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Аннотация. Предложен подход по представлению системной иерархической модели автоматизации 
предприятия как многослойной таксономии, разработано ее представление на теоретико-
множественном языке, предложена структура базы данных и подход к ее формированию для норма-
тивного обеспечения предприятия; разработан пример формализации национального стандарта для 
хранения в ней.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Стратегия развития авиастроения России 

предполагает объединение производителей 

авиационной техники и ее компонентов в кон-

церны и холдинги, дальнейшее ужесточение 

требований к качеству и упорядочение сферы 

технического обслуживания и торгово-

экономических отношений в отрасли. Для этих 

нужд разработана серия из основного стандарта 

ГОСТ Р ЕН 9100 [

Р ЕН 9110, ГОСТ Р ЕН 9120 в редакции 2011 г. 

1] и дополнительных ГОСТ

Данные стандарты очередной раз увеличи-

вают масштабы нормативных требований к ор-

ганизационным бизнес-процессам в промыш-

ленности (рис. 1), создавая дополнительную 

трудоемкость, а следовательно, и новые затра-

ты.  

Основным методом повышения производи-

тельности труда на сегодняшний день считается 

автоматизация бизнес-процессов. При этом со-

гласно стратегии развития авиационной про-

мышленности на период до 2015 г. «критичным 

как для производственного, так и проектного 

звеньев отрасли является сравнительно низкий 

уровень использования информационных тех-

нологий» [ . Следует учесть, что процесс про-

ектирования автоматизированной системы тре-

бует разработки ее модели – системной модели. 

Однако подходы к разработке системной моде-

ли автоматизации именно в авиационном при-

боростроении описаны недостаточно и до сих 

пор являются предметом научных исследований 

(см., например [

7]

). Поэтому задача усовершен-

ствования известных методик разработки сис-

темной модели автоматизации авиаприборо-

строительного предприятия на основе нового 

подхода к классификации его структурных ком-

понент является научной и актуальной. 

2]

Результатом решения поставленной задачи 

является база данных требований нормативных 

документов, построенная на основе реинжини-

ринга нормативного обеспечения приборо-

строительного предприятия и системной модели 

в виде актуализируемой таксономии. 

1. ФОРМИРОВАНИЕ

СИСТЕМНОЙ МОДЕЛИ  

АВТОМАТИЗАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЯ  

КАК МНОГОСЛОЙНОЙ ТАКСОНОМИИ 

Авторитетная методология разработки сис-

темных моделей автоматизации в редакции 

профессоров Г. Г. Куликова и А. В. Речкалова 

была успешно применена на таких предприяти-

ях города, как УМПО, УАП «Гидравлика», 

УНПП «Молния» [3, . Однако использование 

в качестве источника для информации о ресур-

сах предприятия статей бухгалтерского учета 

дает не полную картину, оставляя в тени неко-

торые особенности реализации конкретных биз-

6]

[629.73:621]:658 .52



71 К .  А .  Конев  ●  КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРЕДПРИЯТИЯ … 

нес-процессов. Это приемлемо для ряда других 

отраслей, нормативное обеспечение которых не 

так развито, но не для авиационной отрасли, 

формализация в которой чрезвычайно высока.  

В авиационной отрасли и в авиаприборо-

строении, в частности, действуют многочислен-

ные национальные и международные стандар-

ты. Требования этих стандартов необходимо 

учитывать, поскольку они образуют фундамент 

для требований стандартов на системы менедж-

мента, выполнение которых, в свою очередь, 

является основанием для получения лицензии. 

В результате нормативное обеспечение пред-

приятия авиационного приборостроения – гото-

вая системная модель, которую требуется лишь 

адекватно представить в терминах методологии 

проектирования (SADT, UML, ARIS) и допол-

нить в конкретных деталях, чтобы она могла 

играть роль модели автоматизации. 

Новые требования:

- управление рисками;

- управление конфигурацией 

продукции;

- адаптация ГОСТ Р ИСО 9001 
под авиационные стандарты;

- обязательная формализация 

процессов жизненного цикла.

Ужесточение требований:

- управление НИР и ОКР;

- производственные и 

специальные процессы;

- виды контроля;
- оформление отношений с 

поставщиками;

- оформление 

несоответствий и др.

Основу составляют 

ГОСТ Р ИСО 9001, ГОСТ РВ 15.002, авиационные 

и космические стандарты РФ и европейский АП 21

ГОСТ Р ЕН 9100-2011
ГОСТ Р 

ЕН 9120

ГОСТ Р 

ЕН 9110

Рис. 1. Новые требования по управлению 

качеством организационных 

и технологических процессов 

Анализ показывает, что предприятие пред-

ставляет собой в информационном плане очень 

значительную по масштабам коллекцию раз-

личных информационных сущностей, которые 

можно увязать в связанные классификации или 

таксоны. Многослойная таксономия предпри-

ятия – комплексная классификация информаци-

онных ресурсов предприятия (выраженных в 

структурном, функциональном, измерительном, 

нормативном и т. д. аспектах) как отдельных 

параллельных слоев, принятая внутри предпри-

ятия (рис. 2). Корневым таксоном такой систе-

мы будет классификация структурных подраз-

делений предприятия – организационная струк-

тура управления. 

На том же уровне формируются классифи-

кации бизнес-процессов, ролей, нормативных 

требований, показателей и т. д. Следующий 

уровень – уровень бизнес-процессов, затем – 

функций, затем – операций.  

Рис. 2. Многослойная структура таксономии 

предприятия 

На уровне операций таксономия настолько 

подробна и обширна, что перестает быть дере-

вом и становится сетью, в которой операции 

связаны не только по принадлежности к катего-

риям, но и горизонтально, как причины и след-

ствия. Тогда нормативное обеспечение пред-

приятия можно представить даже в форме базы 

знаний, в которой каждая операция может быть 

представлена как факт, а правилом будет вы-

ступать условие окончания предшествующей 

операции, наступления срока или иное событие. 

Если придерживаться принципа увязывания су-

щественных для автоматизации классификаций, 

то системная модель автоматизации предпри-

ятия может быть представлена в виде совокуп-

ности его структурных компонентов – бизнес-

процессов, множества ролей, реализованных в 

организационной структуре управления, множе-

ства показателей, позволяющих оценивать ре-

зультативность, эффективность или управляе-

мость предприятия, а также множества норма-

тивных документов, устанавливающих осново-

полагающие для него требования. На теоретико-

множественном языке этот срез можно предста-

вить следующим образом: 

P = { B, R , P, N },      (1) 

где P – предприятие как совокупность компо-

нентов; B – бизнес-процесс как совокупность 

компонентов; R – множество ролей; P – множе-

ство показателей; N – множество нормативных 

требований. 

Классификация 
стандартов 

Классификация 
показателей 

Классификация 
ресурсов 

… 

Классификация 
подразделений 

Уровень предприятия 

Классификация 
инструкций 

Классификация 
показателей 

Классификация 
материалов 

… 

Классификация 
должностей 

Уровень операции 
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Для уровня бизнес-процесса и уровня функ-

ции также можно получить соотношения, пока-

зывающие их структуры:  

B = { F , RB , PB, NB },                  (2) 

где F – функция как совокупность компонентов; 

индекс B показывает уровень бизнес-процесса; 

F = { J , RF , PF, NF }, (3) 

где J – организационная или технологическая 

операция; индекс F показывает уровень функ-

ции. 

Уровни модели автоматизации можно выра-

зить через конкретные информационные сущ-

ности (табл. 1). Анализ табл. 1 показывает, что 

на любом уровне предприятия присутствуют 

документы, являющиеся информационными 

источниками для системного анализа. Эти до-

кументы можно выстроить в иерархию. Более 

того, приведенные в таблице документы обяза-

тельно приняты на авиационном предприятии, 

поскольку предполагаются ГОСТ Р ЕН 9100 и 

другими стандартами, определяющими возмож-

ности для получения лицензии. 

Ролевой срез и срез измерения описаны в 

соответственно в [ и в других статьях и в на-

стоящей статье не рассматриваются. Рассмот-

рим принципы формирования среза требований. 

4] 

2. ФОРМИРОВАНИЕ БАЗЫ ЗНАНИЙ

ПРЕДПРИЯТИЯ АВИАЦИОННОГО 

ПРИБОРОСТРОЕНИЯ  

Нормативное обеспечение авиаприборо-

строительного предприятия – прекрасный ис-

точник информации для его автоматизации. 

Для построения модели автоматизации в 

нормативном срезе необходимо сформировать 

нормативное обеспечение предприятия за счет 

представления текстового содержимого внеш-

них и внутренних нормативных документов в 

виде иерархической структуры взаимосвязан-

ных требований, где требования более высокого 

уровня декомпозируют подчиненные требова-

ния (рис. 3). 

Нормативное поле можно выразить в сле-

дующей форме: 

N = { C, A, R, P, N, Rf, S, D },   (4) 

где N – объекты-требования; C – условия; А – 

действия и состояния; R – роли и ответствен-

ность; P – периодичность или сроки; N – при-

вязка к стандарту; Rf – ссылка; S – сила требо-

вания; D – комментарии. 

После этого необходимо связать внешние 

требования ГОСТ, ОСТ и др. с их реализацией 

на уровне предприятия в виде карт процессов, 

СТО, инструкций, технологий, которые затем 

следует согласовать с их реализацией в виде 

конкретных функций, включая их информаци-

онное отражение в виде документов. 

Таблица 1 

Декомпозиция  

системной модели автоматизации 

Уровень 
(структур-

ный срез) 
Ролевой срез 

Срез 
Измерения 

Срез 
требований 

Предприятие 
Организаци-

онная структу-

ра управления 

Показатели 

экономическо-
хозяйственной 

деятельности 

Законы, норма-

тивные основы 

предприятия 

Бизнес-

процесс 
(отделение) 

Ролевая струк-

тура карты 
процесса 

Показатели 

результативно-

сти и монито-

ринга процессов 

Карты процес-

сов,  основопо-

лагающие стан-

дарты и т. д. 

Функция 
(подразделе-

ние) 

Ролевая струк-
тура положе-

ния о подраз-

делении 

Цели подразде-

лений, показа-

тели монито-
ринга деятель-

ности 

Стандарты орга-
низации, поло-

жения о подраз-

делениях и т. д. 

Операция 
(специалист) 

Должностная 
инструкция 

Показатели 

мониторинга 
продукции 

(компонентов) 

Инструкции, 

технологии, 

методики и т. д. 

Рис. 3. Схема формирования нормативного 

поля 

Табл. 2 показывает на примере среднего 

авиаприборостроительного предприятия объе-

мы информации, которые в виде требований 

можно извлечь для создания модели автомати-

зации. Если привязать требования к пирамиде 

нормативной документации (см. табл. 2), то 

можно ввести в формулу (4) дополнительное 

измерение: 

N = { C, A, R, P, N, Rf, S, D, L }, (5) 

где L – уровень требования. 

Нормативное обеспечение можно предста-

вить в виде базы знаний предприятия (рис. 4), 
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в которой каждая операция определяется неко-

торыми нормативными условиями. 

Таблица 2  

Число требований в нормативных документах 

предприятия авиационного приборостроения 

по уровням 

Уровень Нормативные документы 
Число требо-

ваний 

Отрасль Законы, подзаконные акты 50–100 

Предприятие ГОСТ, ОСТ 150–500 

Бизнес-процесс Карта процесса, СТО, ГОСТ 1500–3000 

Функция 
СТО, Положения о подраз-

делениях 
5000–10000 

Операция 
Технологии, инструкции, 

подразделы СТО 
25000 и более 

Рис. 4. Схема нормативной подсистемы 

предприятия как базы знаний 

Формирование такой базы знаний обеспечи-

вает условия для формирования на основе нор-

мативного обеспечения экспертной системы, 

обеспечивающей поддержку принятия решений 

в предметной области на основе нормативных 

требований. Такой подход улучшит норматив-

ную подсистему предприятия авиационного 

приборостроения, позволит сформировать на 

основе стандартов его системную модель авто-

матизации и сделает возможным оценить адек-

ватность выполняемых функций нормативной 

базе.  

3. ФОРМИРОВАНИЕ ОЦЕНКИ

ТРУДОЕМКОСТИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

НОРМАТИВНЫХ ТРЕБОВАНИЙ  

Поскольку значительное число функций 

подразделений, связанных с мониторингом, 

контролем, хранением документов и т. п., опре-

деляют нормативные документы, то, вычленив 

эти требования из текстовых документов и по-

местив в структурную модель, появляется воз-

можность рассчитать необходимую трудоем-

кость их выполнения. Таким образом, появляет-

ся возможность сформировать критерии для 

численности работников в подразделениях, 

формирующих «вторичную инфраструктуру». 

Учитывая, что для оценки трудоемкости не-

обходимы обязательные требования к конкрет-

ным операциям, то множество требований мож-

но ограничить следующим образом: 

NA = { N } при S = 1 и L = 5,    (6) 

где  NF – множество всех обязательных опера-

ций. Тогда оценку интенсивности труда, обу-

словленного требованиями нормативных доку-

ментов WR можно оценить так:  

WR = { RA , ZA , PA},    (7) 

где  RA – привязка к должности работника, вы-

полняющего операцию; ZA – средняя трудоем-

кость операции (время, требующееся на выпол-

нение одной итерации); PA  – приведенная к час-

тоте за год периодичность выполнения. 

Такой метод позволит выявить количество 

часов (рабочих дней) которые потребуются в 

год на выполнение конкретной операции. Если 

суммировать все операции, которые должны 

выполняться конкретной ролью (должностным 

лицом), то можно оценить степень загруженно-

сти этой роли. Если загруженность больше чис-

ла рабочих дней, то потребуется либо делегиро-

вание отдельных операций другим ролям, либо 

формирование новых штатных единиц. В про-

тивоположном случае штатные единицы могут 

быть сокращены. 

В случае автоматического расчета WR появ-

ляется возможность управлять организационной 

структурой вспомогательных служб. 

4. АКТУАЛИЗАЦИЯ НОРМАТИВНОГО

ПОЛЯ И СИСТЕМНОЙ МОДЕЛИ 

ПРЕДПРИЯТИЯ 

Применение цикла Деминга (PDCA), реко-

мендовано для управления в рамках системы 

качества менеджмента международными стан-

дартами. Согласно [1] цикл PDCA состоит из 

следующих стадий планирования, выполнения, 

контроля и анализа, а также стадии накопления 

опыта или стандартизации (рис. 5). Этапы пла-

нирования, выполнения и контроля характери-

зуют линейное поступательное движение биз-

нес-процесса.  

Ключевой этап стандартизации полученного 

опыта определяет дальнейшее развитие бизнес-

процесса: 
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при отсутствии проблем при выполнении 

предыдущих этапов цикла и достижении по-

ставленного плана – констатируется соответст-

вие установленного порядка и происходит пере-

ход к новой итерации процесса; 

при наличии проблем при выполнении 

предшествующих этапов или отклонении от 

плана – происходит коррекция описания про-

цесса и уточнение плана, а затем начинается 

новая итерация. 

Поскольку нормативные документы и гра-

фоаналитическое представление системной моде-

ли имеют общий источник, то при обновлении 

документов, устанавливающих требования, бу-

дет обеспечиваться постоянная актуализация так-

сономии, являющейся основой системной моде-

ли. Это возможно, поскольку требование норма-

тивного документа и функция в модели имеют 

общее основание: функциональное требование – 

это потенциальная функция или ограничение на 

ее свойства. По этой причине системная модель и 

система нормативной документации предприятия 

взаимосвязаны и могут взаимно преобразовывать-

ся. Из системной модели можно автоматически 

генерировать тексты стандартов предприятия, а 

нормативные документы служат основой для сис-

темного моделирования. 

На возможность увязки системной модели и 

внутренних стандартов организации указыва-

лось в [ . В данной статье предлагается усо-

вершенствованная технология преобразования  

и внешних стандартов, содержащих функцио-

нальные требования и подход к структуриро-

ванному хранению требований. 

6]

5. ПРИМЕР ФОРМАЛИЗАЦИИ

ТРЕБОВАНИЙ НАЦИОНАЛЬНОГО 

СТАНДАРТА 

Для апробации методики на авиаприборо-

строительном предприятии УНПП «Молния» 

была сформирована опытная база данных тре-

бований нормативных документов, увязанных 

между собой в едином документе – руководстве 

по качеству. Руководство по качеству выступает 

корневым таксоном, задавая критерий класси-

фикации, а стандарты организации, в которых 

раскрываются требования ГОСТ Р ЕН 9100, за-

дают конкретные категории для классификации 

в рамках своей области применения. Учитывая, 

что стандарт организации, как правило, содер-

жит информацию не только о функциях, но и о 

ролях, показателях, ссылках на другие требова-

ния, то можно утверждать, что подобная база 

данных формирует несколько слоев таксоно-

мии: по функциям, по ролям, по показателям и 

по нормативным ссылкам. 

На рис. 6 представлена форма ввода для 

требований стандарта, позволяющая вводить и 

связывать требования между собой. 

Отдельные требования стандарта предста-

вимы в виде прецедентных правил (табл. 3), что 

подтверждает принципиальную реализуемость 

идеи о создании базы знаний на основе норма-

тивного обеспечения. 

Рис. 5. Управление бизнес-процессом с помощью системной модели 
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Рис. 5. Форма ввода требований 

нормативных документов 

В настоящее время средствами Visual Basic 

for Application разрабатывается инструмент для 

автоматизированной трансляции информации из 

базы данных требований нормативных доку-

ментов в текст руководства по качеству. Актуа-

лизация руководства будет обеспечивать под-

держание базы данных в актуальном состоянии, 

а значит, и таксономии, используемой в качест-

ве системной модели.  

Промежуточные результаты апробации по-

казывают, что концепция использования норма-

тивного обеспечения для создания актуализи-

руемой модели автоматизации предприятия от-

расли авиационного приборостроения адекват-

на, реализуема и достижима. 

Таблица 3  

Пример заполнения таблицы требований 

Н
о

м
ер

 

в
 с

та
н

д
ар

те
 

Условие  Функция Роли 
Перио-

дичность 
Ссылка Сила Уровень 

4.1 
(1) 

Нет Разработать, документировать, внедрить и поддержи-
вать в рабочем состоянии СМК и постоянно улучшать ее 
результативность 

органи-
зация 

нет нет необхо-
димость 

органи-
зация 

4.1 
(2) 

Нет СМК организации должна также отвечать требованиям 
потребителя и применимым законодательным и другим 
обязательным требованиям к СМК 

органи-
зация 

нет нет необхо-
димость 

органи-
зация 

4.1 
(3 а) 

Нет Определять процессы, необходимые для СМК, и их при-
менение во всей организации 

органи-
зация 

нет нет необхо-
димость 

органи-
зация 

4.1 
(3 b) 

Нет Определять последовательность и взаимодействие этих 
процессов 

органи-
зация 

нет нет необхо-
димость 

органи-
зация 

4.1 
(3 c) 

Нет Определять критерии и методы, необходимые для обес-
печения результативности, как при осуществлении этих 
процессов, так и при управлении ими 

органи-
зация 

нет нет необхо-
димость 

органи-
зация 

4.1 
(3 d) 

Нет Обеспечить наличие ресурсов и информации, необходи-
мых для поддержания этих процессов и их мониторинга 

органи-
зация 

нет нет необхо-
димость 

органи-
зация 

4.1 
(3 e) 

Нет Осуществлять мониторинг, измерение, там, где это воз-
можно, и анализ этих процессов 

органи-
зация 

нет нет необхо-
димость 

органи-
зация 

4.1 
(3 f) 

Нет Принимать меры, необходимые для достижения запла-
нированных результатов и постоянного улучшения этих 
процессов 

органи-
зация 

нет нет необхо-
димость 

органи-
зация 

4.1 
(4) 

Нет Осуществлять менеджмент процессов, необходимых для 
СМК, в соответствии с требованиями СМК 

органи-
зация 

нет нет необхо-
димость 

органи-
зация 

4.1 
(5) 

Если решено 
передать сторон-
ней организации 
выполнение како-
го-либо процесса, 
влияющего на 
соответствие 
продукции требо-
ваниям 

Обеспечить со своей стороны управление переданным 
процессом. Вид и степень управления процессами, пе-
реданными сторонним организациям, должны быть оп-
ределены в СМК 

органи-
зация 

нет нет необхо-
димость 

органи-
зация 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Подход к представлению нормативного 

обеспечения предприятия в виде многослойной 

таксономии как усовершенствованный метод 

представления системной модели автоматиза-

ции бизнес-процессов обоснован и подтвержден 

практической реализацией. 

Одной из граней научной проблемы, решае-

мой при построении системной модели автома-

тизации именно в авиационной отрасли, являет-

ся чрезвычайная сложность основных бизнес-

процессов и загруженность их большим числом 

разнотипных вспомогательных контрольных и 

документационных операций.  

Предложенный подход показывает способ 

преодоления указанной трудности за счет ис-

пользования нормативного обеспечения в виде 

источника информации. 

Разработанная база данных требований по-

зволяет осуществлять хранение требований ос-

новополагающего стандарта (например, ГОСТ Р 

ЕН 9100) и взаимосвязанных с ним стандартов 

более низкого уровня. Иными словами, реали-

зована взаимосвязь между уровнями предпри-

ятия и бизнес-процесса по срезам функций и 

ролей. Поскольку в базе данных требований 

предусмотрена и проверена возможность реали-

зации требований из положений и инструкции, 

то можно считать, что она реализует взаимо-

связь и с уровнями функций и операций. 

Использование предложенного подхода по-

зволит не только автоматически восстанавли-

вать содержательный текст любых стандартов, 

включая внешние, но и генерировать графоана-

литическое представление системной модели 

автоматизации, находящейся в актуализирован-

ном состоянии, поскольку ее нормативные ис-

точники будут актуализироваться на основе 

процедур предприятия. 

Одним из возможных развитий разработан-

ного хранилища является формирование на ее 

основе базы знаний и экспертной системы, с 

помощью которой можно будет решать задачи 

поддержки принятия решений.  

Основная практическая ценность разрабо-

танной базы данных как примера реализации 

предложенного подхода связана со снижением 

трудоемкости и затрат на организацию внедре-

ния новых организационных внешних стандар-

тов (таких как ГОСТ Р ИСО 9001, ГОСТ Р ЕН 

9100, Руководство 21.2D, ГОСТ РВ 15.002 и пр.) 

и их редакций за счет создания единого храни-

лища требований разных уровней и формирова-

ния системы разворачивания этих требований в 

необходимом для очередной системы сертифи-

кации формате. 
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