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оценка И прогнозИрованИе 
качества продукцИИ на основе 
методов Интеллектуального 
аналИза ИнформацИИ

Выполнена структурная формализация процесса оценки и прогнозирования качества в аспекте 
основных методов квалиметрии, прогностики и теории управления качеством. Сформулированы 
преимущества методов интеллектуального анализа для повышения эффективности обработки 
информации при решении сложноформализуемых задач управления качеством в условиях совре­
менного промышленного производства.
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1. введение

В условиях современного 
промышленного производства 
наряду с увеличением объе-
мов информации, необходимой 
для принятия управленческих 
решений, развитием техноло-
гий ее получения и хранения, 
возрастает роль методов обра-
ботки данных о деятельности 
предприятия, различных видах 
продукции и их свойствах. 
В процессе управления каче-
ством промышленной продук-
ции, которая характеризуется 
многообразием свойств, много-
функциональной и структурной 
сложностью, возникает проти-
воречие между неопределеннос-
тью априорной информации  
о многомерных показателях качества продукции (ПКП) 
и возрастающими требованиями к достоверности их 
оперативных и прогнозных оценок (рис. 1). Разрешение 
этого противоречия требует повышения эффективнос-
ти обработки информации на основе внедрения новых 
технологий анализа данных при оценивании и про-
гнозировании ПКП на всех стадиях жизненного цикла.

2.  анализ литературных данных 
и постановка проблемы

Анализ современных методов оценки и прогнозирова-
ния качества показал ограниченность их использования 
при обработке разнородной, разноразмерной измеритель-
ной информации о ПКП, характеризующейся сложными 
взаимосвязями и запаздыванием во  времени, различными  

 
рис. 1. Предпосылки интеллектуализации современных методов оценки  

и прогнозирования качества продукции
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способами получения и представления [1–3]. От точ-
ности и оперативности обработки такой информации 
зависит эффективность решения сложноформализуемых 
оперативных и стратегических задач управления, кото-
рые отличаются неоднозначностью, неполнотой знаний 
о проблемной области; большой размерностью простран-
ства возможных решений, динамически изменяющими-
ся данными [4–6]. Это обуславливает необходимость 
усовершенствования существующих и разработки новых 
методов оценки и прогнозирования качества продукции 
как инструмента измерения, анализа и улучшения про-
цессов предприятия.

В работах [7–10] обоснованы преимущества методов 
Data Mining при получении из априорных данных новых, 
нетривиальных, практически полезных и доступных ин-
терпретаций знаний для принятия решений в различных 
сферах человеческой деятельности. Однако в области 
управления качеством продукции эти методы не находят 
широкого распространения из-за отсутствия механизмов 
и инструментов их эффективного использования. Таким 
образом, актуальной проблемой информационного обес-
печения качества является разработка методов, моделей 
и алгоритмов интеллектуального анализа информации 
для оценки и прогнозирования ПКП.

3. объект, цель и задачи исследования

Объект исследования — процесс оценки и прогнозиро-
вания показателей качества продукции на основе методов 
интеллектуального анализа.

Цель исследования — обо-
снование использования мето-
дов интеллектуального анали-
за информации о показателях 
качества продукции в процессе 
их оценки и прогнозирования.

Задачи исследования — вы-
полнить структурную фор-
мализацию процесса оценки 
и прогнозирования качества 
в аспекте основных методов 
и задач квалиметрии, прогнос-
тики и теории управления каче-
ством; сформулировать систему 
требований к методам оценки 
и прогнозирования на основе 
интеллектуального анализа ин-
формации о показателях каче-
ства продукции.

4. методы 
исследований

Процесс оценивания и про-
гнозирования качества про-
мышленной основан на ис-
пользовании взаимосвязанных 
принципов и методов квали-
метрии, прогностики и теории 
управления качеством, а его 
интеллектуализация требует 
разработки механизмов и ин-
струментов применения мето-

дов Data Mining, системного анализа и структурного 
моделирования.

5.  результаты исследований процесса 
оценки и прогнозирования качества

В соответствии с принципами стандартов серии 
ISO 9000 управление качеством продукции направлено 
на обеспечение удовлетворенности потребителя и непре-
рывное улучшение качества. Системная реализация этих 
принципов основана на выработке управляющих (кор-
ректирующих и предупреждающих) действий на основе 
процесса оценки и прогнозирования, который является 
инструментом измерения и анализа ПКП для поддержки 
принятия управленческих решений при разработке, из-
готовлении, эксплуатации продукции. Реализация кор-
ректирующих действий с целью устранения причины об-
наруженного несоответствия основана на использовании 
методов квалиметрии, классифицируемых в зависимости 
от способа и источника получения информации. В свою 
очередь экспертные и фактографические методы прогнос-
тики используются для прогнозирования ПКП с целью 
выполнения предупреждающих действий для устранения 
причины потенциального несоответствия (рис. 2).

С увеличением сложности изделий значительно возрас-
тает объем данных об изделии при его проектировании, 
контроле, испытаниях, возрастают требования к точности, 
целостности, достоверности и своевременности данных при 
сохранении приемлемых временных и материальных затрат.

 
рис. 2. Структурная схема процесса оценки и прогнозирования качества
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Неоднородность и высокая вычислительная слож-
ность исходных данных, невозможность точной оценки 
обуславливает необходимость решения различных типов 
сложноноформализуемых задач управления качеством: 
неструктурируемых (анализ качественных факторов, не 
поддающихся формализации, а количественные зависи-
мости между факторами не определены) и слабострук-
турируемых (анализ данных, связанных количествен-
ными и качественными зависимостями). В работе [3] 
авторами статьи обосновано, что для решения таких 
задач наиболее эффективным является применение ме-
тодов теории нейронных сетей, а в случае нечеткой 
или лингвистической неопределенности качественных 
категорий — теории нечетких множеств, обладающих 
адаптивностью, способностью к обучению и самоорга-
низации, высокой гибкостью управления.

6.  обсуждение результатов исследования 
процесса оценки и прогнозирования 
качества

Исследования системных свойств промышленной 
продукции как многомерного объекта измерения и уп-
равления [2] позволили сформулировать требования  
к методам интеллектуального анализа данных, обеспе-
чивающие эффективность процесса оценки и прогно-
зирования ПКП (табл. 1).

таблица 1

Требования к методам интеллектуального анализа данных

Системные свойства Требования

Структурная сложность
иерархичность и упорядоченность на каж-
дом уровне

Функциональная сложность открытость и адаптивность

Многосвязность
анализ не отдельных ПКП, а их совокуп-
ности, сжатие (агрегирования) многомерной 
информации

Иерархичность
преодоление ограниченных возможностей 
ЛПР в восприятии, преобразовании и об-
работке больших объемов данных

Нестационарность
интеллектуальность — выбор алгоритма 
обработки данных при изменении задач 
управления

Многомерность

многоканальность оценки — диагностика, 
контроль разноразмерных ПКП при их из-
менении во времени

распределенность оценки — переход от 
большого количества свойств к их обоб-
щенной оценке

синхронность оценки обеспечения одно-
временной обработки исходной и выходной 
информации

Неопределенность
обеспечение анализа неполной, неточной, 
зашумленной и противоречивой информации

Сложно фор ма ли зуе мость
способность решать неформализованные 
и неструктурированные задачи

В соответствии со сформулированными требовани-
ями использование методов Data Mining, основанные 
на положениях нечеткой логики и нейронных сетей, 
позволят более эффективно решать задачи классифи-
кации, кластеризации, аппроксимации, прогноза, оп-
тимизации, хранения информации и управления при 

проектировании, контроле, диагностике, испытаниях, 
мониторинге ПКП.

Дальнейшее внедрение методов интеллектуального 
анализа данных позволит обеспечить решение практи-
ческих задач управления качеством: извлечение из ре-
зультатов контроля дополнительной информации, ранее 
не используемой из-за высокой трудоемкости обработки 
данных; выбор оптимальных параметров технологиче-
ских режимов для оперативного регулирования и обес-
печения стабильности качества изготовления изделий.

7. выводы

Выполнена структурная формализация процесса оцен-
ки и прогнозирования качества в аспекте основных ме-
тодов квалиметрии, прогностики и интеллектуального 
анализа информации. Показано, что интеллектуализа-
ция современных методов оценки и прогнозирования 
на основе Data Mining позволит разрешить противоре-
чие между неопределенностью априорной информации 
о многомерных свойствах промышленной продукции  
и возрастающими требованиями к достоверности и опе-
ративности оценок качества при принятии решений в ус-
ловиях современного производства.
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оцІнка та прогнозування якостІ продукцІї на основІ 
методІв Інтелектуального аналІзу ІнформацІї

Виконано структурну формалізацію процесу оцінки та 
прогнозування якості в аспекті основних методів кваліметрії, 
прогностики і теорії управління якістю. Сформульовані переваги 
методів інтелектуального аналізу для підвищення ефективності 
обробки інформації при вирішенні  складноформалізованних 
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завдань управління якістю в умовах сучасного промислового 
виробництва.

ключові слова: оцінка та прогнозування, управління якістю 
продукції, методи інтелектуального аналізу інформації.
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1. введение

На данный момент проблема утилизации компо-
нентов летательных аппаратов, отработавших свой 
ресурс, является одной из самых важных для всей 
аэрокосмической отрасли. С каждым годом все боль-
шее количество аэрокосмической техники (АКТ) нака-
пливается на различных площадках, занимая большие 
площади. Поэтому вопрос ее утилизации становится все  
актуальнее.

Как и любой технологический процесс, утилизация 
должна быть строго регламентирована. Однако АКТ —  
это довольно сложная техника, которая состоит из 
большого количества различных элементов, не все 
из которых просты в утилизации. Это обусловлено  
в основном разнообразием применяемых материалов  
и сложностью конструкции различных узлов.

Кроме того, важно добиться не только выполнения 
непосредственно утилизации, а еще и по возможности 
получить вторичные материалы, которые могут быть 
использованы для различных целей. 

В данной статье приводится анализ существующей 
нормативно-технической базы по утилизации компо-
нентов АКТ, а также по обеспечению качества этого 
процесса.

2. объект, цель и задачи исследования

Объектом исследования является нормативно-техни-
ческая база в сфере утилизации промышленной про-
дукции в авиастроении.

Целью исследований являлся анализ существующей 
нормативно-технической базы в сфере утилизации про-
мышленной продукции в авиастроении, как по виду 
технологического процесса, так и в зависимости от 
утилизируемых материалов.

Для достижения поставленной цели были решены 
следующие задачи:

— мониторинг существующей нормативно-техниче-
ской документации в сфере утилизации объектов АКТ;
— выявление основных проблемных мест в обес-
печении процессов утилизации объектов АКТ.

3.  результаты исследования нормативно-
технической базы по утилизации 
объектов акт 

3.1. нормативно-техническая база в сфере утилизации 
промышленной продукции в авиастроении. На данный 
момент основными методами утилизации объектов АКТ 
являются:
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