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АНАЛИЗ ДИСКРЕТНО-ВЕРОЯТНОСТНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ОЦЕНКИ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРОИЗВОДСТВА 
 
© И. В. Руженцев, С. В. Луцкий 
 
В статье раскрываются некоторые вопросы анализа технико-экономических показателей деятельно-
сти предприятия, касающиеся прогнозирования программы выпуска продукции, технологического про-
цесса изготовления изделий, эффективности использования материалов, ценовой политики, рентабель-
ности и некоторых других. 
Дискретно-вероятностные расчеты дают возможность получения более точных представлений и вы-
водов о технико-экономических показателях деятельности предприятия, которые характеризуют ре-
зультативность производственных операций и необходимое ресурсное обеспечение 
Ключевые слова: мера, технологии, технико-экономические показатели, системно-информационный 
подход, дискретно-вероятностная информация 
 
1. Введение  
Современное машиностроительное производ-

ство характеризуется широкой компьютеризацией 
всех производственных процессов. В условиях ры-
ночной экономики конкурентную борьбу успешно 
выдерживают только те предприятия, которые при-
меняют в своей деятельности современные компью-
терные и информационные технологии. 

Интеллектуализация машиностроительного про- 
изводства – это неотъемлемый атрибут процесса эво-
люционного развития производства: механизация, 
автоматизация, комплексная автоматизация и ком-
пьютеризация, интеллектуализация производствен-
ных процессов. Интеллектуализация производства 
обуславливается разработкой и внедрением новых 
технологий, разработки стратегии и тактики поведе-

ния технологических систем в условиях производ-
ства, обеспечивающих ориентировку в окружающей 
действительности с целью качественного достижения 
поставленной задачи, воплощенных в компьютерных 
и интегрированных технологиях. 

Развитие новых технологий имеет объектив-
ные предпосылки, связанные с: заменой старого обо-
рудования на новое с большим сроком эксплуатации; 
созданием гибкой модели производства, когда смена 
технологических состояний происходит быстро, без 
больших трудозатрат и затрат времени; возможно-
стью экономии за счет более эффективной эксплуа-
тации оборудования.  

Эффективность смены технологических укла-
да производства может быть достигнуто при интел-
лектуализации производственных технологий, в том 
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числе и технологий метрологического обеспечения, 
которые позволяют в реальном масштабе времени 
обеспечить точные, своевременные и экономически 
обоснованные расчеты технико-экономических пока-
зателей, позволяющие предприятию ориентироваться 
в ходе и перспективах технико-экономического раз-
вития производства.  

Подход к исследованию производств с пози-
ции основных идей теории информации, получил 
название системно-информационного подхода [1]. 
Основное понятие теории информации – количество 
информации. Количество информации свойств объ-
екта характеризует его сложность и упорядочен-
ность, и является одним из важных показателей тех-
нико-экономической эффективности производства.  

 
2. Литературный обзор 
Начиная с 80-х годов XX века, одним из направ-

лений повышения эффективности производства стало 
развитие компьютерно-интегрированных технологий в 
машиностроении. Промышленные компьютерно-ин- 
тегрированные технологии включают роботов, станки с 
программным управлением, компьютерные программы 
для проектирования, инженерного анализа, технологи-
ческой подготовки производства, производства и осу-
ществления контроля над техникой. Эти современные 
компьютерно-инте-грированных технологии получили 
свою реализацию в computer-integrated manufactu-
ring/С1М [2].  

Необходимость повышения качества управле-
ния производством, его интеллектуализации вызвала к 
жизни множество научно-технических разработок по 
теме "искусственный интеллект". Под словом "интел-
лект" [3, 4], понимается способность системы самоор-
ганизовываться, самоизменяться, самонастраивать ал-
горитмы выбора, преобразовывая информацию, в ре-
зультате действия которого возникают информацион-
ные модули, ранее данному субъекту не известные и в 
готовом виде в него из вне не поступавшие. 

Самоорганизация [5] по своему содержанию 
предполагает свойство системы самостоятельно ак-
тивизировать процессы своего функционирования и 
развития на основе внутренней присущей системам 
способности упорядочивать свои составляющие под-
системы и регулировать энергетические и информа-
ционные потоки, которыми она обменивается с 
внешней средой.  

Исходя из тенденций развития производств, 
интеллектуализация, прежде всего, требует своей ре-
ализации в метрологических технологиях, которые 
обеспечивают руководство информацией о динамике 
в реальном масштабе времени технико-экономи-
ческих показателей, характеризующих процесс сме-
ны технологического состояния производства, что 
дает возможность своевременно принять управленче-
ские решения по обеспечению направления развития 
производства и его эффективности [6].  

В настоящее время неизмеримо вырос интерес 
предприятий к метрологическим компьютерно-инте- 
грированным технологиям для расчетов технико-
экономических показателей. На многих предприяти-
ях эта работа ведется на кустарном уровне. 

Технико-экономические показатели [7] – это 
система показателей работы предприятий, характери-
зующая материально-производственную базу пред-
приятий и комплексное использование ресурсов. 

Поэтому на передовых предприятиях создают-
ся постоянные подразделения, которые заняты ана-
лизом и расчетами экономической деятельности. Бо-
лее того, руководители предприятий заботятся о том, 
чтобы их ближайшими помощниками становились 
руководители служб маркетинга и главный бухгалтер 
с новыми, более широкими функциями. Руководство 
предприятием в условиях рынка начинается с реше-
ния вопросов: что производить, сколько, по какой 
цене продавать? И лишь потом право голоса получа-
ют руководители технических служб. 

Создать службу анализа, способную дать до-
стоверные расчеты технико-экономических показате-
лей работы предприятия на базе компьютерно-
интегрированных технологий метрологического обес-
печения, непросто – в стране ощущается огромный 
дефицит компьютерно-интегрированных технологий 
метрологического обеспечения. 

Исследование технико-экономических показа-
телей с позиции анализа информационных процессов 
в производстве имеет особое значение, так как ин-
формация является единственной субстанцией, в от-
личие от вещества и энергии, которая объединяет все 
этапы жизненного цикла изделия.  

В последующем результаты расчетов технико-
экономических показателей на базе анализа инфор-
мационных процессов на этапах жизненного цикла 
изделия используются для выработки управленче-
ских решений на предприятии. 

Государственная поддержка разработки и 
внедрения компьютерно-интегрированных техноло-
гий метрологического обеспечения с умелым сочета-
нием и усилиями фирм обеспечивают конкуренто-
способность отечественной продукции на мировых 
рынках. Применение компьютерно-интегрированных 
технологий метрологического обеспечения позволяет 
снизить себестоимость изделий при значительном 
повышении качества изделий и их эксплуатации в 
производстве наукоемкой продукции. При этом за-
крывается доступ на рынок изделий предприятий, не 
овладевшими этими новейшими технологиями, что 
представляет грозную опасность в ближайшее время 
для экспортной продукции из Украины, и, в целом, 
для экономической и национальной безопасности 
государства. 

Основными целями компьютерно-интегриро- 
ванной технологии метрологического обеспечения 
являются: 

– повышение качества продукции, эффектив-
ности управления производством и уровня автомати-
зации производственных процессов; 

– обеспечение взаимозаменяемости деталей, 
узлов и агрегатов, создание необходимых условий 
для кооперирования производства и развития специ-
ализации; 

– повышение эффективности научно-исследо- 
вательских и опытно-конструкторских работ, экспе-
риментов и испытаний; 
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– обеспечение достоверности учета и повыше-
ние эффективности использования материальных 
ценностей и энергетических ресурсов; 

– повышение эффективности мероприятий по 
профилактике, нормированию и контролю условий 
труда и быта людей, охране окружающей Среды, 
оценке и рациональному использованию природных 
ресурсов; 

– повышение уровня автоматизации управле-
ния транспортом и безопасности его движения; 

– обеспечение высокого качества и надежно-
сти связи. 

Поэтому исследования, направленные на раз-
работку информационных технологий оценки техни-
ко-экономических показателей производства с ис-
пользованием новых методов и подходов, находя-
щихся на стыке научных направлений технологии 
машиностроения, метрологии, экономики и теории 
информации, обеспечивающих улучшение технико-
экономических показателей производств, являются 
актуальными. 

 
3. Цель и задачи исследования 
Цель исследования – анализ дискретно-

вероятностных информационных технологий оценки 
технико-экономических показателей производства. 

Для достижения цели были поставлены сле-
дующие задачи: 

1. Определить основные научные положения 
методологии системно-информационного подхода к 
оценке сложности изделия. 

2. Определить структурную схему дискретно-
вероятностной информационной базы технологий 
оценки технико-экономических показателей произ-
водства.  

3. Определить логарифмические дискретно-
вероятностные технико-экономические показатели 
производства. 

4. Определить задачи прогнозирования при раз-
работке дискретно-вероятностных технологий оценки 
технико-экономических показателей производства. 

 
4. Анализ дискретно-вероятностных инфор- 

мационных технологий оценки технико-эконо- 
мических показателей производства. 

Научное исследование технических систем 
подразумевает процесс выработки новых знаний о 
совокупности средств, отражающих преобразования 
и связи объекта посредством энергии, вещества и 
информации, создаваемых для осуществления про-
цессов производства и воспроизводства.  

Осуществление требований к исследованиям 
возможно при фундаментализации знаний с исполь-
зованием новых подходов, находящихся на стыке 
научных направлений, обеспечивающих создание 
новых высокоэффективных технических систем и 
технологий. Среди таких подходов одним из пер-
спективных является использование знаний об ин-
формационных процессах в сложных системах, рас-
ширяющих математическую базу моделирования 
производственных систем и технологий [8]. 

Любой процесс природы представляет собой 
последовательность во времени и пространстве ре-

альных явлений, которые каким-то образом объек-
тивно организованы. Эта организация и порядок и 
есть порождение того, что является содержанием по-
нятия «производство».  

Для решения поставленной задачи необходимо 
построить информационную модель производства, 
которая бы отражала информационные процессы в 
пространстве и времени, связанные с получением, 
передачей, хранением и использованием информации 
производственных объектов.  

Физические процессы, как комбинации свя- 
занных событий в системе характеризуются фунда- 
ментальными физическими величинами, единство 
измерений которых обеспечивается узаконенными 
единицами, размеры которых в установленных пре- 
делах равны размерам единиц, воспроизводимых 
первичными эталонами. 

Немецкий физик М. Планк [9] в начале ХХ ве-
ка показал, что основные единицы измерения 
(l,t,m,э,i – элементарные отклонения категори-
альных атрибутов, которые имеют свои наименьшие 
значения в реальном мире) могу быть составлены и 
вычислены из фундаментальных физических кон-
стант: С (скорость света); h, (постоянная Планка); G 
(гравитационная постоянная):  

Информацией значения физической величи-
ны [8] в стохастической системе может служить 
математическое ожидание дискретной случайной 
величины  

 

1

n

i i
i

М х p


  , 

 
тогда количество дискретно-вероятностной инфор-
мации можно определить выражением  

 

кол 2 2log log i ix pM
I

D
   , 

 
где: D – дисперсия,   – среднеквадратическое от-
клонение случайной физической величины.  

Количество информации физической величи-
ны в детерминированной системе равно 

 

2log
X
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x




, 

 
где Х – значение физической величины, Δх – допуск 
точности. 

Дискретно-вероятностная информационная 
модель производства представляет собой матрицу  
3G – с координатами: 1 – дискретно-вероятностная 
информация времени проявления физической вели-
чины (параметров технических объектов); 2 – дис-
кретно-вероятностная информация места в трехмер-
ном пространстве проявления физической величины 
(параметров технических объектов); 3 – проявление 
множества значений физических величин (парамет-
ров технических объектов). 

Информационный подход позволяет рассчи-
тать качество и ценность информации объектов. 
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Качество дискретно-вероятностной информации 
объекта определяется как всеобщая характеристика, об-
наруживающаяся в относительном отклонении от сово-
купности целевых свойств объекта от реальных. 

Ценность дискретно-вероятностной информации 
определяется как объективная положительная или от-
рицательная значимость существенных свойств и их 
значений на степень формирования целевых свойств 
других объектов. 

Таким образом, значение количества дискретно-
вероятностной информации параметров изготавливае-
мого изделия, технологического оборудования и техно-
логического процесса являются метрологической базой 
для разработки компьютерно-интегрированной техноло-
гии обеспечения оценки эффективности производства. 

Дискретно-вероятностная информационная ба-
за оценки технико-экономических показателей про-

изводства является технологией метрологического 
обеспечения, она позволяет точно и своевременно и 
экономически обоснованно рассчитать динамику 
технико-экономических показателей производства 
для использования их при принятии управленческих 
решений. Разработанная технология метрологическо-
го обеспечения, характеризуется: научным методом 
расчета логарифмической меры физических величин; 
средствами в виде созданных дискретно-вероят- 
ностных моделей процессов и систем, которые во-
площают метод; способом использования средств 
(компьютерные метрологические технологии); про-
цессом, реализующим измерения контролируемых 
параметров в производстве. 

Структура дискретно-вероятностной инфор-
мационной базы оценки технико-экономических по-
казателей производства представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Структура дискретно-вероятностной информационной базы оценки технико-экономических показателей 
 

Разработанная методология дискретно-вероят- 
ностной информационной базы оценки технико-
экономических показателей формулирует научные по-

ложения и закономерности между числовыми значе-
ниями дискретно-вероятностных логарифмических 
показателей, которыми обладают конструкторские, 
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технологические контролируемые параметры и техни-
ко-экономическими показателями производства [10]. 

1. Количество дискретно-вероятностной ин-
формации, которым обладает объект, наиболее объ-
ективно характеризует ее сложность и эквивалентно 
таким характеристикам как стоимость, затрата ресур-
сов на изготовление, эксплуатацию и ремонт техни-
ческих объектов, качество удовлетворения потребно-
стей общества и т. д. 

2. Качество дискретно-вероятностной инфор-
мации, которым обладает объект, характеризует ка-
чество технологического процесса производства тех-
нических объектов. 

3. Ценность дискретно-вероятностной инфор-
мации, которым обладает объект, объективно харак-
теризует эффективность производства изделий.  

В процессе проведенных теоретических и экс-
периментальных исследований выявлены производ-
ственно-технологические и дискретно-вероятностные 
информационные закономерности.  

1. Любой способ производства отражается че-
рез систему корреляционных информационных свя-
зей свойств объектов производства. 

2. Свойства производственного объекта облада-
ют конечным числовым значением дискретно-вероят- 
ностного логарифмического показателя, который 
наиболее объективно оценивает трудоемкость при его 
создании. 

3. Числовое значение дискретно-вероятност-
ного логарифмического показателя параметров кон-
структорской документации (КД), технологической 
системы (ТС), технологического процесса (ТП) кор-
реляционно связано с затратами материальных, тру-
довых и энергетических ресурсов на производство 
изделий в системе связей свойств объектов, которые 
берут участие в технологическом процессе. Произ-
водственный объект является более экономичным в 
производстве, чем меньшее значение дискретно-ве- 
роятностного логарифмического показателя количе-

ства, которым он владеет, обеспечивается его служеб-
ное назначение − С (матер, труд, эн)=f (КД; ТС; ТП). 

4. Значение дискретно-вероятностного логариф-
мического показателя качества изготовленного изделия 
корреляционно связано с показателями потерь или из-
бытка используемого ресурса в системе связей свойств 
объектов производства, которые участвуют в техноло-
гическом процессе − П (каче)=f (∆Iизлиш; ∆Iпотерь). 

5. Показатели дискретно-вероятностного лога-
рифмического показателя ценности корреляционно 
связаны с показателями эффективности производства 
изделий в системе информационных связей свойств 
объектов производства, которые участвуют в техно-
логическом процессе − П (эффект)=f (Iкач; Iцен). 

Обнаруженные корреляционные связи показа-
телей дискретно-вероятностного логарифмического 
показателя количества, качества и ценности процес-
сов и систем производства являются базовыми для 
вычисления технико-экономических показателей 
производства с использованием компьютерных и ин-
формационных технологий. 

Компьютерно-интегрированные технологии мет- 
рологического обеспечения определяют функцио-
нальные связи параметров качества изготовления де-
тали с качественными показателями КД изделия и 
технико-экономическими показателями производства 
в реальном масштабе времени, и таким образом поз-
воляют контролировать динамику эффективности 
производственной деятельности предприятия, необ-
ходимых для принятия управленческих решений. 

При решении производственных задач на ос-
нове системно-информационной базы метрологиче-
ского обеспечения используется дискретно-вероят- 
ностные информационные законы взаимосвязанных 
контролируемых параметров. Это значительно упро-
щает алгоритмы компьютерных информационных 
технологий и увеличивает их эффективность. 

Логарифмические технико-экономические по-
казатели производства представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Логарифмические технико-экономические показатели производства 

Показатели Пояснение 

1. Абсолютные, ДВ бит Количество дискретно-вероятностной (ДВ) информации конструкторской докумен-
тации изделия, технологического процесса и оборудования. 

2. Относительные, % 

Коэффициенты отношения:
количества дискретно-вероятностной информации изготовленного изделия к ДВ 
информации КД; 
ДВ информации технологи-ческого процесса к ДВ информации технологической 
документации; 
абсолютной стоимости изделия по КД к действительной стоимости изделия в производ-
стве. 
Показатели орпеделяют степень превышения или недостатка затраченных ресурсов 
ДВ информации. Меньше или больше 100 %.

3. Эквивалентные, грн. 

Эквивалентная абсолютная стоимость изделия на базе ДВ информации КД.
Эквивалентная действительная стоимость изделия на базе ДВ информации изготов-
ленного изделия. 
Количество ДВ информации параметров КД и изготовлен-ного изделия эквивалент-
но пересчитанного посредством коэффициентов согласования информационной 
связей на количество ДВ информации энергии. 
Учитывая стоимость единицы энергии на рынке определяется абсолютная и дей-
ствительная стоимость изделия.

4. Смешанные. грн/ДВ бит Показатели отношения существующих технико-экономических показателей к ДВ 
информационным.
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Рассчитанные относительные логарифмиче-
ские технико-экономические показатели для работа-
ющего производства используются при решении за-
дач прогнозирования необходимых ресурсов для за-
пуска нового изделия на этом предприятии. Для это-
го требуется рассчитать значение логарифмических 

дискретно-вероятностных показателей на базе пара-
метров КД нового изделия на основе значений лога-
рифмических дискретно-вероятностных показателей 
работающего предприятия. Задачи прогнозирования 
технико-экономических показателей на ранних эта-
пах жизненного цикла изделия даны в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Виды прогнозирования на ранних этапах жизненного цикла изделия 
№ п/п Виды прогнозирования 

1 Определение времени изготовления изделия без разработки технологических процессов 
2 Определение затрат энергии и отходов материала на изготовление изделия 
3 Определение трудоемкости изготовления изделия 
4 Определение уровня автоматизации процессов данного производства 
5 Определение уровня качества производственных процессов 
6 Определение уровня ценности производственных процессов 

7 
Определение уровня оптимизации производственных процессов конкретного или проектируемого 
производства 

 
Основные положения предложенной методоло-

гии используются при разработке программного обес-
печения для новых компьютерно-интегрированных 
технологий метрологического обеспечения оценки тех-
нико-экономических показателей производства.  

 
5. Результаты исследования и их обсуждение 
Проведенные в статье исследования показали, 

что впервые задачи совершенствования состояния и 
развития технологических процессов решаются на 
основе понимания информации как физической ве-
личины в той же степени, как энергия и вещество, 
что позволяет моделировать объекты измерения как 
информационные процессы и предсказывать след-
ствия этих процессов на основе знания причин. Пе-
реход к модельному представлению отдельных тех-
нологических процессов как информационных про-
цессов, позволяет значительно ускорить развитие 
производственных технологий за счет проведения с 
новых позиций более глубоких исследовательских 
работ, более полного прогнозирования получаемых 
результатов. 

В основе дискретно-вероятностной информа-
ционной технологии оценки технико-экономических 
показателей производства, лежат логарифмические 
технико-экономические показатели производства, ко-
торые базируются на дискретно-вероятностных ин-
формационных единицах физических величин (пара-
метрах). 

Основными элементами дискретно-вероятнос- 
тной информационной базы оценки технико-эко- 
номических показателей производства является дис-
кретно-вероятностный логарифмический показатель 
контролируемых параметров конструкторской доку-
ментации изделия, технологического оборудования, 
технологического процесса и критерии информацион-
ной интенсивности, которые являются абсолютными 
информационными показателями производства.  

 
6. Выводы 
1. Разработанные основные научные положения 

методологии системно информационного подхода 
включают в себя: научный метод расчета логарифмиче-

ской меры физических величин (параметров); сред-
ствами отображения, в виде созданных дискретно-
вероятностных моделей процессов и систем, которые 
воплощают метод: способом использования средств 
(компьютерные технологии); процессом, реализующим 
измерения контролируемых параметров в производстве.  

На основе научных положений системно-
информационного подхода определяют сложность 
объекта, которая эквивалентно равна количеству дис-
кретно-вероятностной информации, характеризуемая 
числовыми значениями дискретно-вероятностных ло-
гарифмических показателей, которыми обладают кон-
тролируемые параметры КД изделия, технологическо-
го оборудования и технологического процесса. 

2. Разработанная структурная схема дискретно-
вероятностных технологий оценки технико-эконо- 
мических показателей производства определяется 
иерархией дискретно-вероятностной информации кон-
тролируемых параметров КД изделия, технологиче-
ского оборудования и технологического процесса. 

3. Разработанные логарифмические технико-
экономические показатели производства позволяют 
автоматизировать процесс сбора обработки и исполь-
зования оперативной информации производственно-
го процесса для расчета точных и экономически 
обоснованных технико-экономических показателей 
на базе компьютерно-интегрированных технологий 
метрологического обеспечения. 

4. Решение задач прогнозирования на ранних 
этапах жизненного цикла изделий обеспечивается 
методологией системно-информационного подхода, а 
также разработанные на ее основе дискретно-ве- 
роятностные технологии метрологического обеспе-
чения оценки эффективности производства. 

Разработанная методология формулирует на- 
учные положения и закономерные связи между чис-
ловыми значениями дискретно-вероятностных лога-
рифмических показателей, которыми обладают кон-
структорские, технологические контролируемые па-
раметры и технико-экономические показатели произ-
водства. Это позволяет решать задачи оценки техни-
ко-экономического состояния производства, задачи 
прогнозирования требуемых материальных ресурсов 
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для запуска в производство новых изделий, времени 
изготовления и стоимости до разработки технологи-
ческой документации.  

Дискретно-вероятностная информационная 
технология оценки технико-экономических показате-

лей производства позволяет точно и своевременно и 
экономически обоснованно рассчитать динамику 
технико-экономических показателей производства 
для использования ее в оперативном управлении 
производством.
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