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Проектирование сложных систем представ-

ляет собой процесс определения системных эле-

ментов, а также механизмов их взаимодействия, 

направленных на достижение стратегической 

цели посредством реализации тактических опера-

ций. Обоснование необходимости применения 

каждого конкретного компонента системы осно-

вано на плановых показателях, предиктивная 

оценка которых подразумевает определение 

функциональных состояний элементов и степень 

их влияния на целевой результат цепочки созда-

ния ценности. Зачастую проектирование реализу-

ется в насколько итераций для поиска оптималь-

ных сочетаний, поскольку динамика приращения 

характеристик элементов зависит от ряда законо-

мерных, а также случайных явлений [1]. Таким 

образом, ключевой составляющей принятия 

управленческих решений при планировании про-

цессов является актуализация структурно-функ-

циональных характеристик элементов для повы-

шения показателей эффективности и результатив-

ности системы в целом.  

Моделирование зависимости показателей си-

стемы от затрат реализуется с применением раз-

личных функций жизненного цикла: линейной, 

квадратичной или кусочной. Исходя из выбран-

ного подхода к анализу траектории можно сде-

лать вывод о пройденных фазах системы на ос-

нове ситуационных показателей. При этом про-

гностическая составляющая данного анализа 

связана с моделированием логистической функ-

ции Ферхюльста 𝑄(𝑧), отражающей динамику 

развития характеристик: 

𝑄(𝑧) =
1

1 − 𝑒−𝑧
, (1) 

где 𝑧 – независимая переменная [2]. 

График исследуемой функции также известен 

в качестве S-образной кривой технологии из-за 

особенностей визуального отображения. Значе-

ние же модели можно трактовать следующим об-

разом: развитие технологии является кумулятив-

ным и ограниченным. Однако имеющийся инно-

вационный потенциал может стать драйвером 

развертывания новой итерации в жизненном 

цикле. Визуально прикрепление технологических 

траекторий можно изобразить так, как это пред-

ставлено на рисунке 1.  

Движение по логистической кривой описы-

вает переходные состояния модели жизненного 

цикла модификации. Целесообразность замеще-

ния технологии связана с невозможностью ее раз-

вития вследствие исчерпания резервов, заложен-

ных при проектировании. Переход на новую ите-

рацию основан на интеграции в систему 

дополнительных ресурсов для нивелирования 

нулевого приращения результирующих харак-
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теристик, обеспечивающих технические и 

социальные требования. 

 

Рисунок 1 – Модель жизненного цикла в несколько 

итераций [3] 

Разница потенциалов модификаций – разрыв 

Т, описываемый отклонением показателей между 

замещаемой и замещающей технологией с  

позиций [4]: 

− целевых параметров эффективности и ре-

зультативности 𝑇𝑟 = 𝑟2 − 𝑟1; 

− объема затрат, необходимого для достиже-

ния новой технологией уровня показателей ста-

рой 𝑇𝑧 = 𝑧2 − 𝑧1. 

По характеру технологический разрыв можно 

классифицировать как: 

− сдвиг ТC: изменение единичных показате-

лей качества в пределах одной группы по ГОСТ 

22851-77; 

− скачок 𝑇𝑆: изменение ряда единичных по-

казателей качества в нескольких группах или 

трансформация, обеспечивающая переход на зна-

чительно более высокий качественный уровень. 

Визуализация комплексного показателя реа-

лизуется через моделирование областей качества 

модификаций с применением лепестковой диа-

граммы. На рисунке 2 показан фрагмент графика, 

на котором представлены комплексные показа-

тели качества для трех переходных состояний мо-

дификации.  

Вектор переходных изменений образуется на 

основании показателей перехода: сдвига или 

скачка. Разрыв, как разница между поколениями 

модификаций, выражен на начальном этапе осво-

ения новой технологии и проявляется в ситуации, 

при которой результаты хотя и могут быть по сте-

пени незначительными, но фактически требуют 

высоких затрат [5]. Однако после прохождения 

первичной стадии наступает рост, в ходе которого 

отдача замещающей технологии будет значи-

тельно превышать замещаемую из-за разницы 

перспектив адаптации в конкурентной среде. 

 

Рисунок 2 – Фрагмент диаграммы визуализации техно-

логического уровня модификаций 

Практическая значимость модели заключается 

в визуализации нормированных показателей ка-

чества, на основании которых формируется ком-

плексный функциональный показатель элемента, 

являющийся определяющим индикатором для 

принятия решения о реинжиниринге процессов 

системы. 
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