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В статье представлены результаты исследования и разработки сервисной бизнес-модели системы прогно-

зирования качества продукции военного назначения (ПВН) и её превентивного обслуживания на территории 
инозаказчика на основе цифровых технологий. В основе предложенной системы – совместное использование 
ресурсов создателей, изготовителей, потребителей и сервисных центров. Преимущества цифровой системы 
сохранения качества состоят в возможности отслеживания состояния, предупреждения и реагирования на про-
блемы с качеством продукции командами управления в реальном времени. Для достижения цели исследования 
проведен анализ состояния работ по обслуживанию и ремонту ПВН на территории инозаказчика, поставлен 
и решен ряд задач по разработке концепции и организационной структуры «цифровой» системы сохранения 
качества ПВН на территории инозаказчика. Разработаны требования к составу участников системы, принципы 
деятельности и функции элементов системы. «Цифровизация» деятельности по сохранению качества ПВН на 
основе разработанной модели систкемы включает обслуживание и ремонт в сервисных центрах на территории 
инозаказчиков, что может стать серьезным конкурентным преимуществом в отношении других стран – по-
ставщиков ПВН и национальных сервисных центров инозаказчика, осуществляющих подобную деятельность. 
Сформулированные выводы и рекомендации по реализации результатов работы позволят обеспечить эффек-
тивность организации ОПК во взаимодействии с иностранными потребителями ПВН. 
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The article presents the results of research and development of a service business model of the system of forecasting 

the quality of military products (PVN) and its preventive maintenance on the territory of a foreign customer on the basis 
of digital technologies. The proposed system is based on the joint use of resources of creators, manufacturers, consumers 
and service centers. The advantages of a digital preservation system quality consists of the ability to track the status, 
warning, and responding to problems with product quality control commands in real time. To achieve the purpose of 
the study, the analysis of the state of works on maintenance and repair of PVN in the territory of a foreign customer 
was carried out, a number of tasks were set and solved to develop the concept and organizational structure of the 
«digital» system for maintaining the quality of PVN in the territory of a foreign customer. Requirements to the structure 
of participants of system, principles of activity and functions of elements of system are developed. «Digitalization» 
of activities to preserve the quality of PVN on the basis of the developed model of the system includes maintenance 
and repair in service centers in the territory of foreign customers, which can become a serious competitive advantage 
in relation to other countries-suppliers of PVN and national service centers of the foreign customer engaged in such 
activities. The conclusions and recommendations for the implementation of the results will ensure the effectiveness of 
the defense industry in cooperation with foreign consumers of PVN. 
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Цифровизация экономики России вме-
сте с развитием производственных техноло-
гий и  технологий управления должна обе-
спечить конкурентоспособность продукции 
как оборонного, так и гражданского секто-
ров экономики. 

Цель исследования: разработка на ос-
нове анализа современного состояния с об-
служиванием и  ремонтом высокотехноло-
гичной наукоемкой продукции военного 

назначения модели системы сохранения её 
качества продукции у потребителя – на тер-
ритории инозаказчика с применением циф-
ровых производственных технологий и тех-
нологий управления. 

Для достижения поставленной цели ре-
шен ряд задач, включая: 

- анализ состояния работ по обслужива-
нию и ремонту ПВН на территории иноза-
казчика; 
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- разработку структуры, состава участ-
ников, принципов деятельности и функций 
элементов «цифровой» системы сохранения 
качества продукции военного назначения на 
территории инозаказчика; 

- выводы и  рекомендации по реализа-
ции результатов работы. 

Традиционно в  России самые передо-
вые разработки реализуются в  оборонных 
отраслях промышленности, обеспечивая 
продукции военного назначения (ПВН) 
и  организациям, её создающим, конкурен-
тоспособность, эффективность и  устойчи-
вое развитие. На трансферт «военных» тех-
нологий и  диверсификацию в  оборонных 
отраслях промышленности возлагаются 
надежды в отношении успешного решения 
поставленной Президентом РФ задачи: до-
вести к  2025 г. долю гражданской продук-
ции до  30 % от общего объема производ-
ства оборонно-промышленного комплекса 
(ОПК), а к 2030– до 50 % [1]. Благодаря од-
ному из основных преимуществ цифровых 
технологий, а именно – возможности управ-
ления процессами в  реальном времени, 
в том числе дистанционно, на основе безбу-
мажного документооборота и без языковых 
барьеров во взаимодействии с  партнерами 
во всем мире, позволит обеспечить органи-
зациям, их внедрившим, также выигрыш во 
времени по отношению к конкурентам. 

В современных условиях, характери-
зующихся завершением выполнения про-
грамм вооружения и  сокращения госу-
дарственного оборонного заказа (ГОЗ), 
необходимость обеспечения устойчивости 
и  экономической эффективности для орга-
низаций ОПК является не менее значимым 
также укрепление и  расширение своего 
присутствия на международных рынках во-
оружений [2–3].

Анализ состояния работ по обслу-
живанию и  ремонту ПВН на территории 
инозаказчика позволяет сделать вывод об 
отсутствии в настоящее время единого си-
стемного подхода к этому направлению де-
ятельности не только в масштабах страны, 
но и в масштабе ОПК [4]. Каждая из орга-
низаций ОПК решает задачи по сохранению 
качества своей продукции при её хранении 
и  эксплуатации по-своему, руководству-
ясь, как правило, ситуационным подходом 
к проблеме. 

Особенность современного подхода 
к  обеспечению качества продукции  – ме-
неджмент качества на всех этапах её жиз-
ненного цикла, включающий в  том числе 
такой этап, как деятельность после постав-
ки. Эта деятельность может включать в себя 
действия по гарантийным и  контрактным 
обязательствам, в том числе обслуживание 

продукции у  заказчика, переработка или 
окончательное уничтожение [5].

Обеспечение и сохранение качества во-
енной продукции при ее обращении осу-
ществляется системой менеджмента ка-
чества (СМК) организации-поставщика, 
включающей выполнение таких действий, 
как [6–8]:

- погрузочно-разгрузочные работы 
и внутреннее транспортирование (на склад 
готовой продукции и т.п.);

- складирование и хранение;
- упаковывание, включая консервацию;
- поставку потребителю (отгрузку 

и транспортирование до места назначения).
Результативное и  эффективное выпол-

нение монтажных и  пуско-наладочных ра-
бот достигается определением и  докумен-
тированием [9, 10]:

- обеспечения монтажных, пусконала-
дочных работ и проведения испытаний не-
обходимым оборудованием, оборудованием 
для мониторинга и измерений, инструмен-
том и документацией;

- участия в контроле качества и прием-
ке монтажных и пусконаладочных работ;

- организации и  порядка проведения 
предварительных испытаний военной про-
дукции после проведения ее монтажа.

В системе менеджмента качества ор-
ганизации, осуществляющей авторский 
и технический надзор за находящейся в экс-
плуатации выпускаемой ею военной про-
дукцией, должны быть определены и доку-
ментально оформлены в том числе:

- порядок разработки и реализации ме-
роприятий по устранению выявленных кон-
структивных и производственных дефектов 
в течение срока действия гарантийных обя-
зательств;

- порядок обеспечения работ по плани-
рованию и проведению планового и опера-
тивного авторского надзора;

- порядок взаимодействия представите-
лей организации с заказчиком и эксплуати-
рующими организациями при проведении 
авторского надзора.

Показанная перспективность систем-
ного подхода к  обслуживанию и  ремонту 
ПВН на основе единой технико-экономиче-
ской политики и  формирования состояния 
устойчивого взаимодействия поставщиков 
и  потребителей ПВН на взаимовыгодных 
условиях требует разработки механизмов 
управления таким взаимодействием на стра-
тегическом, тактическом и исполнительном 
уровнях. «Инструментом» в  такой системе 
должны стать сервисные центры, созда-
ваемые и  действующие на основе единых 
принципов, методов и средств обеспечения 
эффективности их деятельности. Актуаль-
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ность этой задачи находит подтвержде-
ние в  совпадении с одним из направлений 
развития цифровой экономики, а  именно: 
развитием торгово-закупочных процедур, 
аналитических инструментов, прогнозиро-
ванием и  принятием управленческих ре-
шений в  целях обеспечения и  соблюдения 
национальных интересов России при реа-
лизации её национальных приоритетов [1]. 

Структура и состав участников 
«цифровой» системы сохранения качества 

продукции военного назначения  
на территории инозаказчика

Принимая во внимание то, что цифро-
визация экономики происходит в условиях 
глобализации и реализации программ циф-
рового развития и в других странах – участ-
никах мирового рынка, разработка и реали-
зация национальной программы развития 
цифровой экономики  – экономики нового 
поколения  – является стратегически важ-
ной как условие сохранения суверенитета 
России. В первую очередь её реализация 
должна обеспечить и  продемонстрировать 
свои преимущества в  области взаимодей-
ствия с  инозаказчиками по такому конку-
рентоспособному направлению, как ПВН. 
Конкурентоспособность ПВН должна обе-
спечиваться не только её тактико-техниче-
скими показателями, эксплуатационными 
и  экономическими характеристиками, но 
и качеством её обслуживания. 

Такая «цифровая» система сохране-
ния качества ПВН (ССК ПВН, система) 
на этапах хранения и  эксплуатации ПВН, 
выполняя свою функцию и  основываясь 
на совокупности принципов её деятельно-
сти, должна использовать все необходимые 
и  достаточные средства информационных 
технологий для обеспечения качества об-
служивания и  ремонта ПВН, а  также для 
обеспечения своей конкурентоспособно-
сти и  эффективности, в  том числе эконо-
мической, своей деятельности. Это требует 
скоординированного взаимодействия всех 
сторон, заинтересованных в  сохранении 
качества ПВН  – организации-поставщика, 
инозаказчика, сервисных центров (рис. 1). 

Организация-поставщик в  такой системе 
предоставляет заказчику вместе с продукцией 
всю необходимую информацию о ней, получая 
в режиме обратной связи сведения о её состоя-
нии в процессе применения. Поддержание про-
дукции в  рабочем состоянии обеспечивается 
аккредитованными сервисными центрами. Ор-
ган по аккредитации свои функции выполняет 
по согласованным с поставщиком и потреби-
телем процедурам в их интересах. Подготов-
ка персонала для сервисных центров и специ-
алистов, обслуживающих и эксплуатирующих 
продукцию у  потребителей, осуществляется 
в учебном центре системы. Координирует де-
ятельность всех участников системы и выпол-
нение соответствующих функций комплекс 
нормативно-методического обеспечения.

Рис. 1. Взаимодействие участников в системе сохранения качества продукции  
военного назначения (  – продуктовые потоки, логистика,  
 – информационно-методическое взаимодействие,  – персонал)
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Создание «цифровой» системы сохране-
ния качества ПВН на территории инозаказ-
чика требует решения ряда таких задач, как: 

- разработка принципов деятельности 
«цифровой» системы обслуживания и  ре-
монта ПВН у инозаказчика с применением 
методологии цифровой экономики; 

- разработка организационной структу-
ры «цифровой» системы по обслуживанию 
и ремонту ПВН, обеспечивающей эффектив-
ную реализацию приоритетных направлений 
во взаимодействии с инозаказчиками; 

- разработку принципов и  методов эф-
фективного управления экономическими 
активами (ресурсами) организации во взаи-
модействии с инозаказчиками по вопросам 
обслуживания и ремонта ПВН;

- обеспечение безопасности «цифровой» 
системы обслуживания и ремонта ПВН;

- обеспечение эффективного взаимо-
действия и совместимости «цифровой» си-
стемы обслуживания и ремонта ПВН у ино-
заказчиков с «цифровой» производственной 
системой организации-разработчика и  её 
процессами создания ПВН;

- гармонизация отраслевых, националь-
ных и  международных систем цифровой 
экономики в глобальной цифровой среде. 

Обеспечение и  поддержание деятельно-
сти такой системы, единой для всех взаимо-
действующих с инозаказчиками организаций 
ОПК, требует разработки комплекса норма-
тивно-методического сопровождения – доку-
ментов по стандартизации, устанавливающих 
требования к  ней, методы их выполнения 
и  учитывающего особенности внедрения 
цифровой экономики в организациях ОПК. 

Исходя из того, что назначение «цифро-
вой» ССК ПВН – обеспечение взаимовыгод-
ного устойчивого взаимодействия с иноза-
казчиками, она должна стать эффективным 
инструментом взаимодействия всех участ-
ников системы на основе единой политики, 
стратегии, целей и методов их достижения 
с  использованием принципиально новых 
средств  – в  том числе информационные 
компьютерные технологии (ИКТ), робото-
техники. 

Принципы деятельности «цифровой» 
системы сохранения качества ПВН  

на территории инозаказчика
Основное положение концепции дея-

тельности системы сохранения качества 
продукции военного назначения  – объеди-
нение общей целью и  задачами в  единое 
информационное пространство организа-
ции  – поставщика ПВН и  иностранного 
потребителя. Сохранение качества ПВН на 
этапах послепродажного обслуживания 
ПВН у инозаказчиков, совместная деятель-

ность поставщика и инозаказчика и  её по-
стоянная актуализация в  системе достига-
ется единством подхода всех участников 
системы на основе следующих принципов. 

Превентивность  – своевремен-
ное выявление и  предупреждение про-
блем с  качеством ПВН на основе риск-
ориентированного подхода в  деятельности 
«цифровой» ССК ПВН. Предвидеть и  ис-
ключить проблему до возникновения по-
требности в ремонте – менее затратный ме-
ханизм по сравнению с ремонтом сложной 
наукоемкой техники при её эксплуатации. 
Анализ рисков и  возможностей в  сочета-
нии с  методологией анализа видов и  при-
чин отказов (FMEA), сбор, накопление, 
статистическая обработка и анализ данных 
о  качестве продукции при производстве 
и  применении должны стать обязательной 
составляющей в  деятельности всех участ-
ников системы. 

Комплексный подход  – обеспечение 
и сохранение качества продукции совмест-
ными усилиями всех участников системы: 
изготовителей/поставщиков, заказчиков, 
сервисных центров, учебных центров по 
подготовке персонала. Взаимная заинтере-
сованность и  совместная деятельность из-
готовителя/поставщика ПВН и  заказчика 
в  работах по сохранению качества ПВН, 
включая её обслуживание, анализ причин 
и  механизмов дефектов, предупреждение 
отказов, анализ рисков и возможностей ис-
ключают взаимные претензии и конфликты 
по спорным вопросам качества продукции, 
обеспечивают длительное поддержание ка-
чества продукции. 

Системность  – выявление и  преду-
преждение проблем с качеством продукции 
с учетом всех обстоятельств и особенностей 
её применения и эксплуатации. Учет взаим-
ного влияния на качество продукции других 
изделий и видов деятельности у заказчика, 
применяющего продукцию. Анализ пробле-
мы с качеством как одной из всей совокуп-
ности проблем и выполняемых продукцией 
функций. Взгляд на продукцию как на часть 
более крупного целого. 

Стандартизация  – выполнение всех 
видов деятельности и процессов по сохра-
нению качества продукции (настройкам, 
ремонтам, модернизации, обслуживанию 
и др.) по единообразным формализованным 
процедурам, установленным в  документах 
по стандартизации. Благодаря этому дости-
гаются с  максимальной эффективностью 
требуемые воспроизводимые, проверяемые 
и  сопоставимые результаты. Единообраз-
ное выполнение стандартизованных проце-
дур исключает/ослабляет влияние незапла-
нированных действий, дестабилизирующих 
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воздействий, минимизирует нестабиль-
ность человеческого фактора в  частности. 
Нормативно-методическое обеспечение 
регламентирует выполнение с  воспроизво-
димым результатом всех процедур и  про-
цессов в  системе, оценки соответствия их 
результатов установленным требованиям, 
устранение несоответствий. 

Адаптивность  – предусмотренная 
в  стандартизованных процедурах возмож-
ность управляемого изменения в  установ-
ленных пределах действий. Адаптивность 
предполагает также выполнение необхо-
димой для сохранения качества ПВН де-
ятельности, обусловленной свойствами 
и  особенностями обслуживания, ремонта, 
эксплуатации продукции. Своевременное 
реагирование на конкретные условия по-
средством внесения соответствующих из-
менений обеспечивает приспосабливае-
мость системы, расширяет возможности 
её применения, универсальность, не зави-
сящую ни от вида и  условий применения 
продукции, ни от различий в  требованиях 
и характеристиках заказчика, 

Адекватность и  актуальность  – сво-
евременное выполнение всех необходимых 
и достаточных видов работ для сохранения 
качества ПВН у инозаказчика. Адекватность 
действий по сохранению качества ПВН  – 
условие результативности, эффективности 
и  конкурентоспособности деятельности 
сервисного центра и системы в целом. При-
менение в процессах системы современного 
и  перспективного по техническому уров-
ню и  состоянию оборудования, методов 
и средств. Принцип актуальности включает 
в  себя необходимость постоянного обнов-
ления оборудования, нормативно-методиче-
ского обеспечения, постоянного повышения 
квалификации всех специалистов в системе.

Согласованность решений и действий – 
принятие решений в результате их анализа 
и  прогнозирования рисков и  реализации 
возможностей, взаимная удовлетворен-
ность результатами совместной деятельно-
сти. Принцип согласованности – важнейшее 
условие взаимовыгодных долговременных 
отношений всех участников системы. 

Функции «цифровой»  
системы сохранения качества ПВН  

на территории инозаказчика
Действуя на основе представленных 

выше принципов, ССК ПВН должна, соот-
ветствуя своему назначению и  используя 
возможности информационных компьютер-
ных технологий (ИКТ), обладать следую-
щими свойствами и возможностями:

- собирать, анализировать и  обраба-
тывать информацию о своей продукции из 

всех источников – от изготовителя/постав-
щика, от заказчика, эксплуатирующих и ре-
монтных организаций;

- с учетом рисков и возможностей выра-
батывать и предлагать набор вариантов воз-
можных решений и действий, необходимых 
в  данных обстоятельствах для сохранения 
качества ПВН, для выбора, принятия и вы-
полнения оптимальных из них;

- предпринимать превентивные дей-
ствия по сохранению и  поддержанию тре-
буемого уровня качества ПВН на основании 
сбора и  статистического анализа данных 
о качестве продукции, включая периодиче-
ское обслуживание, модернизацию, дора-
ботку, предупредительные ремонты, выпол-
нение других необходимых работ;

- разрабатывать и  предлагать методы 
и  средства реагирования на все происходя-
щие изменения в условиях хранения, приме-
нения, ремонта и обслуживания ПВН у ино-
заказчика, оптимизировать их по различным 
критериям для разработки руководством ор-
ганизации управленческих решений; 

- оптимизировать функциональную 
и  организационную структуру исполни-
тельных органов и  структурных подразде-
лений системы, включая сервисные центры, 
органы управления, связи с поставщиками, 
численность и структуре персонала и др.; 

- формировать структуру, состав и свя-
зи в системе процессов и выполнения необ-
ходимых действий по сохранению качества 
ПВН у инозаказчика;

- осуществлять выбор оптимальных 
для цифровой экономики технологий сохра-
нения качества ПВН у инозаказчика (вклю-
чая ремонт, обслуживание и др.); 

- обеспечивать оптимальными для циф-
ровой экономики технологиями управления 
процессы по сохранению качества ПВН 
у инозаказчика и связанные с ними услуги 
(авторский надзор, обслуживание, ремонт, 
настройки, модернизацию, обучение персо-
нала и др.);

- осуществлять менеджмент рисков, 
анализ и  использование возможностей во 
всех видах работ по сохранению качества 
ПВН; 

- осуществлять мониторинг деятельно-
сти системы соответствующими цифровы-
ми методами;

- обеспечивать безопасность процессов 
в системе;

- обеспечивать достоверность и  про-
слеживаемость результатов всех процессов 
в системе;

- обеспечивать получение, распростра-
нение и защиту информации, относящейся 
к  деятельности системы сохранения каче-
ства ПВН у инозаказчика;
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- получать и  анализировать информа-
цию об удовлетворенности инозаказчика 
деятельностью системы по сохранению ка-
чества ПВН, управлять несоответствиями 
и изменениями в системе; 

- взаимодействовать с  соисполнителя-
ми, поставщиками, аутсорсинговыми орга-
низациями, другими участниками работ по 
сохранению качества ПВН в формате циф-
ровой экономики. 

Выполняет эти функции самооргани-
зующийся информационно-аналитический 
модуль (ИАМ) в  системе, её структурный 
элемент, сформированный и  действующий 
по технологиям искусственного интел-
лекта. Функциональная схема ССК ПВН 
с таким модулем для выполнения вышепе-
речисленных функций на стратегическом, 
тактическом и операционном уровне пред-
ставлена на рис. 2. 

На стратегическом уровне информаци-
онно-аналитический модуль в  ССК ПВН 
выполняет анализ внешней и  внутренней 
среды по всей совокупности данных о ПВН 
от изготовителя и инозаказчика. 

Анализируются также актуальные эко-
номические, политические, социальные, 
технико-технологические и другие факторы 
для формирования возможных в этих обсто-
ятельствах вариантов выполнения системой 
своих функций. Для выбора из числа воз-
можных вариантов оптимального решения 
информационно-аналитическим модулем 
анализируются также требования инозаказ-
чиков, интересы других участников и заин-
тересованных сторон, оцениваются риски 
и возможности. 

Исполнители действий по принятому 
решению  – структурные подразделения си-
стемы, объединенные регламентирующей их 
деятельность электронной документацией, 
информационными связями, материальными 
потоками комплектующих, оснастки, сред-
ствами измерения, контроля и мониторинга 
(рис. 1). В каждом из процессов, видов дея-
тельности информационно-аналитическим 
модулем распределяются и  закрепляются 
за должностными лицами и  исполнителя-
ми ответственность, полномочия и ресурсы 
в  соответствии с  их функциями и  установ-
ленными критериями. ИАМ формирует со-
вокупность взаимосвязанных процессов для 
выполнения выбранного варианта решения 
задач по сохранению качества ПВН и  за-
щите информации. Преимущества цифро-
вых технологий при обслуживании, ремонте 
и выполнении других работ по сохранению 
качества ПВН у  инозаказчика реализуются 
применением цифровых технологий управ-
ления. Для этого ИАМ должен обладать тех-
ническими и программными средствами по-

лучения достаточного объема информации 
от инозаказчика и  от поставщика ПВН для 
её анализа, обработки и оценки текущего со-
стояния в конкурентной среде. 

Результат анализа и  оценки текущего 
состояния с качеством ПВН – прогнозиро-
вание тенденций изменения качества ПВН 
у  инозаказчика. Вместе с  учетом особен-
ностей применения ПВН, рисков и возмож-
ностей этим обеспечивается своевременное 
и адекватное реагирование и на потребность 
в изменениях в системе, и на изменения на 
мировом рынке соответствующих услуг по 
обслуживанию и ремонту ПВН, и разработ-
ка возможных вариантов решения проблем 
с качеством ПВН. 

В сочетании с  анализом возможностей 
ССК ПВН и  требованиями существующих 
и  потенциальных инозаказчиков, других 
заинтересованных сторон это позволит из 
множества вариантов решения задач, пред-
лагаемых информационно-аналитическим 
модулем, выбрать по различным критери-
ям оптимизации наиболее приемлемый для 
конкретных условий. 

Конкурентоспособность и устойчивость 
деятельности ССК ПВН на территории ино-
заказчика, т.е. в напряженной конкурентной 
среде, определяется комплексом мер, осу-
ществляемых системой менеджмента на 
этом, стратегическом, уровне [11]. Для это-
го система менеджмента должна обладать 
такими свойствами как прогнозирование 
отказов ПВН и  выбор оптимальных мето-
дов превентивного их устранения. Не менее 
значимыми являются также поиск и  при-
менение принципиально новых технологий 
обслуживания и ремонта ПВН, получения, 
обработки и  использования информации 
о ней. Для успешного выполнения всех рас-
смотренных функций система объединяет 
все необходимые виды деятельности и про-
цессы в  единое цифровое производствен-
но-экономическое пространство, в котором 
взаимодействуют поставщик, потребитель, 
ремонтные и  сервисные центры, объеди-
ненные общей целью. Новые модели управ-
ления технологиями и  информацией в  си-
стеме должны включать в  себя механизмы 
прогнозирования отказов ПВН, моделиро-
вания рисков, оценки возможностей и при-
менения широкого спектра методов эффек-
тивного реагирования на них, оперативного 
реагирования на потенциально возможные 
проблемы с качеством ПВН у инозаказчика. 

Созданный по технологии искусствен-
ного интеллекта информационно-аналити-
ческий модуль на стратегическом уровне 
в  ССК ПВН выполняет функции анализа 
рисков и  возможностей, прогнозирования, 
выявления причин и  механизмов отказов 
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Рис. 2. Функциональная схема цифровой ССК ПВН у инозаказчика

продукции, сбора и анализа данных о каче-
стве продукции у инозаказчика, влияющих 
факторах, накопления и использования ин-
формации, разработки базы данных. 

Технологии искусственного интеллекта 
в основе ИАМ предназначены для получе-
ния и использования информации о состоя-

нии и качестве ПВН в реальном времени. На 
этой основе формируется и оптимизируется 
стратегия системы, обладающая свойством 
адаптации к  изменяющимся обстоятель-
ствам и возможностям взаимодействующих 
участников системы – поставщиков, иноза-
казчиков, ремонтных и сервисных центров. 
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На тактический уровень со стратегиче-
ского в  системе передаются задачи управ-
ления процессами ремонта и  обслужива-
ния в  сервисных центрах. Определяющим 
успешность цифровой экономики на такти-
ческом уровне являются подходы, методы 
и средства управления, относящиеся к соот-
ветствующим диагностическим и  ремонт-
но-восстановительным технологиям соот-
ветствующих видов ПВН. 

Построение подсистемы управления 
процессами по технологии искусственного 
интеллекта позволит осуществлять в  авто-
матизированном режиме анализ больших 
данных, оценку и  управление производ-
ственными и экономическими процессами. 
Такое управление процессами обеспечива-
ет высокую скорость принятия решений, 
готовность к действиям в реальном време-
ни и  своевременное реагирование на из-
менения. Условие реализации таких тре-
бований  – интерактивное взаимодействие 
процессов между собой в  единой инфор-
мационной среде. Адаптируемость систе-
мы управления процессами ремонта и  об-
служивания, возможность решения задач 
с ориентацией на конкретных потребителей 
в цифровой информационной среде откры-
вает возможность выполнения требований 
инозаказчиков в реальном времени, а также 
опережающего, превентивного удовлетво-
рения их потребностей. 

Информационно-аналитический модуль 
на тактическом уровне деятельности си-
стемы определяет требования и  выбирает 
удовлетворяющие им сервисные центры. 
Задачи сервисных центров  – выполнение 
предупреждающих, ремонтно-восстанови-
тельных работ, модернизации ПВН с  уче-
том её особенностей и  конкретных усло-
вий применения. Для каждого из видов 
деятельности и процессов устанавливаются 
требования, определяются функции, рас-
пределяются ответственность и  полномо-
чия исполнителей. ИАМ определяет и фор-
мирует процедуры обеспечения процессов 
необходимыми ресурсами, процедуры про-
цессов, алгоритмы их выполнения, взаимо-
действие между собой. 

На производственном (исполнитель-
ском) уровне ИАМ выполняет поиск и при-
менение соответствующих технологий 
обслуживания, предупредительных и  ре-
монтно-восстановительных работ. В их 
основе новые, цифровые технологии  – ро-
ботизация, беспилотные технологии, кибер-
физические системы (CPS), 3D-технологии 
(печать) или так называемые аддитивные 
технологии, технологии открытого произ-
водства, мобильные и биометрические тех-
нологии. Технологии «мозг  – компьютер», 

используя свои концептуальные особенно-
сти, позволят применительно к конкретным 
условиям и  видам продукции органично 
входить в процессы обслуживания, ремон-
та, восстановления, модернизации, монито-
ринга состояния при эксплуатации. 

Системы, состоящие из различных объ-
ектов, искусственных подсистем и  управ-
ляющих контроллеров (киберфизические 
системы  – CPS) позволяют представить 
такое объединение как единое информа-
ционное пространство. Преимущества 
и  принципиальное отличие киберфизиче-
ских систем от существующих встроенных 
систем или автоматизированных систем 
управления технологическими процесса-
ми (АСУ ТП) в том, что они интегрируют 
в  себе кибернетическое начало, компью-
терные аппаратные и программные техно-
логии, качественно новые исполнительные 
механизмы, встроенные в окружающую их 
среду и способные воспринимать ее изме-
нения, реагировать на них, самообучаться 
и адаптироваться.

Технологические процессы на осно-
ве концепции роботизации и  процессы 
управления ими базируются на интеллек-
туальных роботехнических комплексах, 
обеспечивающих гибкое реагирование на 
изменения в условиях выполнения процес-
сов и параметров в рабочих зонах оборудо-
вания технологических процессов. 

В производственных и  управленче-
ских технологиях безбумажный электрон-
ный документооборот, а также так называ-
емые мобильные технологии  – комплекс 
методов и средств, обеспечивающий неза-
висимость пользователя от стационарных 
вычислительных устройств при решении 
поставленных задач, в цифровой экономи-
ке должен стать средством информацион-
ного взаимодействия.

Системы обмена информацией между 
мозгом и электронным устройством по тех-
нологии «мозг  – компьютер» в  ССК ПВН 
смогут как принимать сигналы от мозга 
работника, так и посылать ему сигналы, об-
мениваться информацией в  обоих направ-
лениях в  нейрокомпьютерном интерфейсе 
с  использованием метода биологической 
обратной связи.

Биометрические технологии и техноло-
гии «мозг – компьютер» задачи, связанные 
с персоналом во всех видах его деятельно-
сти, включая создание, применение и  под-
держание в рабочем состоянии продукции, 
решат на принципиально новом уровне. 
Методы и средства биометрических техно-
логий для идентификации каждого сотруд-
ника и работника в системе, основанные на 
измерении их уникальных характеристик, 
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решат задачи менеджмента персонала, 
управления его компетентностью. 

На технико-технологическом уровне 
сбор и  анализ данных, разработка и  реа-
лизация управленческих решений в  ССК 
ПВН для эффективного выполнения своего 
предназначения в полной мере должна быть 
гармонизирована с технологиями цифровой 
экономики, основные из которых:

- цифровое моделирование и  управле-
ние процессами модернизации, ремонта 
и  обслуживания ПВН, структурными под-
разделениями и  процессами сервисного 
центра с использованием инженерного про-
граммного обеспечения);

- роботизированные технологии обслу-
живания и ремонта, мобильные технологии 
мониторинга, контроля и  управления про-
цессами;

- интеграция всех участников ССК 
ПВН единой информационно-аналитиче-
ской управленческой производственной си-
стемой, применение технологий промыш-
ленной аналитики;

- использование распределенных ресур-
сов – «облачных» технологий» для проведе-
ния вычислений и хранения информации; 

- переход на применение интеллекту-
альных (квантовых) датчиков в оборудова-
нии и производственных процессах сервис-
ного центра;

- переход на электронный документо-
оборот по «безбумажной» технологии», 
применение оцифрованной технической 
и управленческой документации. 

Эти технологии на основе выявления 
и  предупреждения проблем с  качеством 
продукции, эффективного прогнозирования 
с учетом рисков и возможностей, отслежи-
вания состояния и  мгновенного реагиро-
вания на факторы внешней и  внутренней 
среды открывают перспективы гарантиро-
ванного обеспечения конкурентоспособно-
сти ССК ПВН у инозаказчиков. 

Заключение
Реализация на практике преимуществ 

представленной модели системы сохране-
ния качества ПВН на территории иноза-
казчиков на основе цифровых технологий 
требует разработки и  внедрения управлен-
ческих и  производственных технологий, 
разработки и внедрения методов и средств 
управления. Наиболее перспективные из 
них  – это организация взаимодействия на 
основе сервисной бизнес-модели, прогноз-
ное обслуживание и  прогнозирование ка-
чества ПВН с технологиями отслеживания 

состояния и  совместного использования 
ресурсов с возможностью реагирования на 
проблемы командами управления в  реаль-
ном времени. 

Не менее важной является также про-
блема нормативно-методического обеспече-
ния деятельности всех участников системы 
сохранения качества продукции на терри-
тории инозаказчика. Её решение потребует 
разработки концепции, принципов, струк-
туры и  совокупности документов по стан-
дартизации, регламентирующих деятель-
ность системы. 

В числе задач, требующих решения для 
деятельности системы: нормативно-мето-
дическое обеспечение работы сервисных 
центров и  их аккредитации, подготовки 
персонала для всех видов работ в системе, 
владеющих всеми необходимыми цифровы-
ми производственными технологиями. 
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