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Для повышения конкурентоспособности машиностроительные предприятия вынуждены 

постоянно инвестировать средства в развитие IT-архитектуры. Одну из ключевых ролей  

в управлении IT-архитектурой играет сформированная и действующая бизнес-модель кон-

структорско-технологической подготовки производства (КТПП) на машиностроительном 

предприятии. Наличие на машиностроительном предприятии действующих информацион-

ных систем, участвующих в КТПП, требует принятия обоснованных решений при измене-

нии IT-архитектуры. Важно, чтобы такие изменения были внедрены в бизнес-процессы на 

основании количественных показателей, которые при проведении гармонизации  

IT-архитектуры учитывали бы все интересы машиностроительного предприятия в управле-

нии КТПП. Множество интересов различных участников бизнес-процессов, исходя из тео-

рии игр, требует нахождение и выбор таких решений, которые оптимально устроили бы 

всех, и предугадать поведение других участников бизнес-процессов этим принятым и реали-

зованным решением – самое важное в условиях неопределенности и неполноты информа-

ции. Исследование направлено на формирование и изучение бизнес-модели гармонизации 

IT-архитектуры машиностроительного предприятия в области управления КТПП. На осно-

вании теории игр, где понятие полезности соотносится с выигрышем коллектива в организа-

ционно-экономических задачах и может быть представлено в виде экономического эффекта, 

проведен комплексный анализ факторов бизнес-модели КТПП, влияющих на управление  

IT-архитектурой машиностроительного предприятия. Рассматривается многофакторная эко-

номико-математическая модель, позволяющая определить количественные показатели для 

проведения качественного изменения IT-архитектуры. Предложены меры по управлению  

IT-архитектурой машиностроительного предприятия для достижения гармонизации при мо-

делировании бизнес-модели КТПП в условиях неопределенности, противоречивости интере-

сов и неполноты информации.  

Ключевые слова: конструкторско-технологическая подготовка производства, управле-

ние машиностроительным предприятием, IT-архитектура предприятия, гармонизация,  
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Введение 
Современным машиностроительным предприятиям требуется система управления  

IT-архитектурой. Потребность эта возникла после перехода от традиционной экономики к циф-

ровой [1]. Использование информационных систем (ИС) предприятием позволяет повысить 

операционную эффективность за счет автоматизации рутинных операций [2]. Большое многооб-
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разие программного обеспечения и цифровой техники требует перед внедрением автоматизации 

проведения анализа и принятия решения для осуществления выбора [3, 4]. 

Многие международные компании имеют в своем штате сотрудников на должности архи-

тектора предприятия [5]. В обязанности такого сотрудника входит обеспечение согласованности 

решений по внедрению информационных технологий с требованиями бизнеса и потребностями 

предприятия [6, 7]. 

IT-архитектура современного машиностроительного предприятия включает в себя большое 

количество ИС, связанных с организацией бизнес-процессов и формированием бизнес-модели [8, 9]. 

В целом, управление IT-архитектурой машиностроительного предприятия является новой задачей, 

которая требует знаний в различных областях науки, таких как экономическая теория, прикладная 

математика, бизнес-информатика, проектный менеджмент и программная инженерия [5].  

Общеметодологические вопросы управления архитектурой предприятия рассматривались 

в работах таких зарубежных и российских авторов, как М. И. Барабанова, Р. Винтер, М. П. Вла-

сов, Дж. А. Захман, И. В. Ильин, Д. В. Кудрявцев, М. М. Ланкхорст, Д. Робертсон, Дж. В. Росс,  

Р. Сешионс, Р. Фишер. Их исследования посвящены проблемам, взаимосвязанным с управлени-

ем IT-архитектурой предприятий. Однако требуется более детальное изучение методов управле-

ния IT-архитектурой машиностроительного предприятия, в достижения гармонизации при по-

строении бизнес-модели конструкторско-технологической подготовки производства (КТПП).  

Цель настоящего исследования заключается в разработке формализованного подхода к ор-

ганизации проектного управления IT-архитектурой машиностроительного предприятия для до-

стижения гармонизации при построении бизнес-модели КТПП в условиях неопределенности, 

несогласованности интересов и альтернативности, с достижением в результате качественного  

и экономического эффекта. 

Особенность в управлении IT-архитектурой предприятия заключается в наличии знаний у со-

трудников как в области управленческо-экономических дисциплин, так и цифровых технологий. 

Для формирования IT-архитектуры машиностроительного предприятия требуется методи-

ка рационализации решений для бизнес-процессов, позволяющая обеспечить на операционном 

уровне достижение стратегических и тактических целей [10]. 

Для КТПП IT-архитектура состоит из трех взаимосвязанных уровней: 

1) организационная структура (бизнес-архитектура); 

2) информационная структура (информационная архитектура); 

3) технологическая структура (технологическая и техническая архитектура). 

Организационная структура представляет собой систему бизнес-процессов, направленных 

на проведение КТПП машиностроительным предприятием.  

Информационная структура обеспечивает информационную поддержку бизнес-процессов, 

определяется уровнем цифровизации предприятия и программным обеспечением. 

Технологическая структура формируется из технических и технологических возможностей 

производственных площадок, а также средств технологического оснащения и базируются на типах 

производств. Тип производства определяет виды применяемых технологических процессов. 

Выделение трех уровней дает возможность произвести декомпозицию архитектурных мо-

делей для КТПП в соответствии с задачами, а также позволяет выполнить анализ взаимосвязи 

уровней, выявить «узкие места», усовершенствовать управляемость при проведении изменений, 

понизить сложность IT-инфраструктуры, повысить ее прозрачность и гибкость. 

Кроме того, для достижения гармонизации разделение на уровни позволяет при помощи 

декомпозиции провести анализ решений по изменению IT-архитектуры машиностроительного 

предприятия. 

 

Методика проведения исследований 
За вектор развития информационных технологий, применяемых в КТПП машинострои-

тельного предприятия, отвечает IT-стратегия [11, 12]. 

В общем, архитектура предприятия является связующим звеном между потребностями 

бизнеса и возможностями информационных технологий. 

Распространенные системы ERP, предназначенные для сбора, распределения, хранения, 

обработки и применения информации предприятием, частично решают эти задачи. Модуль 
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СRM, интегрированный в систему ERP, позволяет эффективно взаимодействовать с клиентами 

предприятия и собирать необходимую информацию.  

Аналитически ИС позволяют обработать собранную информацию и предоставить 

наилучшее решение. Также с появлением функционала SCM в сочетании с CRM ИС способны 

оптимизировать внешние связи предприятия. При этом появилось разграничение всей системы 

на два контура: 

1) внутренний контур erp, или back-office; 

2) внешний контур erp, или front-office. 

Вышеуказанное разграничение было воплощено во втором поколении ERP II [13, 14]. 

Информационные системы, применяемые в КТПП к 2020 г., увеличились по функциона-

лу, масштабам и сложности информационной инфраструктуры, программы превысили порог 

обучаемости, возросли расходы на сопровождение, в связи с этим снизилась экономическая эф-

фективность от их внедрения и применения [15]. 

При проектировании IT-архитектуры предприятия практикующие специалисты отмечают, 

что существующие рамочные модели IT-архитектуры предприятия являются теоретическими  

и сложными в применении на практике [16, 17]. Примером является матрица Захмана для биз-

нес-процессов КТПП. Однако применение матрицы Захмана (табл. 1) позволяет получить де-

тальное представление с различных точек зрения (участников), тем самым предоставив им 

взгляд с определенного ракурса на данные, функции, процессы и др. 

Таблица 1 

Бизнес-процессы КТПП 

Б
и

зн
ес

-р
ук

ов
од

и
те

л
и

 

– 
Данные 
(что?) 

Функции 
(как?) 

Дислокация 
(где?) 

Люди 
(кто?) 

Время 
(когда?) 

Мотивация 
(почему?) – 

Планирование 

Конструктор-
ская и техно-

логическая 

документация 

Воплощение 
идеи, 

передача 

информации 

Территория 

предприятия 

Конструкторы  

и технологи 

Начало работ  

и окончание 
работ 

Изготовление 
годных изделий, 

получение 

прибыли, 
удовлетворение 

желаний  

потребителя 

Сфера  
действия 

Менеджер 

Оформленная 

конструктор-

ская и техно-
логическая 

документация 

Постановка 
задачи, 

контроль 

выполнения 

Отчеты  

в электронном 
виде по сети 

Конструирова-

ние, 
разработка 

План выполне-

ния работ 

Реализация 

бизнес-плана 
предприятия 

Модель  
предприятия 

IT
- 

м
ен

ед
ж

ер
ы

 и
 р

аз
ра

бо
тч

и
к

и
 

Архитектор 

Данные по 

сортаменту, 
формы  

в электрон-

ном виде, 
базовые 

элементы 

Удаленного 
доступа 

В программ-
ных продуктах 

Интуитивно 
понятная 

Мгновенная 
передача данных 

Выполнение 

требований 
ГОСТ, ОСТ  

и ТУ 

Модель  
системы 

Проектировщик 
Таблицы, 
списки 

Интеграция  

в программ-

ные продукты 

Программные 
продукты 

В разделах  

по обучению, 
в справочных 

разделах 

Постоянно  
в процессе 

разработки  

и конструирова-
ния 

Интегрированы 
в систему 

Технологическая 
модель 

Разработчик 
Структура 

данных 

Программный 

код 

Сетевая  

архитектура 

Архитектура 

безопасности 

В требуемый 

период времени 

Внедрение  

в рабочий 

процесс маши-
ностроительно-

го предприятия 

Детали  
реализации 

– Данные 
Работающие 
программы 

Сеть локаль-

ная, сеть 

Интернет 

Сотрудники 
конструктор-

ско-техноло-

гического 
отдела 

Рабочее время 

Работающие 

бизнес  

стратегии 

Работающее 
предприятие 

– Данные 
Функции  

и процессы 
Сеть 

Люди,  
организации 

Время,  
расписания 

Мотивация – 

 

С применением архитектурного подхода, родоначальником которого считается Дж. Зах-

ман (1987 г.) [18, 19] появилась возможность системно оптимизировать IT-архитектуру пред-

приятия и ИС, задействованные в КТПП. Взятая за основу стандартизированная рамочная модель 
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Захмана является шаблоном, который может быть использован при разработках конкретных си-

стем предприятия. Ее особенность в том, что метод построения моделей не определен и не навя-

зываются конкретные инструментальные средства построения, что требует достаточную базу зна-

ний у специалистов (участников группы), которые при помощи модели комплексно сформируют 

базу знаний в той области машиностроительного предприятия, в которой она применена. 

Матрица Захмана позволяет получить детальное представление о бизнес-процессах КТПП 

машиностроительного предприятия с различных точек зрения и может быть использована при 

разработке системы КТПП по формированию IT-архитектуры группами специалистов. 

Проектное управление формируется потребностью бизнеса, и на каждом этапе свою рабо-

ту проводит отдельная группа [20]. Заключительным этапом является выбор решения и приня-

тие его к внедрению. 

Этапы проектного управления принятия и внедрения решения приведены на рис. 1.  

 

 
 

Рис. 1. Схема проектного управления 

 

Потребности бизнеса являются определяющими факторами, а им предшествуют желания 

потребителей товаров и услуг машиностроительного предприятия. 

Инструменты IT-архитектуры позволяют организовать эффективную эксплуатацию ИС  

и управление бизнес-процессами.  

В табл. 2 проиллюстрированы выгоды от использования IT-архитектуры предприятия для 

бизнес-процессов КТПП. 

В качестве базы знаний об IT-архитектуре выступают модели архитектур, которые позво-

ляют многократно использовать разработанную технологию и модернизировать систему путем 

изменения компонентов [21]. 

IT-архитектура способна сформировать на предприятии проекты по типу CRM (управле-

ния взаимодействием с клиентами), которые аккумулируют знания о потребителе, историю вза-

имоотношений с ним, способствуют повышению лояльности потребителя, определяют, таким 

образом, его дальнейший выбор и рекомендации партнерам. 

Необходимо помнить, что при изменении IT-архитектуры некоторые из критериев оценки 

будут находиться в противоречии; к примеру, удовлетворение всех желаний потребителя IT-

решений со стоимостью разработки и внедрения IT-продукта, создание максимально наполнен-

ной базы данных с ее безопасностью и сложностью в работе. При этом требуется руководство-

ваться критериями рациональности. 
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Таблица 2 

Выгоды от использования IT-архитектуры предприятия для бизнес-процессов КТПП  

Бизнес-процессы Информационные технологии 

Позволяющие  
увеличить  

финансовую  
отдачу 

Корпоративные 
выгоды 

В технологических 
процессах 

Снижающие  
IT-затраты  

и риски 

Повышающие 
гибкость управле-
ния информаци-

онных технологий 
на предприятии 

Улучшающие 
логистические 

потоки 

Повышение эффек-

тивности бюджета 

на информацион-
ные технологии за 

счет увеличения 

отдачи от инвести-
ций (использование 

рационально подо-

бранных программ 
по цене, стоимости 

обучения, сопро-

вождения и выпол-
няемым функциям) 

Повышение  

гибкости  
бизнес-процессов 

КТПП за счет 

гибкости ИС 

Повышение  

гибкости  
технологических 

процессов за счет 

гибкости ИС 

Снижение риска по 

созданию  

существующего 
функционала 

Повышение  

унификации 

Использование 

удаленного доступа 

Повышение  
прозрачности 

затрат на  

информационные 
технологии 

Облегчение проце-

дур слияния  
и поглощения  

за счет быстрого 

реинжиниринга 
процессов  

и интеграции 

Унификация  

и стандартизация 
технологических 

процессов 

Снижение стоимо-

сти разработки, 

внедрения и сопро-
вождения новых 

информационных 

технологий 

Повышение  
стандартизации 

Снижение затрат  

на излишнюю  

транспортировку 

Увеличение отдачи 
от проектов  

по внедрению  

информационных 
технологий 

Унификация  

и стандартизация 

бизнес-процессов 

Формирование базы 
знаний о технологи-

ческих процессах  

и информационных 
технологиях 

Управление  

портфелем проектов 
информационных 

технологий 

Определение воз-
можности слияния 

интеграции  

и уменьшения числа 
ИС 

Передача  
информации по сети 

Повышение  

продуктивности, 
сокращение  

количества,  

стандартизация 
работы конструкто-

ров и технологов 

Формирование базы 

знаний о бизнесе  
и информационных 

технологиях 

Повышение эффек-

тивности взаимо-
действия работни-

ков производствен-

ной площадки, 
конструкторов, 

технологов 

Формирование 

решения по созда-

нию оптимально 
сбалансированного 

программного 

продукта 

Облегчение управ-
ляемости ИС 

Контроль  

за наличием  

и состоянием сетей 

Сокращение затрат 
на рутинные  

операции 

Повышение  

лояльности потре-
бителей за счет 

клиентоориентиро-

ванного сервиса 

Обеспечение  

сохранности  
наработок  

конструкторов  

и технологов 

– 
Улучшение  

информационной 

безопасности 

Возможность опти-

мизации компью-
терной техники  

и периферийных 

устройств 

– 

Снижение зависи-

мости от поставщи-

ка и разработчика 
ИС 

– – – 
Подбор рациональ-
но сбалансирован-

ной техники 

– 
Снижение зависи-

мости от ключевых 

сотрудников 

– – – 
Подбор рациональ-

но необходимой 

техники 

 

На современных российских машиностроительных предприятиях внедрение и формиро-

вание IT-архитектуры должно производиться командой с привлечением специалистов самого 

предприятия. На рис. 2 представлен алгоритм принятия, согласования и внедрения решения по 

IT-архитектуре для КТПП машиностроительного предприятия. 
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Бизнес-единица  

в лице  
конструкторско-

технологического отдела 

Совместная 

работа IT-служба в лице 
дирекции по IT 
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о
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Применяемые 

методики  

к IT-службам 

– Участие в интер-
вьюировании; 

– предоставление 

документации; 
– предоставление 

существующих 

архитектурных 
моделей; 

– постановка целей 

и задач; 
– определение тре-

бований к системе; 

– определение ко-
личественных пока-

зателей; 

– проведение оце-
нок на соответствие 

заявленным требо-

ваниям новой архи-
тектуры; 

– проведение пар-

ного сравнения 
альтернатив; 

– технико-

экономическое 
обоснование; 

– участие в опыт-

ной реализации 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

– Проведение 
интервью с биз-

нес-структурой; 

– анализ предо-
ставляемой доку-

ментации; 

– изучение архи-
тектурных моде-

лей предприятия; 

– сбор, система-
тизация, ранжи-

рование требова-

ний; 
– ресурсное моде-

лирование; 

– презентация 
новой архитекту-

ры в виде модели; 

– апробация архи-
тектуры; 

– оптимизация 

целевой функции; 
– экспертная 

оценка  

 

Рис. 2. Алгоритм принятия, согласования и внедрения решения по IT-архитектуре для КТПП 

 

Алгоритм включает четыре этапа. 

На первом этапе требуется более подробно изучить и определиться с миссией, моделью  

и структурой предприятия. 

На втором этапе команда обязана определить вид нового IT-архитектурного решения. 

Соответствует 

IT-стратегии 

Четвертый этап 

Интересы  

гармонизированы 

Опытная  

реализация 

успешна? 

Третий этап 

Результат  

технико-

экономического 

обоснования 

положительный? 

Требования  

бизнес-единицы 

удовлетворены? 

Второй этап 

Первый этап 

Необходимость 

измерений 

Опытная  

реализация 

Презентация  

принятого решения 

о реализации 

Презентация  

и обсуждение 

решения 

Постановка  

требований  

к решению 

Исследование 

группой задач 

бизнеса  

и требований  

к реализации 

Запуск проекта 
Да 

Нет 

Отказ в разработке 

Проект решения 

Доработка решения 

Комплексная оценка 

эффекта от внедрения 

Принятие 

к серийной  

реализации 

Нет 

Да 
Нет 

Да 

Да 

Нет 
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На третьем этапе команда оценивает соответствие решений по IT-архитектуре требовани-

ям (бизнес, удобство, функциональность, масштабируемость, технологичность, надежность  

и безопасность), проводит технико-экономическое обоснование. На этом этапе команде необхо-

димо выявить и исключить конфликтные параметры: стандартизация – гибкость системы, до-

ступность информации – защита данных, унификация – кастомизация, сокращение издержек – 

клиентоориентированность. 

На четвертом этапе требуется проведение практической реализации принимаемых реше-

ний для подтверждения их эффективности и принятия решения о промышленной эксплуатации. 

Результат от принятия решения должен удовлетворять всех участников в равной степени 

и приводить к общему оптимальному результату (согласно теории игр). 

 

Результаты исследований 
Для использования функционала теории игр определим пару (Х, у). 

Пусть X = {1, 2, …, n} – это конечное множество заинтересованных лиц в получении мак-

симального экономического эффекта. Функция y – это размер получаемой полезности. Пусть  

Vᵢ – это экономические показатели оценки внедрения в i-й группе влияния, i ϵ Х; Sᵢ – это каче-

ственные показатели оценки внедрения в i-й группе влияния. 

Характеристическая функция определяется экономическим эффектом от внедрения y (X): 

 ( ) ( ) ;i i ii x
y X s x V S XC

∈
= ∆ + ∆ −∑   

 
1

[0,  ...,  1],   1;
n

i ii
s s

=
∈ =∑   

 ,XC XCh XCk= +   

где ∆Vᵢ – эффект от внедрения в i-группе, обусловленный экономией на текущих издержках, руб.; 

∆Sᵢ – эффект от внедрения в i-группе, обусловленный повышением качества предоставляемых 

товаров и услуг, руб.; XC – общие затраты на внедрение и реализацию, равные сумме капиталь-

ных затрат на разработку и внедрение (XCh) и эксплуатационных затрат (ХСk) на заданном го-

ризонте оценки, руб.; sᵢ – индекс (весовой коэффициент) значимости i-й группы (зависит от 

уровня заинтересованности и степени влияния на принятие решения). При внедрении  

IT-архитектуры сторонней организацией в качестве капитальных затрат принимаются расчеты  

с данной организацией. 

При оценке эффективности от внедрения также учитываются сроки разработки, сроки 

внедрения решения, динамика бизнеса и другие факторы. 

 

Заключение 
В результате проведенного исследования IT-архитектуры машиностроительного предпри-

ятия в области управления КТПП установлены факторы, характеризующие стадии обсуждения, 

выбора и внедрения принятого решения по изменению IT-архитектуры. 

При применении решения по IT-архитектуре в работе учтены гетерогенность сторон, сов-

местимость информационных технологий и бизнеса, рассогласованность интересов сторон,  

неопределенность при принятии решения, нетривиальность оценки эффекта от внедрения. 

Результаты настоящего исследования вносят вклад в решение задач согласования интере-

сов бизнеса при разработке IT-архитектуры в рамках проведения КТПП на машиностроитель-

ном предприятии. 
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BUSINESS MODEL OF HARMONIZATION OF IT-ARCHITECTURE  
OF MACHINE BUILDING ENTERPRISE IN MANAGEMENT 

OF DESIGN AND TECHNOLOGICAL PREPRODUCTION  

А. S. Skorobogatov 

Peter the Great Saint-Petersburg Polytechnic University, 
Saint-Petersburg, Russian Federation 

Abstract. The article is focused on the need of engineering companies to continually invest into 
the development and management of IT architecture to increase their competitiveness. One of the 
key roles in the management of IT architecture is played by the formed and existing business model 
of design and technological preproduction (DTP) at a machine-building enterprise. Availability  
of operating information systems participating in DTP at the machine-building enterprise requires 
reasoned decisions when changing the IT architecture. It is important to introduce the changes into 
business processes taking into account the quantitative parameters when harmonizing the IT archi-
tecture and maintaining all the interests of a machine-building enterprise in the management  
of DTP. According to game theory, different interests of various participants in business processes 
require finding and choosing the solutions that would suit everyone and, which is most important in 
the face of uncertainty and incompleteness of information, predicting the behavior of other partici-
pants in business processes due to the resolved decision. The study is aimed at developing and 
studying of a business model for harmonizing the IT architecture of a machine-building enterprise 
in the field of DTP management. Based on game theory, where the concept of utility correlates 
with the team’s gain in organizational and economic problems and can be represented as an eco-
nomic effect, a comprehensive analysis of the factors of DTP business model affecting the man-
agement of the IT architecture of a machine-building enterprise is performed. A multivariate eco-
nomic and mathematical model is proposed, which allows determining quantitative parameters for 
conducting a qualitative change in IT architecture. There have been proposed measures for manag-
ing the IT architecture of a machine-building enterprise in order to achieve harmonization in mod-
eling DTP business model in conditions of uncertainty, conflicting interests and incompleteness  
of information.  

Key words: design and technological preproduction, management of machine-building enter-
prise, enterprise IT architecture, harmonization, information systems. 
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