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В статье предлагается метод определения базовых элементов в стандартах менеджмента качества ма-
шиностроительных предприятий, который позволяет сокращать элементы бизнес-процессов управления 
конструкторско-технологической подготовкой производства при автоматизации. Улучшение базовых биз-
нес-процессов машиностроительного предприятия многономенклатурного производства является акту-
альной задачей для разработки стандартов менеджмента качества машиностроительных предприятий. На 
сегодняшний день данные стандарты имеют информационную основу и основной элемент этого стандар-
та относится к конструкторско-технологической подготовке производства. Разработка информационной 
основы стандартов связана с применением объектно-ориентированного подхода по IDEF-моделям. В ста-
тье рассмотрен новый метод оптимизации информационных сущностей стандарта менеджмента качества 
предприятий. В итоге из исходного перечня списка бизнес-процессов и словарей документов и сущностей 
удается получить оптимизированный по предложенному методу список базовых элементов, который должен 
составить основу информационной системы менеджмента качества бизнес-процессов конструкторско-тех-
нологической подготовки производства.
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Улучшение базовых бизнес-процес-
сов машиностроительного предприятия 
многономенклатурного производства яв-
ляется актуальной задачей для разработки 
стандартов менеджмента качества маши-
ностроительных предприятий [1–4]. На 
сегодняшний день данные стандарты име-
ют информационную основу и основной 
элемент этого стандарта относится к кон-
структорско-технологической подготовке 
производства (КТПП) [5, 7, 10]. Разработка 
информационной системы (ИС) КТПП свя-
зана с применением объектно-ориентиро-
ванного подхода по IDEF-моделям [6].

Эти модели интегрируют перспектив-
ные предложения руководства и специ-
алистов с учетом мнения экспертов и си-
стемных аналитиков и на этой основе 
формируют бизнес-процессы деятельности 
подразделений предприятия.

Известно, что оптимальное число блоков 
в функциональных диаграммах по SADT-
методологии составляет от трех до шести [8, 9]. 
Основные изменения связаны с механизма-
ми реализации имеющихся функций. 

В результате проведенного функциональ-
но-стоимостного анализа было установлено, 
что большинство затрат на технологическую 



FUNDAMENTAL RESEARCH    № 10, 2016

350 TECHNICAL SCIENCES (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00)
подготовку производства относится на этап 
«Проектирование технологической доку-
ментации» и, в частности, на процесс «Про-
ектирование технологического процесса». 

Использование IDEF-моделей позволит 
оптимизировать функциональные структу-
ры бизнес-процессов. Реализованная мето-
дика моделирования бизнес-процессов от 
модели «как есть» к модели «как должно 
быть» с концептуальной моделью данных 
(КМД) являются базой для единого инфор-
мационного пространства.

На рис. 1 показано изменение бизнес-
процесса (БП) по функциональной модели 
(ФМ) процесса «Управление технической 
подготовкой производства». 

Изменения коснулись уровня «Управле-
ние технической подготовкой производства 
изделий основного профиля». Помимо су-
ществующих этапов: конструкторская под-
готовка производства и технологическая 
подготовка производства появился новый 
этап – администрирование проекта.

Для реализации этого этапа введена но-
вая должность «администратор проекта», 
задачей которого является координация дей-
ствий конструкторов и технологов в едином 
информационном пространстве, созданном 
внедрением ИС КТПП. Благодаря созданию 
единого информационного пространства 
в ИС администратор видит текущую картину 
технической подготовки производства и сле-
дит за выполнением требований по конструк-
торской и технологической документации.

Изменения касаются также этапов кон-
структорской и технологической подготов-
ки производства, внутри которых появля-
ются новые функции: администрирование 
конструкторской подготовки производства 
и администрирование технологической 
подготовки производства.

Предложенная функциональная струк-
тура бизнес-процесса отвечает требованиям 
SADT-методологии, а механизм реализации 
основан на ИС, что позволяет упростить 
и ускорить процесс проектирования техно-
логической документации за счет создания 
единой БД.

После формирования функциональных 
моделей бизнес-процессов работы кон-
структора и технолога «как должно быть» 
для проектирования ИС КТПП определяем 
структуру данных в информационной систе-
ме с использованием структурного подхода.

Постановка задачи: минимизация коли-
чества данных (сущностей предметной об-
ласти), адекватно описывающих предмет-
ную область, подлежащую автоматизации. 

Введем понятия:
– документ предметной области (ДПО) – 

выбор информации, использующейся в тех-
нологических процессах предметной обла-
сти и являющейся для них неделимой;

– сущность предметной области 
(СПО) – объект или состояние объекта пред-
метной области, характеризуемые устойчи-
вой совокупностью признаков;

– словарь документов (СД) – содержа-
щий ДПО словарь данных, используемых 
в функциональной модели, и их харак-
теристики;

– словарь сущностей (СС) – содержа-
щий СПО словарь данных, используемых 
в модели предметной области, и их харак-
теристики;

– базовая концептуальная модель дан-
ных (БКМД) – концептуальная модель дан-
ных со значимыми СПО.

Чтобы определить БКМД для ИС, надо 
определить структуру словаря документов, 
а затем словаря сущностей. 

Для словаря документов определя-
ем: атрибуты, позволяющие однозначно 
идентифицировать каждый ДПО; иден-
тификаторы нормативных документов, 
определяющих структуру, содержание и ис-
пользование ДПО; атрибуты, позволяющие 
определить место использования данного 
ДПО в функциональной модели; ссылки на 
элементы словаря сущностей (СПО), рекви-
зиты которых содержатся в данном ДПО.

Для словаря сущностей определяем 
атрибуты, позволяющие однозначно иден-
тифицировать каждую СПО и ссылки на 
элементы словаря документов (ДПО), кото-
рые используют атрибуты данной СПО.

Можно формализовать получение 
словаря сущностей из словаря докумен-
тов. Выбираем следующие сущности: 
«предметные» сущности, сущности гра-
ниц, сущности управления. Принципы 
выявления и нормализации информаци-
онных сущностей на основе анализа пер-
вичной информации. Для первого типа 
сущностей:

– разграничение сфер ответственности 
системы на основе результатов анализа по-
тока событий, охватывающего определен-
ные варианты использования; 

– определение функций, относящихся 
к сферам ответственности;

– фильтрация списка описаний с це-
лью удаления фрагментов, которые не от-
носятся к предметной области, являются 
избыточными или отражают особенности 
реализации.
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Для сущностей второго типа:
– отыскание классов границ на основе 

пар вида «активный субъект/вариант ис-
пользования»;

– моделирование и документирование 
сущностей границ на этапе планирования 
с низким уровнем детализации в виде функ-
ций окна графического интерфейса в целом;

– закрепление найденных критериев 
«дружественности» в виде структур и ха-
рактеристик поведения сущностей границ;

– уточнение сущностей в процессе про-
ектирования с учетом особенностей вы-
бранных механизмов их реализации;

– моделирование способов взаимодей-
ствия разрабатываемой системы с другими 
системами.

Для сущностей третьего типа:
– на ранних стадиях жизненного цикла 

системы для каждой пары вида «активный 
субъект/вариант использования» создается 
по одному классу управления, на который 
возлагаются обязанности по контролю за 
потоком событий, происходящих по мере 
выполнения этого варианта;

– в процессе проектирования сущности 
и основанные на них классы могут расчле-
няться, сочетаться и удаляться.

На следующем этапе по словарю сущ-
ностей и словарю документов выделяют 
значимые СПО по разработанной методике, 
используя правила реляционной или ма-
тричной алгебры.

1. Формализация результатов моделиро-
вания предметной области через установле-
ние матриц соответствия. Для СПО и ДПО 
определяем матрицу Α1(N1, N2), где N1 – ко-
личество СПО; N2 – количество ДПО: 

где  здесь 1 – означает, что атри-
буты i-го СПО содержатся в j-м ДПО; 
0 – иначе.

Для ДПО и бизнес-процесса (БП) опре-
деляем матрицу Α2(N2, N3), где N2 – количе-
ство ДПО, N3 – количество БП:

где  здесь 1 – означает, что i-й 
ДПО связан с j-м БП; 0 – иначе.

2. Определение соответствия СПО и БП 
через матрицу Α3(N1, N3), где N1 – количе-
ство СПО, N3 – количество БП: 

Α3(N1, N3) = Α1(N1, N2)×Α2(N2, N3), 
где  здесь  здесь 1 – оз-
начает, что i-й СПО используется в j-м БП; 
0 – иначе.

3. Определение количественных харак-
теристик использования СПО через матри-
цу Α4(N1), где N1 – количество СПО:

 

где  здесь N2 – количество БП 

в функциональной модели;  – определяет 
количество использования i-го СПО в БП.

4. Определение относительных характе-
ристик СПО через матрицу Α5(N1), где N1 – 
количество СПО:

где  здесь  – показывает 
коэффициент использования i-й СПО в мо-
дели предметной области.

5. Формирование перечня СПО через 
матрицу Α6(N1), где N1 – количество СПО.

Введем оператор Δ, характеризующий 
степень полноты модели: Δ  {0, 1}, где 
Δ = 0 при  Kmin – коэффициент ми-
нимального использования СПО; 1 – иначе.

Матрица значимых СПО будет форми-
роваться следующим образом:

 Α6 = ×Α5, 
где Δ – оператор полноты модели; Α5 – ма-
трица относительных характеристик СПО.

В настоящий момент методика определе-
ния Kmin формализована недостаточно, поэ-
тому его значение будет определено дальше.

Данная методика позволит минимизи-
ровать размеры модели данных при про-
ектировании ИС и обеспечит рационализа-
цию бизнес-процессов в функциональной 
модели «как должно быть».

Получаем словари сущностей и доку-
ментов, оптимальные с точки зрения пол-
ноты охватываемой информации о бизнес-
процессах и вовлекаемых в эти процессы 
документах. 

Рассмотрим пример расчета словарей 
и базовых сущностей (ОСПО) при проекти-
ровании ИС КТПП СМЗ «Alcoa».

Для расчета общесистемных или ба-
зовых сущностей предлагаемым методом 
формального моделирования предметной 
области КТПП используем терминологию 
структурного подхода: сущность предмет-
ной области (СПО) – объект и (или) факт 
предметной области, информацию о кото-
ром необходимо хранить в базе данных, либо 
который используется в качестве системного 
класса в автоматизированной системе.
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Базовая или общесистемная сущность 

предметной области (ОСПО) – сущность 
предметной области, имеющая значение 
для предметной области в целом, в отличие 
от сущностей, имеющих значение для от-
дельных функций или групп.

Документ (или требование) предметной 
области (ДПО) – набор информации, ис-
пользующийся в технологических процес-
сах предметной области и являющийся для 
них неделимым. Документ (или требова-
ние) представляет собой информационный 
объект предметной области до его форма-
лизации и обобщения в абстрактные кате-
гории, применяемые при разработке инфор-
мационного и программного обеспечения.

Словарь Документов (или требований) 
(СД) – словарь данных, содержащий доку-
менты (требования), используемые в функ-
циональной модели, и их характеристики.

Словарь Сущностей (СС) – словарь дан-
ных, содержащий информационные сущ-
ности предметной области (СПО), исполь-
зуемые в модели предметной области, и их 
характеристики.

Базовая концептуальная модель базы 
данных (БКМД) – концептуальная модель 

данных, содержащая только базовые сущ-
ности предметной области (ОСПО). 

По словарю сущностей и словарю 
документов определяем значимые СПО 
по разработанной методике, исполь-
зуя правила реляционной или матрич-
ной алгебры.

К исходным данным для метода можно 
отнести список бизнес-процессов произ-
водства: 

1) подготовка запуска штампованных 
поковок;

2) анализ контракта;
3) согласование проекта;
4) проектирование инструмента;
5) изготовление инструмента;
6) технологическая подготовка произ-

водства инструмента;
7) материальная подготовка производ-

ства и заготовительное производство ин-
струмента;

8) материальная подготовка производства;
9) освоение;
10) изготовление опытной партии;
11) изготовление, испытание и контроль.
Также к исходным данным относятся 

словари документов и сущностей (таблица).

Словари документов и сущностей для оптимизации элементов КТПП

Элемент словаря документов Элемент словаря сущностей

Письмо от заказчика Письмо от заказчика
График освоения Комплект документации заказчика
КД на изделие График освоения
Извещение о выполнении этапа Извещение о выполнении этапа
КД на инструмент Технологическая разработка
Утвержденная технология Утв. и согл. с заказчиком комплект КД на из-

делие
Технологическая карта ЧПУ Математическая модель хол. штамповки
Паспорт инструмента (оснастки) Копия утв. КД на инструмент
Документ об утверждении продукции и процесса Копия согл. с заказчиком КД на изд.
Протоколы испытаний Математическая модель обраб. штамповки
Карта УЗК
План выпуска оснастки и инструмента
Ведомость режущего инструмента
УП
Пронормированная спецификация материала
Накладная на приход материала
Учет основных материалов на квалиф.
Протоколы испытаний опытной партии
Протокол несоответствия
Документ об утверждении продукции и процесса 
(после коррект.)
План корректирующих действий
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После реализации метода формиро-

вания базовых сущностей в системе ме-
неджмента качества КТПП получаем спи-
сок ОСПО для информационной системы 
ОАО «Металлург», к ним будут отнесены 
следующие базовые элементы: 

1) письмо от заказчика;
2) комплект документации заказчика;
3) технологическая разработка;
4) предварительная заявка на металл 

для инструмента;
5) график освоения;
6) математическая модель холодной 

штамповки;
7) математическая модель обрабатывае-

мой штамповки;
8) математическая модель инструмента;
9) паспорт инструмента;
10) утв. технология;
11) протоколы исп. опытной партии;
12) протокол несоответствия;
13) управляющая программа;
14) технологическая карта ЧПУ;
15) уведомление о готовности «кубиков»;
16) математическая модель заготовки;
17) план выпуска инструмента и оснастки.
В итоге из исходного перечня списка 

бизнес-процессов и словарей документов 
и сущностей удается получить оптимизиро-
ванный по предложенному методу список 
базовых СПО, который должен составить 
основу информационной системы менед-
жмента качества бизнес-процессов кон-
структорско-технологической подготовки 
производства.
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