированными
на финансово-хозяйственные операции, и оперативной
производственной деятельностью предприятия на уровне
цеха, участка или производственной линии.

MES-системы, собирая и обобщая данные, полученные
от различных производственных систем и технологических
линий, выводят на более высокий уровень всю производст-
венную деятельность организации, начиная от формирова-
ния производственного заказа и до отгрузки готовой про-
дукции на склады; реализуют связь в РВ производственных
процессов с бизнес-процессами предприятия и улучшают
финансовые показатели предприятия, включая отдачу ос-
новных фондов, ускорение оборота денежных средств,
снижение себестоимости, своевременность поставок, по-
вышение размера прибыли и производительности.

Функции, выполняемые MES-системами, могут быть ин-
тегрированы с другими системами управления предприятием
такими, как планирование цепочек поставок, продажи и уп-
равления сервисом, планирования ресурсов предприятия,
АСУТП, что обеспечит своевременное и всеобъемлющее на-
блюдение за критическими производственными процессами.

Используя данные уровней планирования и контроля,
MES-системы управляют текущей производственной дея-
тельностью в соответствии с поступающими заказами, тре-
бованиями конструкторской и технологической документа-
ции, актуальным состоянием оборудования, преследуя при
этом цели максимальной эффективности и минимальной
стоимости выполнения производственных процессов.

Международная ассоциация производителей систем
управления производством (MESA) определила одиннад-
цать типовых обобщенных функций MES-систем:

- контроль состояния и распределение ресурсов – уп-
равление ресурсами производства: технологическим обо-
рудованием, материалами, персоналом, документацией,
инструментами, методиками работ;

- оперативное/детальное планирование – расчет про-
изводственных расписаний, основанный на приоритетах,
атрибутах, характеристиках и способах, связанных со спе-
цификой изделий и технологией производства;

- диспетчеризация производства – управление пото-
ком изготавливаемых деталей по операциям, заказам,
партиям, сериям, посредством рабочих нарядов;

- управление документами – контроль содержания и
прохождения документов, сопровождающих изготовле-
ние продукции, ведение плановой и отчетной цеховой до-
кументации;

- сбор и хранение данных – взаимодействие информаци-
онных подсистем в целях получения, накопления и переда-
чи технологических и управляющих данных, циркулирую-
щих в производственной среде предприятия;

- управление персоналом в ежеминутном режиме;
- управление качеством продукции – анализ данных из-

мерений качества продукции в режиме РВ на основе инфор-
мации, поступающей с производственного уровня, обеспе-
чение должного контроля качества, выявление критических
точек и проблем, требующих особого внимания;

- мониторинг производственных процессов, автомати-
ческая корректировка либо диалоговая поддержка реше-
ний оператора;

- управление техническим обслуживанием, плановым и
оперативным ремонтом оборудования и инструментов
для обеспечения их эксплуатационной готовности;

- отслеживание истории продукта – визуализация ин-
формации о месте и времени выполнения работ по каждому
изделию. Информация может включать отчеты: об исполни-
телях, технологических маршрутах, комплектующих, мате-
риалах, партионных и серийных номерах, произведенных
переделках, текущих условиях производства и т.п.;

- анализ производительности – предоставление подроб-
ных отчетов о реальных результатах производственных опе-
раций. Сравнение плановых и фактических показателей.

Èíòåãðèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà – MES

Совершенно очевидно, что четвертый способ реше-
ния задач интеграции является сочетанием любых пер-
вых двух и/или первых трех. Схематично, все сказан-
ное выше, отображено на рис. 1.

В условиях происходящего в настоящее время пере-
хода к автоматизации производства на основе сигналь-
ной микрокомпьютерной техники [4] возникает воз-
можность использования новых видов управления.
Появляются методы использования критериев оценки
эффективности, гибкости, надежности производств и
качества выпускаемой продукции в РВ.

Еще на первом этапе интеграции систем управле-
ния выяснилось, что более универсальным базисом
интеграции систем управления является не экономи-
ческое, а информационное пространство предприятия,
материальной формой которого является электронный
документ. В процесс интеграции АСУ, кроме ранее рас-
смотренных систем, включаются системы диспетчер-
ского контроля и управления, системы диагностики и
мониторинга состояния оборудования и автоматизи-
рованные системы управления качеством и жизнен-
ным циклом продукции.

Такую интеграцию в рамках всего предприятия при-
нято называть созданием интегрированной системы
управления (ИСУ) предприятия. Вариантов реализа-
ции ИСУ может быть очень много. На рис. 2 в качест-

ве примера приведен наиболее вероятный вариант
структурной схемы первой очереди ИСУ Богословско-
го алюминиевого завода (БАЗа), которая в настоящее
время находится в стадии проектирования, а ее ввод
намечен на 2005 г.

В ИСУ БАЗа ("АСУ-Глинозем") объединяются, кро-
ме традиционных, еще система автоматизации диспет-
черского контроля и управления материальными пото-
ками сырья и энергоресурсов и автоматизированная
система диагностики и мониторинга состояния обору-
дования на основе информационной диагностической
сети (ИДС) завода.

Создание ИСУ производством как основы управле-
ния всем предприятием выгодно, прежде всего, с пози-
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ций экономики предприятия. В общем информацион-
ном пространстве АСУ предприятием, где циркулируют
единые электронные документы, производственные вза-
имосвязи основных, вспомогательных и управленческих
служб становятся более четкими и устраняют дублирова-
ние. Такие взаимосвязи проще контролировать. В них не
сложно установить места контроля состояний финансо-
вых, материальных и/или энергетических потоков или
места контроля событий в технологических и функцио-

нальных процессах управления этими потоками. Общая
схема взаимосвязи или интеграция различных производ-
ственных и технологических процессов, а также функци-
ональных процессов управления ими легко может дать
общую информационную картину или статус собы-
тий/состояний предприятия. Это пятый способ решения
задач интеграции АСУ на современном этапе.

В заключение отметим, что создание интегрирован-
ных систем эффективного, гибкого и надежного контро-
ля и управления ТП, оборудованием и выпускаемой про-
дукцией предприятий является новым этапом интегра-
ции АСУ на основе единой информационно-измеритель-
ной сети фирмы и использования информационного Ин-
тернет-пространства. Наступает эра ИСУ, работающих
по Интернет/Интранет технологиям. Здесь появляется
принципиально новый уровень интеграции систем уп-
равления предприятиями с системами управления фирм-
поставщиков сырья и потребителей продукции.
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îáîðóäî-
âàíèå è ÒÏ

Ïðîöåññû
äèñïåò÷åðèçàöèè

Åäèíîå èíôîðìàöèîííîå
ïðîñòðàíñòâî

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà 1-é î÷åðåäè ÈÑÓ
Áîãîñëîâñêîãî àëþìèíèåâîãî çàâîäà.

ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ

"ÏÐÎÁËÅÌÛ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ" 
Ïîä ðåä. çàâ. ëàáîðàòîðèåé ìåòîäîâ àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà ÈÏÓ ÐÀÍ Ý. Ë. Èöêîâè÷à.

Ïðåäëàãàþòñÿ àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû,
ïîìîãàþùèå ïðàâèëüíîé îðèåíòàöèè
ñïåöèàëèñòîâ ïî àâòîìàòèçàöèè íà ñî-
âðåìåííîì íàñûùåííîì ðûíêå ïðî-
ãðàììíûõ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ àâòî-
ìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâà è ðàöèîíàëü-
íîì âûáîðå ýòèõ ñðåäñòâ.
I. Ìåòîäèêà îöåíêè êîíêóðñíûõ çàÿâîê
è ïðîãðàììà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ãî-
ëîñîâàíèÿ ýêñïåðòíîé êîìèññèè. Ðàáî-
òà ñîñòîèò èç ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ýêñ-
ïåðòèçû çàÿâîê íà ñðåäñòâà è ñèñòåìû
àâòîìàòèçàöèè, ïðîãðàììû ðåøåíèÿ çà-
äà÷è ìíîãîêðèòåðèàëüíîãî âûáîðà, èí-
ñòðóêöèè êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.
II. Ñåðèÿ àíàëèòè÷åñêèõ îáçîðîâ
Âûïóñê 1. "Ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà âèçó-
àëèçàöèè èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè
äëÿ äèñïëåéíûõ ïóëüòîâ îïåðàòîðà
(SCADA-ïðîãðàììû)".

×àñòü 2. Ïàêåòû çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé".
Ïî åäèíîé ôîðìå â ýòèõ îáçîðàõ îïèñû-
âàþòñÿ âàæíûå äëÿ ïîòåíöèàëüíûõ çà-
êàç÷èêîâ ñâîéñòâà è õàðàêòåðèñòèêè
ðàçíûõ ñðåäñòâ è ñèñòåì îòå÷åñòâåííîãî
è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà, èñïîëüçóå-
ìûõ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÑÍÃ è àêòèâíî ïîä-
äåðæèâàåìûõ íà íàøåì ðûíêå; ïðîâî-
äèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå âàæíåéøèõ ïîêàçà-
òåëåé îäíîòèïíûõ ñðåäñòâ ðàçíûõ ïðîèç-
âîäèòåëåé, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ðà-
öèîíàëüíóþ íèøó ïðèìåíåíèÿ êàæäîãî
ñðåäñòâà. Îáúåì êàæäîãî âûïóñêà
100 – 160 ñòðàíèö.
Ñïðàâêè ïî âîïðîñàì, êàñàþùèìñÿ ñî-
äåðæàíèÿ ðàáîò è èõ çàêàçà ìîæíî ïî-
ëó÷èòü ó ïðîô. Ý. Ë. Èöêîâè÷à ïî òåë.
è ôàêñó (095) 334-90-21, 
ïî E-mail: itskov@ipu.rssi.ru

Âûïóñê 2. "Ìèêðîïðîöåññîðíûå ÏÒÊ
îòå÷åñòâåííûõ ôèðì".
Âûïóñê 3. "Ñåòåâûå êîìïëåêñû êîíòðîë-
ëåðîâ çàðóáåæíûõ ôèðì íà ðûíêå ÑÍÃ".
Âûïóñê 4. "Ïîëíîìàñøòàáíûå ìèêðî-
ïðîöåññîðíûå ðàñïðåäåëåííûå ñèñòå-
ìû óïðàâëåíèÿ".
Âûïóñê 5. "Ïåðñïåêòèâíûå ïðîãðàììíûå
è òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè:
èõ ñòàíäàðòèçàöèÿ, ñâîéñòâà, õàðàêòåðè-
ñòèêè, ýôôåêòèâíîñòü ýêñïëóàòàöèè". 
Âûïóñê 6. "Èíòåëëåêòóàëüíûå äàò÷èêè
îáùåïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ íà
ðûíêå ÑÍÃ". 
Âûïóñê 7. "Ñîâðåìåííûå èíòåãðèðîâàí-
íûå ÀÑÓÏ (ERP-ñèñòåìû) íà ðûíêå ÑÍÃ.
×àñòü 1. Ïàêåòû îòå÷åñòâåííûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé".
Âûïóñê 8. "Ñîâðåìåííûå èíòåãðèðîâàí-
íûå ÀÑÓÏ (ERP-ñèñòåìû) íà ðûíêå ÑÍÃ.




