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В статье рассматриваются вопросы, связанные с эффективным решением задач управления качеством 
промышленной продукции, в частности при управлении качеством производства часов. Эффективное реше-
ние таких задач требует широкого применения информационных систем, позволяющих правильно выбрать 
вектор этого управления и, как результат, принять правильное решение при управлении качеством промыш-
ленной продукции. Решение этих задач с использованием информационных и автоматизированных инфор-
мационных систем является актуальным, поскольку позволяет автоматизировать процесс принятия опти-
мального решения. Целью работы является проектирование (моделирование) информационной системы 
управления качеством промышленной продукции, ее анализ и разработка алгоритма ее функционирования. 
В статье рассматривается процесс управления качеством продукции на основе применения информационной 
системы, обеспечивающей технологический процесс выпуска продукции заданного уровня качества. При 
проектировании информационной системы была использована методология структурного анализа и разра-
ботки информационных систем. На основе этой методологии был разработан алгоритм функционирования 
информационной системы, который включает в себя ряд последовательных процедур, описанных авторами 
в настоящей статье. Предложенная авторами информационная система позволяет реализовать в ней методы 
управления качеством промышленной продукции, получившие широкое распространение в прикладных ис-
следованиях, показавших практическую целесообразность их применения, и использовать количественные 
методы в процессе управления качеством. 
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The article deals with issues related to the effective solution of problems of quality management of industrial 
products, in particular, in the quality management of watch production. The effective solution of such problems 
requires a wide application of information systems that allow choosing the vector of this control correctly and, as a 
result, making the right decision when managing the quality of industrial products. The solution of these problems 
by using of information and automated information systems is relevant, since it allows automating the process 
of making the optimal decision. The purpose of the work is the design (modeling) of an information system for 
quality management of industrial products, its analysis and development of an algorithm for its functioning. The 
article discusses the process of product quality management based on use of an information system that ensures 
the technological process of production of a given level of quality. The methodology of structural analysis and 
development of information systems was used in the design of the information system. Based on this methodology, 
an algorithm for the functioning of the information system was developed, which includes a number of sequential 
procedures described by the authors in this article. The information system proposed by the authors makes it possible 
to implement the methods of quality management of industrial products that have been widely used in applied 
research, which have shown the practical feasibility of their application, and to use quantitative methods in the 
process of quality management.
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Эффективное решение задач управле-
ния качеством промышленной продукции 
в настоящее время требует широкого при-
менения информационных систем (ИС), 
позволяющих правильно выбрать вектор 
этого управления и, как результат, принять 
правильное решение при управлении каче-
ством промышленной продукции, например 
при управлении качеством производства ча-
сов. Решение этих задач с использованием 
информационных и автоматизированных 
информационных систем (АИС) является 

актуальным, поскольку позволяет автома-
тизировать процесс принятия оптималь-
ного решения. В научной и технической 
литературе существуют различные толко-
вания понятия качества продукции. Так, 
в одних литературных источниках [1, с. 47] 
под качеством продукции понимается сово-
купность свойств, определяющих степень 
способности промышленной продукции 
удовлетворять общественным потребно-
стям, в других источниках качество про-
мышленной продукции оценивается целым 



СОВРЕМЕННЫЕ НАУКОЕМКИЕ ТЕХНОЛОГИИ   № 9, 2023

69ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (1.2.2, 2.3.3, 2.3.4, 2.3.5, 2.5.3, 2.5.5, 2.5.7, 2.5.8)

рядом количественных характеристик про-
мышленной продукции с учетом их экс-
плуатационных условий [2, с. 7] и т.д. Все 
эти определения качества продукции имеют 
свое право на существование, поскольку 
большинство этих понятий определяют ка-
чество промышленной продукции на осно-
ве учета ее определенных свойств. Однако 
в данной работе, на взгляд авторов, целе-
сообразно использовать понятие качества 
продукции, основываясь на определении, 
указанном в Государственном стандарте [3], 
в соответствии с которым «качество пред-
ставляет собой совокупность свойств про-
дукции, обуславливающих ее пригодность 
удовлетворять определенные потребности 
в соответствии с ее назначением». В об-
щем случае авторы данной статьи счита-
ют, что изменение качества промышленной 
продукции происходит в результате прове-
дения мероприятий или совокупности ме-
роприятий, воздействующих на факторы 
или изменяющих условия, в которых эти 
факторы действуют. Рост качества продук-
ции определяется по улучшению интеграль-
ного качества, который определяет общий 
характер механизма управления качеством 
промышленной продукции. 

Следовательно, процесс управления 
качеством продукции можно представить 
в виде установления, обеспечения и поддер-
жания необходимого уровня качества про-
мышленной продукции при ее разработке, 
производстве, эксплуатации и сопровожде-
нии, что реализуется за счет систематическо-
го контроля качества и целенаправленного 
воздействия на условия и факторы, влия-
ющие на качество промышленной продук-
ции. Авторами для управления качеством 
промышленной продукции предложен про-
цессный метод (подход) к управлению каче-
ством промышленной продукции [4, с. 9], 
реализованный в виде алгоритма в предла-
гаемой к рассмотрению ИС. Сущность дан-
ного метода состоит в применении системы 
взаимосвязанных процессов, обеспечива-
ющих непрерывное управление качеством 
продукции за счет связи между отдельны-
ми процессами внутри системы процессов, 
протекающих в предлагаемой ИС. 

Целью работы является проектирова-
ние (моделирование) и анализ ИС управле-
ния качеством промышленной продукции 
на основе применения процессного метода, 
а также разработка алгоритма ее функцио-
нирования.

Материалы и методы исследования
Рассмотрим процесс управления каче-

ством продукции на основе применения 
ИС, обеспечивающей технологический про-

цесс выпуска продукции заданного уровня 
качества и реализующей процессный ме-
тод управления. При этом будем считать, 
что входом системы управления качеством 
является совокупность технологических, 
конструктивных и прочих факторов, а вы-
ходом – текущий уровень качества, характе-
ризуемый определенными показателями ка-
чества. Для проектирования ИС управления 
качеством промышленной продукции авто-
рами была частично использована методо-
логия SADT (Structured Analysis and Design 
Technique  – методология структурного 
анализа и проектирования) [5, с. 38], бази-
рующаяся на структурном анализе систем 
и графическом представлении ИС в виде 
системы функций, которая имеет три клас-
са структурных моделей: функциональная 
модель, информационная модель и дина-
мическая модель. Данная методология в на-
стоящее время более известна как нотация 
IDEF0 (Function Modeling) [5, с. 38]. 

На рисунке представлена разработанная 
авторами диаграмма нотации IDEF0 верх-
него уровня системы управления качеством 
промышленной продукции, на которой ана-
лизируемый авторами процесс управления 
качеством промышленной продукции пред-
ставлен в виде прямоугольника с изображе-
нием входных и выходных данных, управля-
ющих воздействий и объектов управления. 
В диаграмме IDEF0 описываются перво-
начально все внешние связи исследуемого 
процесса, далее авторами реализуется де-
композиция этого процесса и происходит 
описание внутренних процессов, протекаю-
щих в ИС, с обозначением всех связей.

Обозначим через δ1, δ2, δ3 …δk совокуп-
ность технологических, конструктивных и  
прочих факторов, поступающих на вход си-
стемы; σ1, σ2, σ3, … σk – сигналы управления, 
приводящие к изменению соответствую-
щих значений δ1, δ2, δ3 …δk, w1, w2, w3 … wk – 
операторы (объекты) управления, приводя-
щие к изменению σ1, σ2, σ3, … σk и  
характеризующие деятельность служб 
предприятий по изменению технологиче-
ского процесса с целью выпуска продукции 
планируемого качества, s1, s2, s3, … sk – пара-
метры (показатели), оценивающие качество 
продукции.

Следует также отметить, что в реальных 
условиях кроме управляющих воздействий 
σk на ИС могут воздействовать еще внешние 
детерминированные и случайные возмуще-
ния. В самом общем виде процесс управ-
ления качеством продукции предполагает 
воздействие на ряд параметров (множеств). 
Первая группа выходных параметров каче-
ства промышленной продукции S опреде-
ляет свойства готовой, проектируемой либо 
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находящейся в эксплуатации промышлен-
ной продукции и может быть представлена 
в виде выражения 

{ }k
i i

S s= .
Эти параметры представляют собой 

оценки качества промышленной продукции. 
К ним можно отнести эксплуатационные, 
технологические и технико-экономические 
параметры. Оптимизация этих параметров 
с помощью целевой функции определяет 
процесс управления качеством продукции 
[5, с. 39].

Диаграмма IDEF0 верхнего уровня ИС 
управления качеством продукции

Вторая группа параметров R представ-
ляет собой совокупность факторов, оказы-
вающих существенное влияние на параме-
тры качества продукции: 

{ }n

j j
R r= .

Эта группа включает в себя параметры, 
определяющие качество исходных для про-
изводства материалов, уровень подготовки 
инженерно-технического персонала и рабо-
чих, параметры технологического процесса 
и т.д. Параметры группы R должны быть 
коррелированы с параметрами группы S, 
то есть влиять на них, и быть управляемыми.

В каждом конкретном случае значения 
параметров этих групп выбирают на основе 
знаний специалистов по проектированию, 
производству и эксплуатации. Эти отно-
шения между группами должны отражать 
реальные связи, существующие в процес-
се производства, подлежать формализа-
ции и обладать свойствами адекватности. 
Данные отношения могут, в частности, 
носить функциональный характер и могут 

быть представлены следующей системой 
уравнений: 

s1 = φ1(r1, r2, r3 … rn)
s2 = φ2(r1, r2, r3 … rn)

	   s3 = φ3(r1, r2, r3 … rn)	 (1)
	 …  	

sk = φk(r1, r2, r3 … rn)
Решения системы уравнений (1) мо-

гут быть получены существующими в на-
стоящее время математическими метода-
ми регрессионного или корреляционного 
анализа. Однако в предлагаемой авторами 
ИС построение отношений между этими 
группами параметров реализовано методом 
имитационного моделирования с помощью 
блока обработки информации: вычисли-
тельной системы, входящей в состав ИС. 

Отличительной чертой управления каче-
ством промышленной продукции является 
то, что все процессы, связанные с проекти-
рованием, производством и обращением го-
товой продукции, уже организованы и функ-
ционируют. Поэтому основное направление 
совершенствования качества промышлен-
ной продукции заключается в модификации 
управляемых процессов таким образом, что-
бы параметры готовой продукции соответ-
ствовали определенному уровню требований, 
налагаемых на качество продукции. Отсюда 
авторами делается вывод, что при управлении 
качеством продукции прежде всего необхо-
димо выделить такую группу параметров s, 
для которых не выполняется условие (2). 

Следует также отметить, что адекват-
ное формализованное представление про-
цесса управления качеством продукции 
требует привлечения большого количества 
параметров и отношений, связывающих эти 
параметры, поэтому при практической ре-
ализации задач управления качеством про-
дукции необходимо выделить минимальное 
количество существенных параметров и от-
ношений, удовлетворяющих ограничениям, 
представленным ниже: 

	 *  i is s∈∆  для всех [ ] 1,i k∈ 	  (2)

где *
is∆   – интервал, внутри которого si-й 

параметр продукции соответствует требо-
ваниям к его качеству.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Алгоритм функционирования ИС 
управления качеством промышленной про-
дукции представлен авторами в виде по-
следовательности действий, совершаемых 
над двумя основными группами параме-
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тров. К первой группе относятся действия, 
устанавливающие зависимости между пара-
метрами промышленной продукции и фак-
торами, влияющими на ее качество jr r∈ , 
что, как уже отмечалось выше, достигается 
методами математической статистики. 

Вторая группа включает в себя действия, 
наиболее существенные для целей управле-
ния качеством промышленной продукции. 
Для реализации действий второй группы ал-
горитма функционирования ИС определим 
требования, предъявляемые к совокупности 
параметров управления, входящих в систему 
уравнений (1). Предположим, что совокуп-
ность параметров управления качеством про-
мышленной продукции представляет собой 
некоторую физическую систему х. Неопреде-
ленность этой системы количественно выра-
жается энтропией H(x) и представляет собой 
известную формулу К. Шеннона [6, с. 20]:

	 ( ) 2
1

log
l

i i
i

H x P P
=

= −∑ ,	  (3)

где Pi  – вероятность некоторого состояния 
системы; 

l – количество возможных состояний.

Если система x взаимодействует с неко-
торой другой системой y, то энтропия слож-
ной системы (x,y) будет определяться 
соотношением

	 ( ) ( ), ,yH x y H x H
x

 = +  
 

	  (4)

где 
yH
x

 
 
 

 – условная энтропия системы y 

относительно системы x.
Оценим максимальное Imax и минималь-

ное Imin количество информации, которое 
определяет граничные значения количе-
ства информации, достаточной для управ-
ления системой, и которое можно считать 
информационным критерием для выделе-
ния наиболее существенных соотношений 
в системе x.
	 Imax > I* ≥ Imin , 	 (5)
где I* – количество информации, достаточ-
ное для управления системой.

( ) ( ) ( )2
1 1

, log ,
l l

max i
i i

I x y I x P x
= =

= = −∑ ∑ 	  (6)

	 ( ) 2 2
1 1

, log log .
l m

j j
min i

i j i i

y y
I x y l P P P

x x= =

   
= −    

   
∑ ∑ 	  (7)

Подставляя формулы (6) и (7) в выражение (5), получим неравенство, которое можно 
считать информационным критерием для выделения наиболее существенных взаимосвя-
зей в системе:

	 ( ) *
2 2 2

1 1 1

log log log .
l l m

j j
i i

i i j i i

y y
p x I l P P P

x x= = =

   
− > ≥ −    

   
∑ ∑ ∑ 	  (8)

Полученное выражение информационного критерия представляет собой общий случай 
нахождения этого критерия. 

Рассмотрим частный случай его использования применительно к системе уравнений 
(1), когда φ(r1, r2, r3 … rn) – дифференцируемая функция от переменных r1, r2, r3 … rn.

 Поскольку влияние погрешностей входных параметров jr r∈  на выходные характери-
стики is s∈  неравнозначно, введем понятие чувствительности выходной характеристики:

( ) ( )1
1 2 3 1 2 3, , , , , ,i n i n js r r r r r r r r rδϕ ϕ−∆ = … … ∆ ,

	 ( )1 2 3, , , .j i nR r r r rδ δϕ= …  	 (9)
Если погрешности параметров продукции, возникающие в процессе их формирования, 

равновероятны, то в этом случае вероятность появления частных погрешностей выходных 
характеристик, выраженная через чувствительность, определится по формуле

	
1

i i
k

j ii

s sP
r s

=

 ∆ ∆
=  ∆ ∆  ∑

. 	 (10)

Таким образом, зная коэффициенты чувствительности, можно получить значение коли-
чества информации и проверить выполнимость критерия (5).
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Окончательно имеем

	
*

2 2 2 2
1 1 1 1

1 1 1 1

log log log log
k k k k

i i i i
ik k k k

i i i ii i i ii i i i

s S s sk P
s s s s= = = =

= = = =

∆ ∆ ∆ ∆
− > − ≥ −

∆ ∆ ∆ ∆
∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑
, 	 (11)

где 
1 .i

l
j

sP P
k r

 ∆
=   ∆ 

 

Заключение
В настоящей работе рассмотрены вопро-

сы, связанные с проектированием ИС, реа-
лизующей процессный метод управления 
качеством промышленной продукции. Ав-
торами в представленной работе для управ-
ления качеством промышленной продукции 
был выбран процессный метод управления, 
состоящий в применении системы взаи-
мосвязанных процессов, обеспечивающих 
непрерывное управление качеством про-
дукции за счет установления связи между 
отдельными процессами, протекающими 
в ИС. Процессный метод обеспечивает не-
обходимый уровень управления качеством 
промышленной продукции при ее разра-
ботке, производстве, эксплуатации и сопро-
вождении за счет непрерывного контроля 
управления качеством и воздействия на ус-
ловия и факторы, влияющие на нее. 

При проектировании предлагаемой 
ИС управления качеством промышленной 
продукции была применена методология 
SADT, которая в настоящее время более из-
вестна как нотация IDEF0, использующая 
формализованный процесс проектирования 
ИС. На основе процессного метода, а также 
рассмотренной ранее методологии был раз-
работан алгоритм функционирования ИС, 
который в общем виде процесс управления 
качеством промышленной продукции пред-
ставляет воздействием на ряд параметров, 
которые объединяются в две группы. Пер-
вая группа выходных параметров управле-
ния качеством промышленной продукции 
определяет свойства готовой, проектиру-
емой либо находящейся в эксплуатации 
промышленной продукции. На основе этой 
группы выходных параметров, влияющих 
на качество промышленной продукции, 
устанавливаются закономерности между 
параметрами продукции и факторами, вли-
яющими на эти параметры. 

Вторая группа параметров зависит 
от совокупности факторов, оказывающих 
существенное влияние на управление ка-

чеством промышленной продукции. В эту 
группу параметров входят параметры, опре-
деляющие качество исходных материалов 
для производства, уровень подготовки ин-
женерно-технического персонала и рабо-
чих, особенности технологического процес-
са и т.д. Для реализации действий второй 
группы алгоритма функционирования ИС 
были определены требования, предъявля-
емые к совокупности параметров управ-
ления на основе применения положений 
теории информации. Предложенный алго-
ритм позволяет применить количественные 
критерии оценки качества управления про-
мышленной продукции.

Область применения ИС, функциониру-
ющей на основе предложенного авторами 
алгоритма управления качеством промыш-
ленной продукции, является достаточно 
широкой, поскольку в основе построения 
ИС лежит методология структурного ана-
лиза и проектирования. Конкретным при-
мером области применения разработанной 
ИС для управления качеством продукции 
в часовой промышленности является ИС, 
рассмотренная в статье «Квалиметрическая 
оценка качества наручных часов» [7]. 
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