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ВВЕДЕНИЕ

Основу наукоемкого производства состав-
ляют процессы реализации научно-исследова-
тельских и опытно-конструкторских работ [1]. 
В них существенную роль играет, обмен инфор-
мацией об изделии, отраженной в технической 
документации (ТД), между участниками произ-
водства, образуя систему технического докумен-
тооборота (ТДО), которая реализует основные 
принципы документирования информации как 
одного из компонентов системы менеджмента 
качества (СМК) согласно требованиям стандар-
тов ГОСТ Р ИСО 9000 [2] и ГОСТ Р ИСО 9001 [3].

СМК наукоемкого производства представ-
ляет собой цикл, в котором ТДО осуществляет 
актуализацию, обновление, изъятие и переда-
чу в производство ТД. Процессы СМК осущест-
вляются с применением автоматизированной 
системы (АС) управления жизненным циклом 
изделия и регламентируются нормативно-тех-
нической документацией (рис.1).

На качество конечных результатов разра-
ботки изделий и на количество возникающих 
при производстве изделий несоответствий 

оказывают влияние неформализованные связи 
в межпроцессном пространстве ТДО. Их исполь-
зование в соответствии с возможностями среды 
АС и требованиями СМК организации позволяет 
изменить структуру процессов ТДО для предо-
ставления недостающих сведений об изделии 
участникам производства, снижая вероятность 
возникновения несоответствий на стадиях про-
ектирования и производства изделий и повы-
шая результативность процессов ТДО.

 
РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ УЛУЧШЕНИЯ 
СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА 

НА ОСНОВЕ УПРАВЛЕНИЯ
НЕФОРМАЛИЗОВАННЫМИ СВЯЗЯМИ

В состав жизненного цикла производ-
ства входят процессы ТДО (рис.2), в кото-
рых могут возникать несоответствия, ини-
циирующие группу рисков технического 
и управленческого свойства. Их возникновение 
порождает противоречие в плане обеспечения 
единого и непрерывного (в соответствии с ГОСТ 
Р ИСО 15489-1) [4] источника информации об 
изделии между этапами проектирования и про-
изводства.

Анализ причинно-следственных связей воз-
никновения несоответствий осуществляется с 
помощью классических инструментов управле-
ния качеством, таких как FMEA, ETA и QFD.

Для определения характера несоответ-
ствий, а также степени их влияния на про-
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цессы ТДО, применяется анализ видов и по-
следствий отказов (FMEA) [5]. Принимая во 
внимание известные недостатки данного 
подхода, по результатам анализа проводится 
их ранжирование экспертным методом с после-
дующим взвешиванием.

Построение дерева событий (ETA) [6] по-
зволяет уточнить результаты FMEA-анализа 

в установлении причинно-следственных связей 
возникновения несоответствий.

На основе результатов взвешивания ранжи-
рованных рисков FMEA-анализа экспертным 
методом осуществляется построение матрицы 
корреляции рисков процессов ТДО и выпускае-
мой организации ТД с целью определения сте-
пени влияния несоответствий на создание раз-

Рисунок 1 – Система менеджмента качества наукоемкого производства

Рисунок 2 – Технический документооборот в составе жизненного цикла 
производства наукоемкой продукции



16

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 26, № 6, 2024

личной информации об изделии, выраженной в 
ТД различных видов (табл. 1).

Неформализованные связи в системе ТДО 
представляют собой информационные кана-
лы между участниками процесса разработки 
изделий, не учтенные СМК организации при 
проектировании системы, и предоставляю-
щие неформализованные знания об изделии 
(в соответствии с ГОСТ Р 53894) [7].

С целью управления неформализованны-
ми связями в межпроцессном пространстве 
ТДО используются элементы теории искус-
ственных нейронных сетей (ИНС), которые 
могут быть применены в имитационном мо-
делировании [8]. Они позволяют агрегиро-
вать отличительные особенности входных 
данных с последующим их объединением 
и усложнением на каждом слое нейросети.

Исследование процессов обмена информа-
цией об изделии внутри системы осуществля-
ется на основе ее имитационной модели, учи-
тывающей наличие неформализованных связей 
между элементами [9]. При обнаружении про-
блемной подсистемы происходит ее модерни-
зация путем построения замещающей модели, 
включающей в себя межэлементные неформа-
лизованные связи [10].

Контроль состояния системы ТДО осущест-
вляется на основе показателя Производитель-

ности ТДО (количество ТД, введенное в дей-
ствие за период времени):

K K K
P

T
+ +

= ,                    (1)

где KКД, KТД, KТДскв. — количество кон-
структорских, технологических документов 
и технологических документов сквозно-
го производства соответственно, введенных 
в действие за период времени T.

Относительное изменение производитель-
ности ТДО вычисляется по следующей формуле:

2 1

1

% *100%t t

t

P P
P
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 ,                      (2)

где 
2t
P  и 

1t
P  — производительность изменен-

ного ТДО за период времени t2 и исходного 
за период времени t1 соответственно, рассчи-
танные по формуле (1).

Структура методики улучшения системы 
менеджмента качества наукоемкого производ-
ства на основе управления неформализован-
ными связями в межпроцессном пространстве 
технического документооборота представлена 
на рисунке 3.

Изменение структуры процессов ТДО 
с учетом неформализованных связей 
при обработке информации об изделии по-
зволило повысить результативность кон-

 
qi

Таблица 1 - Фрагмент матрицы корреляции рисков процессов технического документооборота 
с видами выпускаемой организацией технической документации

*Э3 – схема электрическая принципиальная; ПЭ3 – перечень элементов; ТБ – таблица соединений; 
ВП – ведомость покупных изделий; ч.ДЕ – чертеж детали; ч.СБ – сборочный чертеж; МЧ – монтажный чертеж; 
Сп.п.СБ - спецификация на простую сборочную единицу; Сп.с.СБ – спецификация на сложную сборочную 

единицу; СП.К – спецификация на комплекс; МК – маршрутная карта технологического процесса; 
КТТП – карта типового технологического процесса; КЭ – карта эскизов; ВУН – ведомость удельных норм; 

ПСп – производственная спецификация
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структорских и технологических отделов 
в части увеличения количества введенной 
в действие ТД за счет увеличения производи-
тельности труда (рис.4).

В соответствии с формулой (2) по ре-
зультатам изменения структуры ТДО 
в соответствии с разработанной методикой до-
стигнуто относительное повышение произво-
дительности процессов ТДО по сравнению с их 
предыдущим состоянием на 6%:

2 1

1

% *100% 6%t t

t

P P
P

P


  .

ВЫВОДЫ

Pазработана методика улучшения системы 
менеджмента качества наукоемкого производ-
ства на основе управления неформализован-
ными связями в межпроцессном пространстве 
технического документооборота.

Применение аппарата ИНС в качестве ин-
струмента управления неформализованными 
связями позволило выявить элементы процес-
сов ТДО, подлежащие улучшению;

Модернизация процессов ТДО, как ча-
сти СМК организации, позволило улучшить 
их качество путем повышения повышения ре-
зультативности.

Рисунок 3 – Структура методики улучшения системы менеджмента качества наукоемкого 
производства на основе управления неформализованными связями в межпроцессном 

пространстве технического документооборота
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Рисунок 4 – Количество введенной в действие технической документации за периоды времени 
до и после изменения структуры процессов технического документооборота
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