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Введение

Современные потребности общества в новых 
промышленных изделиях обусловливают тенден-
ции развития машиностроительного производ-
ства в направлении повышения его эффективно-
сти в условиях частой сменяемости выпускаемой 
продукции. На первый план выступает задача 
сокращения сроков разработки технологических 
процессов, технологической подготовки произ-
водства и повышения качества, и эффективности 
проектных решений.

Концепция интегрированного производства 
перевела развитие производственных процессов 
в машиностроении на новый очередной виток ди-
алектической спирали развития, начало которого 
исходит от автоматизации рабочего цикла по на-
правлению к созданию самовосстанавливающихся, 
самообновляющихся и самоорганизующихся произ-
водственных систем [1].

Анализ последних достижений и публикаций

Каждый вид ресурса, прежде чем он может 
быть использован в конкретном технологическом 
процессе, проходит ряд этапов преобразования, 
определяемых его производственным циклом. 
Объединение этапов необходимых для произ-
водства продукции в единую производственную 
систему на базе управляющей ЭВМ, представ-
ляет собой полную интеграцию производства на 
этапах жизненного цикла продукции. Всевоз-

растающая роль информации, лежащая в осно-
ве управления ресурсами, обеспечивает высокий 
уровень машиностроительных технологий. Под-
ход к исследованию информационных потоков 
в технологических процессах и системах с пози-
ции основных идей теории информации, получил 
название системно-информационного подхода. 
Основным понятием теории системно-информа-
ционного (СИ) подхода есть количество дискрет-
но-вероятностной (ДВ) информации. Количество 
ДВ-информации производственного процесса, 
характеризует его упорядоченность, и является 
одним из важных показателей технико-эконо-
мической эффективности этого процесса. Иссле-
дование ДВ информационных процессов в ин-
тегрированных производствах машиностроения 
имеет особое значение, так как ДВ-информация 
является единственной субстанцией, в отличие 
от вещества и энергии, которая объединяет все 
этапы ЖЦИ.

СИ-подход к исследованию процессов и си-
стем как научное направление базируется на: [2]

а) разработанной концепции определения по-
нятия ДВ-информации;

б) методологии численного определения коли-
чества, качества и ценности ДВ-информации;

в) научных принципах ДВ информационной 
алгебры;

г) сформулированных законах и закономерно-
стях ДВ-информации;

д) методологии СИ-подхода к моделированию 
процессов и систем;
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е) дискретно-вероятностных моделях (ДВ-мо-
делях) процессов и систем;

ж) методологии СИ-подхода к анализу и син-
тезу процессов и систем;

з) методологии разработки критических техно-
логий на базе ДВ-моделей процессов и систем.

В основе методологии СИ-подхода лежат на-
учные положения:

а) любое элементарное отклонение фундамен-
тальных атрибутов в универсуме влечет за собой 
множество результатов элементарных “отражений”;

б) универсум представляет собой “систему от-
ражений” d(m, е, i, t, r) →{do}, где dm, dэ, di, dt, 
dr —  элементарные: масса, энергия, информация, 
время и пространство; {do} — множество резуль-
татов элементарных “отражений”;

в) элементы “системы отражений” по своей 
природе дискретные, они являются наименьшими 
порогами чувствительности категориальных атри-
бутов друг к другу.

Дискретность пространства обусловлена конеч-
ными значениями фундаментальных физических 
констант, которые связывают все процессы окру-
жающего физического мира.

Принципиальным вопросом методологии явля-
ется определение отношения меры количества ин-
формации по Шеннону-Больцману (классическая 
теория информации связи) и ДВ-подхода.

В опубликованных работах теоретически дока-
зано [2], что при любом известном законе распре-
деления вероятности количество информации по 
СИ-подходу вычисляется по формуле

I X xi i= −log log2 2ДВ ∆ ,

где log2Xi – детерминированная, а log2Δxi —  стоха-
стическая части уравнения (Х – i-й номинальный 
параметр, Δxi —  стохастическое отклонение номи-
нального параметра).

Информационный подход позволяет рассчитать 
качество и ценность информации объектов.

Качество информации объекта определяется 
как всеобщая характеристика, обнаруживающаяся 
в относительном отклонении от совокупности це-
левых свойств объекта от реальных.

Ценность информации определяется как объ-
ективная положительная или отрицательная значи-
мость воздействия существенных свойств объекта 
А на степень формирования множества целевых 
свойств объекта В и его значений.

Цель и постановка задачи

Определение закономерных связей технико-э-
кономических и производственно-технологических 
показателей и ДВ-информации процессов и систем 
на этапах ЖЦИ, обеспечивающих повышение эф-
фективности производства.

Изложение основного материала
Представленные положения СИ-подхода осно-

вываются на физических законах сохранения и раз-
вития процессов и систем, в основе которых лежит 
фундаментальное свойство физического пространства 
“отражение”. Немецкий физик М. Планк в начале 
ХХ века показал, что элементарные значения основ-
ных единиц измерения (dl, dt, dm, dэ, di —  элемен-
тарные отклонения категориальных атрибутов, кото-
рые имеют свои наименьшие значения в реальном 
мире) могу быть составлены и вычислены из фун-
даментальных физических констант —  С=299792458 
м/с, (скорость света); h=6,626075 10(–34) Дж с, (по-
стоянная Планка); G=6,67259 10(–11) м(3) / кг с(2), 
(гравитационная постоянная).

r
h

M

δ = = ×
−G

C 3
351 6 10, ;

τ
h

C

δ = = ×
−G

C 5
445 4 10, ;

 
m

h
кг

δ = = ×
−G

C 5
82 2 10, ;

∋

−
= = ×δ
h
τ∆
1 22705 3810 Дж,

i
нитδ = = ↔

2
2 1 0 6931418log бит б нит . (1)

Расчет численного значения единицы десятич-
ной системы исчислений и их точность в ДВ-ин-
формационном виде представлено в табл. 1.

Приведем пример расчета единицы энергии 
1 Дж, основанного на представленных выше зако-
нах ДВ-информации.

Пример:
По Международной системе измерений SI еди-

ница измерения энергии Дж равен

кгДж m
c=













2

2
.

Представим в форме ДВ информационного 
уравнения:

ln 1 Дж = ln(dкг /dдж 1кг) + 2ln(dм/dдж 1м) —  
— 2ln(dc /dдж 1с).

Представим ДВ информационное уравнение 
энергии 1 Дж в численном виде из таблицы 1:

112,869 = (4,434х25,454) + (0,977х115,575) + 
(0,977х115,575) —  (0,786х143,734) —   
— (0,786х143,734) = 112,869.

Приведенный пример констатирует: 1) наличие 
существования закона сохранения ДВ-информации 
в природе, который вытекает из закона сохранения 
энергии, 2) ДВ-информация единиц измерения си-
стемы SI может быть приведена, или эквивалентно 
выражена через ДВ-информацию энергии, которая 
становится наиболее объективной относительной чис-
ленной мерой свойств объектов физического мира.
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Из вышеизложенного СИ-подхода вытекает це-
лый ряд технико-экономических закономерностей, 
которые могут быть использованы для решения на-
учно-прикладных задач.

1. Количество ДВ-информации, которым обла-
дает объект, наиболее объективно характеризует ее 
сложность и эквивалентно таким характеристикам 
как стоимость, затрата ресурсов на изготовление, 
эксплуатацию и ремонт технических объектов, каче-
ство удовлетворения потребностей общества и т. д.

2. Качество ДВ-информации, которым облада-
ет объект, характеризует качество технологического 
процесса производства технических объектов.

3. Ценность ДВ-информации, которым облада-
ет объект, объективно характеризует эффективность 
функционирования технологического оборудования 
в производстве.

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

1. Любой способ производства выражается че-
рез систему ДВ информационных отношений про-
изводственных объектов.

Производственный объект обладает конечным 
количеством ДВ-информации, которое объективно 
отражает количество вложенного в него труда при 
его создании.

Производственный объект является тем более 
экономичным в изготовлении, чем меньшим ко-
личеством ДВ-информации, которой он владеет, 
обеспечивается его служебное назначение.

2. Затраты материальных, трудовых и энергети-
ческих ресурсов на производство изделий корреля-
ционно связаны с количеством информации в си-
стеме ДВ информационных отношений объектов, 
участвующих в технологическом процессе.

3. Показатели качества изготовленного изделия 
корреляционно связаны со значениями потерь или 

излишком количества информации в системе ДВ 
информационных отношений объектов, участвую-
щих в технологическом процессе.

4. Показатели эффективности производства из-
делий корреляционно связаны со значениями ка-
чества и ценности ДВ-информации в системе ДВ 
информационных отношений объектов, участвую-
щих в технологическом процессе.

Вскрытые методологией СИ-подхода законо-
мерные ДВ-связи энергии вещества и информации 
могут использоваться при решении различных задач 
в самых разных сферах общественной деятельности: 
науке, производстве, при эксплуатации и ремонте 
технических объектов, в экономике, экологии, ме-
дицине и т. д.

Вывод

1. Единицы международной системы измере-
ний SI в ДВ информационном виде связаны между 
собой посредством коэффициента информацион-
ной связи dА/dВ.

2. Определение технико-экономических, произ-
водственно-технологических показателей на основе 
вычисления ДВ-информации процессов и систем, 
позволяют использовать вышеизложенный метод 
при управлении ресурсами и эффективностью про-
изводства.
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Таблица 1. Численное значение единицы десятичной системы исчислений

Единицы измерения 
атрибутов

Количество ДВ-информации в единице  
десятичной системы исчислений в [бит]

Точность единиц измерения 
атрибутов в десятичной системе

Пространство (Rn) [1 м] I =
×

=
−2 35

1
1 6162

115 575
10

log
,

, 1 м+D = 1,000004515

Время (t) [1 c] I =
×

=
−2 44

1
5 39121

143 734
10

log
,

, 1 с+D = 1,000032045

Вещество (m) [1 кг] I =
×

=
−2 8

1
2 1761

25 454
10

log
,

, 1 кг-D = 0,999808717

Энергия (Е) [1 Дж] I =
×

=
−2 34

1
1 054572

112 869
10

log
,

, 1 Дж+D= 1,000246803


