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ОСНОВЫ МЕТОДОЛОГИИ СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА КАЧЕСТВА  
СЛОЖНЫХ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ ПРОЕКТОВ  

И ПРОГРАММ РАЗВИТИЯ ПРОИЗВОДСТВА 
 

Предложена методология анализа качества научно-технических проектов и программ развития, которая 
расширяет область исследования сложных проектов, основана на концепции создания системных квали-
метрических моделей оценки. Кроме того, методология ориентирована на современную информацион-
ную технологию обработки данных и принятие рациональных решений по управлению. Использована 
система методов получения количественных и лингвистических значений показателей, адекватно отра-
жающих качество формирования и процесса выполнения программы. На основе предложенной методо-
логии был произведен системный анализ качества проектируемого наземного автоматизированного ком-
плекса управления космическими аппаратами (НАКУ КА) как одного из элементов Государственной 
космической программы Украины.   
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Введение 

 
Становление Украины на современном этапе как 

государства, которое имеет большой производст-

венно-технический потенциал, требует развития 

ведущих областей промышленности. Для предот-

вращения неоправданных затрат и обеспечения раз-

вития производства необходимы создание комплек-

са научных методов оценки и управления качеством 

проектов развития производства, реализация этих 

методов с помощью компьютерных информацион-

ных технологий. Новые подходы должны обеспе-

чить выполнение требований качества относительно 

продукции и процессов, которые сформулированы в 

международных стандартах качества серии  

ISO 9000. Особое внимание сегодня следует уделять 

качеству проектных решений по созданию авиаци-

онной и космической техники в рамках государст-

венных программ развития производства. 

 

1. Формулирование проблемы 
 
При плановой экономике Советского Союза раз-

работке методов программно-целевого планирова-

ния, межотраслевых балансов был посвящен ряд 

научно-технических работ [1, 2]. Однако из-за неоп-

ределенности ситуаций при формировании и вы-

полнении проектов и программ, а также сложности 

организационной структуры исполнителей эти ме-

тоды почти неприменимы или требуют значитель-

ной модификации. За рубежом проводятся работы 

по созданию системных методик управления проек-

тами в условиях неопределенности [3, 4]. Ввиду 

специфичности сегодняшнего этапа развития Ук-

раины применение этих методик весьма ограничено. 

В работах ученых России, посвященных управле-

нию сложными проектами, рассматривается реше-

ние отдельных задач управления, например, в виде 

анализа сетевых моделей планирования, управления 

ресурсами, страхования рисков [5, 6]. Применение 

этих методов ограничивается областью бизнес-

проектов и не учитывает особенностей программ и 

проектов, финансируемых из государственного 

бюджета. 

Таким образом, необходимо создание адекват-

ных моделей анализа сложных проектов и про-

грамм, которые учитывали бы в полной мере сис-

темные аспекты формируемых программ, набор 

разных критериев качества и ограничений экономи-
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ческого, технико-технологического и организацион-

ного характера.  

 

2. Решение проблемы 
 
С учетом современных тенденций развития сис-

темных и информационных технологий для решения 

указанной проблемы предлагается методология ана-

лиза качества научно-технических программ разви-

тия, которая расширяет область исследования слож-

ных проектов, основана на концепции создания сис-

темных квалиметрических моделей оценки проектов 

и программ.  

Определение качества программы и методология 

его оценки должны соответствовать существующим 

стандартам. В Украине сегодня действуют между-

народные стандарты качества серии ISO 9000. Каче-

ство здесь определено как совокупность характери-

стик объекта, относящихся к его способности удов-

летворять установленные и предполагаемые потреб-

ности. В соответствии с этим определением качест-

во программы должно описываться рядом показате-

лей, характеризующих объект на сегодняшний мо-

мент и на период планирования. 

Предлагается схема управления качеством, осно-

вой которой являются функции управления по Фал-

меру: планирование, выполнение, контроль (рис.1). 

Образуется два контура управления: первый – при 

оценке качества на этапе планирования, второй – 

при измерении и контроле, то есть мониторинге ка-

чества на этапах выполнения.   

На этапах планирования и выполнения выделя-

ются такие показатели качества: реализуемость тре-

бований, возможность выполнения работ, качество 

продукта или труда, возможность выполнения про-

граммы, которая определяется как степень достиже-

ния цели. Эти показатели учитывают структурно-

системные аспекты представления программы, го-

ризонты планирования и последовательность этапов 

жизненного цикла [7].  

В результате анализа объекта исследования с 

учетом определения понятия качества его показате-

лей сформулированы методологические принципы: 

 применение системного подхода в представ-

лении проектов и программ для анализа качества; 

 использование современного квалиметриче-

ского подхода для получения оценок качества; 

 формализация и структуризация программы 

для анализа качества; 

 введение комплексного показателя для оцен-

ки качества программы; 

 выполнение анализа качества на начальной 

стадии планирования – при формировании про-

граммы;  
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Рис. 1. Схема управления качеством 
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 применение процессного подхода для мо-

ниторинга качества программы на всех этапах жиз-

ненного цикла проектов; 

 обеспечение интересов заказчика в проце-

дурах оценки качества. 

Методология включает систему методов получе-

ния количественных и лингвистических значений 

показателей. Полученные оценки являются основой 

для принятия рациональных решений при управле-

нии сложными проектами и программами. Общая 

схема системной методологии представлена на  

рис. 2. Методы анализа и оценки показателей каче-

ства используются в рамках системных методик, 

которые построены на основе квалиметрических 

моделей. Методики реализованы программными 

модулями компьютерной информационной техноло-

гии, которые позволяют определять значения ос-

новных показателей качества программы. По значе-

ниям показателей качества принимаются решения, 

которые улучшат программу по соответствующему 

аспекту. 

В методологии для оценки как сложных объек-

тов, так и процессов используются категории ква-

лиметрии. Основным понятием является мера каче-

ства – количественная и семантическая [8]. Оценка 

качества представляется в виде четырехкомпонент-

ной модели – системы оценки: 

S = {Sb, Ob, B, Al},  (1) 

которая включает в себя субъект  Sb , обьект  Ob , 

базу  B  и логику оценки Al .  
Квалиметрическое представление алгоритма 

формируется на основе множества операторов оце-

нивания  , которые основаны на логике сравнения  

L  и используют определенные методы оценивания  

К . В результате образуется множество оценок ка-

чества  О . Таким образом, формальное представле-

ние алгоритма будет таким:  

Al =, L, K, O   (2) 

Для определения взаимосвязей между элемента-

ми модели необходимо построение структуры об-

щей квалиметрической модели (рис. 3). Она ото-

бражает иерархию элементов, их взаимосвязи. Ква-

лиметрическая модель описывает процесс получе-

ния множества оценок качества, исходя из пред-

ставления объекта.  

С учетом системных аспектов представления 

программы и основных показателей качества выде-

лены основные задачи оценки качества.  

К задачам планирования относятся: 

 анализ и оценка состояния и возможностей 

предприятия-исполнителя; 

 анализ реализуемости функциональных и тех-

нических требований к составляющим элементам 

программы; 

 получение прогнозных оценок возможности 

выполнения программы на различных временных 

горизонтах. 

Задачи стадии выполнения: 

 оценка результатов работы предприятий-

исполнителей; 

 получение прогнозных оценок возможности 

создания образца новой техники с учетом выполне-

ния этапов жизненного цикла; 

 корректировка прогнозных оценок возможно-

сти выполнения программы на различных времен-

ных горизонтах. 

Для этих задач сформированы частные квали-

метрические модели. 

Ниже приведен пример квалиметрической моде-

ли задачи анализа реализуемости функциональных и 

технических требований к составляющим элементам 

программы. Система оценки и модель оценивания 

определяет взаимодействие элементов модели и по-

следовательность получения множества оценок ка-

чества. Эта модель позволяет определить структуру 

системной методики, необходимый набор частных 

методик, шкалы измерения показателей качества.  
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Рис. 2. Общая схема системной методологии оценки качества сложных проектов и программ 
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Оценка качества объекта  R  представляется ве-

личиной  О , характеризующей «реализуемость тре-

бований к разрабатываемым элементам програм-

мы». Результирующей является семантическая мера 

качества: Se1 – «требования реализуемы», Se2 – 

«требования реализуемы при дополнительных ре-

сурсах», Se3 – «наиболее важные требования реали-

зуемы», Se4 – «требования нереализуемы». 

Семантическому множеству соответствуют ин-

тервальные оценки показателей реализуемости с 

граничными значениями  W1 , W2  и  W3 : 

Se1:{W (W3,1]};  Se2:{W ( W2 , W3];  

Se3:{W(W1 , W2]};  Se4: {W(0, W1]}.       (3) 

На среднесрочном уровне планирования приме-

няется дифференцированное оценивание элементов 

программы, то есть анализируются отдельные со-

ставляющие, а на их основе путем свертывания по-

казателей реализуемости рассчитывается интеграль-

ная мера качества разрабатываемого образца.  

Объектом оценивания является разрабатываемый 

образец новой техники (или технический комплекс). 

Объектовое пространство  R  состоит из элементов: 

r1 – общефункциональные требования, r2 – техниче-

ские требования, r3 – технические характеристики 

разрабатываемого образца, r4 – технико-

экономические показатели. 

Используется следующие базы: B(an) – техни-

ческие характеристики существующих аналогов, 

B(norm) – нормативная база коэффициентов при-

ведения, B(fun) – функциональные зависимости 

технико-экономических показателей от технических 

характеристик образца. 

Алгоритм оценки формируется на основе про-

странства операторов: (sc), (int), а также опе-

ратора классификации (cl). Используется абсо-

лютная и относительная логики оценивания  L(abs) 

и L(com). 

В алгоритмах анализа требований применяются 

следующие методы: K(exp) – экспертных оценок, 

K(evr) – эвристические процедуры, K(nech) – эле-

менты нечетких множеств, K(mat) – математиче-

ские методы, K(tax) – таксонометрические методы. 

Таким образом, система оценки 

S = {Ob( r), Sb(e), B(exp,an norm,fun), 

 Al, L, K O}.    (4) 

Модель оценивания будет такой: 

od = {Sb:{r}  Al(cl):K(mat)   

B(an’),(sc):K(tax)(cl),K(evr):O(Se)  

(cl),K(tax):B(an’)K(nech):O(Se)}.    (5) 

Сформированная модель предполагает следую-

щие действия: производится экспертная оценка кор-

ректности исходных данных; реализуется собствен-

но алгоритм анализа и оценивания; затем произ-

водится процедура классификации исходного мно-

жества аналогов, результатом которой является вы-

деление подмножества наиболее близких аналогов. 

При получении оценок близости используются так-

сонометрические методы теории сходства, а также 

специально разработанные эвристические процеду-

ры. Подмножество наиболее близких аналогов ис-

пользуется для получения сравнительных оценок 

качества исходного образца. Значения реализуемо-

сти технических требований относительно аналогов 

с помощью нечеткой шкалы преобразуются в се-

мантические значения показателей качества. 

На основе предложенной методологии была про-

изведена оценка качества элементов ряда государст-

венных программ Украины, в том числе Государст-

венной космической программы Украины. В рамках 

этой программы проведен системный анализ каче-

ства проектируемого наземного автоматизированно-

го комплекса управления космическими аппаратами 

(НАКУ КА), в разработке которого отмечены неко-

торые недостатки (табл. 1).  
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Таблица 1 

Результаты оценки качества разработки НАКУ КА 
 

Задачи оценки 
качества 

Результаты 

Анализ реализуемости 
целей и функциональ-
ных задач 

Цели реализуемы 
ФЗ реализуемы 

Оценка 
морфологической 
структуры 

Количество КА типа 
«СИЧ» критическое (не 
более четырех) 

Оценка 
информационных 
характеристик 

Надежность и 
производительность 
каналов связи 
критические, требуется 
их повышение 

Анализ системных 
тактико-технических 
характеристик: 
производительность, 
надежность,  
точность управления, 
помехоустойчивость 

Противоречие между 
максимально возможной 
производительностью и 
требованиями надежнос-
ти. Предложение: опти-
мальное количество 
сеансов 5 - 9 

Оценка технических 
характеристик 
элементов нижнего 
уровня 

Несоответствие характе-
ристик вычислительных 
средств требованиям ФЗ. 
На нижнем уровне ТХ 
КА «СИЧ» соответст-
вуют задачам СУ 

 

При анализе технических требований производи-

лась оценка требуемых значений. Они сравнивались 

со значениями, полученными путем моделирования. 

С учетом требований надежности  (> 0,95) путем 

интерполяции получено допустимое количество 

сеансов ( < 9 , так как при девяти сеансах 

надежность P(tp)9 = 0,9470 , рис. 4). 
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Рис. 4. Зависимость надежности НАКУ КА  

от количества сеансов 

Заключение 
 

Комплекс системных методик для решения пере-

численных выше задач оценки качества реализован 

в виде компьютерной информационной технологии 

оценки качества сложных проектов и программ. Эта 

технология структурирована в виде трех блоков 

программного обеспечения на различных горизон-

тах планирования. Выделены виды исходной ин-

формации, необходимые базы данных, определено 

содержание получаемых результатов, их использо-

вание в реализации методологии оценки качества. 
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