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ОБЗОР И АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ CAQ-СИСТЕМ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ  
КАЧЕСТВОМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

Аннотация. Рассматривается применение CAQ-систем при управлении качеством производства элек-
тронной аппаратуры. Проанализированы как зарубежные, так и отечественные решения в области автома-
тизированного контроля качества, включая CAQ.Net, Q-DAS и АИСМК от компании «Алинги». Сделан акцент 
на их функциональные возможности и недостатки в контексте специфики производства радиоэлектронных 
компонентов. Установлено, что большинство существующих решений не в полной мере адаптированы  
к нуждам высокотехнологичного производства. На основе проведенного анализа была предложена инфор-
мационная система «ФОРМАТ», ориентированная на оценку коэффициента качества производства электрон-
ной аппаратуры на всех стадиях жизненного цикла. 
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REVIEW AND ANALYSIS OF MODERN CAQ MANAGEMENT SYSTEMS THE QUALITY  
OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS IN ENTERPRISES 

Abstract. The application of CAQ-systems in quality management of electronic equipment production 
is considered. Both foreign and domestic solutions in the field of automated quality control, 
including CAQ, are analyzed.Net, Q-DAS and AISMK from Alingi company. The emphasis is placed on 
their functionality and disadvantages in the context of the specifics of the production of radio-
electronic components. It has been established that most of the existing solutions are not fully 
adapted to the needs of high-tech production. Based on the analysis, the information system "FORMAT" 
was proposed, focused on assessing the quality factor of electronic equipment production at all 
stages of the life cycle.  
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Современное производство электронной аппаратуры представляет собой сложный 

технологический процесс, включающий множество этапов — от исследования и про-
ектирования до серийного выпуска и эксплуатации аппаратуры. В условиях роста 
требований к надежности электронных и радиоэлектронных модулей особую роль иг-
рает система управления качеством, обеспечивающая контроль и анализ мероприятий 
технологического процесса. Наиболее эффективным инструментом для автоматизации 
этих задач являются CAQ-системы (Computer-Aided Quality), которые позволяют 
сократить количество отказов электронных модулей, а также усовершенствовать 
производственные процессы для соответствия международным системам стандартиза-
ции. 

На отечественных предприятиях, ориентированных на производство радиоэлек-
тронных средств, внедрение автоматизированных систем управления качеством ста-
новится не просто желательным, а необходимым условием для обеспечения конку-
рентоспособности и выпуска качественной продукции. Производство электронных 
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модулей, состоящих из большого количества компонентов, требует детального кон-
троля технологических процессов на всех стадиях жизненного цикла, начиная с 
выбора электронной компонентной базы и заканчивая проведением испытаний и тех-
нического обслуживания готовой продукции. В этих условиях CAQ-системы стано-
вятся важнейшим элементом интегрированной системы управления производством, 
позволяя сократить влияние человеческого фактора и тем самым повысить качество 
изготавливаемой электронной аппаратуры. 

АНАЛИЗ СОВРЕМЕННЫХ CAQ-СИСТЕМ 
В ходе работы было рассмотрено несколько наиболее популярных зарубежных CAQ-

систем, таких как CAQ.Net и Q-DAS, которые получили широкое распространение в 
различных отраслях промышленности, включая электронику. Несмотря на многообра-
зие их функциональных возможностей, в контексте отечественного высокотехноло-
гичного производства они демонстрируют определённые ограничения. 

CAQ.Net представляет собой комплексное решение немецкой компании CAQ AG 
Factory Systems, включающее инструменты для управления качеством на всех этапах 
производственного процесса — от проектирования до выпуска продукции. Система 
поддерживает модули контроля входного сырья, SPC, управления несоответствиями, 
аудитов и калибровки оборудования, а также интеграцию с ERP-системами. Благодаря 
модульной архитектуре и высокой гибкости, CAQ.Net подходит для крупных промыш-
ленных предприятий с устойчивыми и стандартизированными процессами. 

Однако для предприятий радиоэлектронной промышленности использование CAQ.Net 
может быть сопряжено с рядом сложностей. Во-первых, настройка и адаптация си-
стемы под отечественные требования и ГОСТ-стандарты требует значительных усилий 
и участия специалистов, обладающих глубокими знаниями в области ИТ и стандар-
тизации. Во-вторых, высокая стоимость лицензий и сопровождения делает её недо-
ступной для предприятий малого и среднего масштаба. В-третьих, при попытке 
внедрения в быстро меняющихся производственных средах возникают проблемы с опе-
ративной перенастройкой модулей без участия разработчика, что снижает гибкость 
системы. 

Вторым примером зарубежных CAQ-систем является Q-DAS, разработанная шведской 
компанией Hexagon AB, специализируется на сборе и статистической обработке дан-
ных производственных процессов. Система особенно эффективна в части статисти-
ческого управления качеством (SPC), включая построение контрольных карт, анализ 
вариаций и причинно-следственных связей. Она широко применяется в серийном про-
изводстве, где стабильность технологических процессов позволяет использовать 
данные методы в полной мере. 

Тем не менее, Q-DAS демонстрирует ограниченную функциональность при необхо-
димости интеграции с другими информационными системами предприятия — такими как 
MES, PLM и CAD-системы. Кроме того, интерфейс системы и отчётные модули ориен-
тированы на пользователей с высокой квалификацией в области статистики и мате-
матического анализа, что требует значительных затрат на обучение персонала. 
Также система не предоставляет полноценных средств для управления корректирую-
щими действиями и рекламациями, что ограничивает её применимость в условиях 
комплексного управления качеством на предприятиях с высокой вариативностью про-
дукции. 

Помимо зарубежных решений, на отечественном рынке также представлены CAQ-
системы, обладающие широкими возможностями для интеграции с существующими про-
изводственными средами. Одним из наиболее известных отечественных продуктов 
является Автоматизированная информационная система менеджмента качества 
(АИСМК), разработанная компанией ООО «Алинги». 

АИСМК представляет собой модульную платформу, построенную по принципу low-
code, что позволяет предприятиям без глубоких знаний в программировании адап-
тировать систему под собственные нужды. Она включает модули для входного кон-
троля, статистического анализа, управления рекламациями, анализа корневых при-
чин и рисков, а также интеграции с MES, PLM и CAD/CAE системами. 

Однако, несмотря на наличие современных архитектурных решений, система АИСМК 
сталкивается с рядом вызовов. К числу недостатков можно отнести ограниченность 
распространения и апробации в масштабных производственных проектах, дефицит 
независимых аналитических данных об эффективности её внедрения, а также потен-
циальную зависимость от квалификации внутренних специалистов предприятия для 
настройки системы под конкретные бизнес-процессы. Кроме того, гибкость 
настройки без программирования сопровождается рисками нарушения целостности 
бизнес-логики при некорректной конфигурации модулей. 

Таким образом, даже современные отечественные решения, несмотря на значи-
тельный прогресс, также нуждаются в дальнейшем развитии и стандартизации с 
учетом специфики производства радиоэлектронной аппаратуры. Несмотря на широкие 
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возможности этих систем, их применение в производстве электронной аппаратуры 
сталкивается с рядом ограничений. Проблемы адаптации под специфические про-
цессы, высокая стоимость лицензирования и сложность освоения персоналом делают 
их использование не всегда оправданным, особенно для предприятий, ориентиро-
ванных на разработку и производство высокотехнологичной продукции с короткими 
циклами обновления. 

РАЗРАБОТАННАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА 

На основе анализа существующих решений и их недостатков была разработана 
система ФОРМАТ, ориентированная на производство электронных модулей. В отличие 
от традиционных CAQ-систем, она предлагает управление качеством с возможностью 
динамического контроля всех этапов жизненного цикла продукции. Разработанная 
система позволит проводить аудит и мониторинг влияния комплекса мероприятий 
процесса проектирования и производства на надежность и тем самым повысить ка-
чество выпускаемой аппаратуры. Одними из ключевых особенностей системы ФОРМАТ 
являются ее интеграция с принципами системы менеджмента качества, что позволяет 
эффективно управлять качеством на всех этапах жизненного цикла, и возможность 
аудирования сразу нескольких различных проектов в рамках одного предприятия. 

Особенностью ФОРМАТ является его структура опросника для проведения аудита, 
которая позволяет выделять проблемные аспекты надежности электронной продукции 
предприятия-изготовителя. В отличие от существующих методик, ориентированных на 
постфактум-анализ выявленных дефектов, ФОРМАТ позволяет выявлять причины отка-
зов на ранних этапах всех стадий жизненного цикла. Опросник структурирован таким 
образом, что позволяет анализировать и разделять процессы на предприятиях на 
критические и не критические, установить взаимосвязь между ними и количественно 
и качественно их оценить. Подобный подход дает возможность не просто фиксировать 
отказы аппаратуры, а глубоко анализировать их причины, выявляя системные про-
блемы в обеспечении мероприятий технологического процесса производства. Пример 
отдельного вопроса из базы данных разработанной информационной системы пред-
ставлен на рис. 1. 

  
Рисунок 1 - Пример вопроса этапа 

«ОКР» стадии «Разработка» 
Рисунок 2 - Пример сформированного от-

чёта после прохождения опроса 
ФОРМАТ позволяет предприятию-изготовителю оценить коэффициент качества тех-

нологического процесса, а также определить потенциальную причину отказа элек-
тронного модуля еще до того момента, как изделие поступит в серийное производ-
ство. Система поддерживает формирование детализированных аналитических отчетов, 
включающих данные о причинах отказов, подборе электронной компонентной базы, 
эффективности мероприятий технологического процесса при управлении качеством 
аппаратуры. Эти отчеты позволяют принимать обоснованные управленческие решения, 
направленные на повышение общего уровня надежности продукции. Пример отчёта 
представлен на рис. 2, 3. 

Еще одной важной особенностью ФОРМАТ является его ориентированность на динамическое 
взаимодействие с пользователем. В отличие от классических CAQ-систем, в которых управ-
ление качеством строится на основе фиксированных отчетов и ретроспективного анализа 
данных, ФОРМАТ позволяет в режиме реального времени отслеживать влияние различных фак-
торов на качество продукции. Интерактивные механизмы позволяют быстро анализировать 
ситуацию, выявлять узкие места и принимать корректирующие меры без необходимости сложного 
анализа больших массивов данных.  

\ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Современные условия производства электронной аппаратуры предъявляют по-
вышенные требования к надёжности, прослеживаемости и стандартизированности технологиче-
ских процессов. В этих условиях особую роль играют CAQ-системы, обеспечивающие не только 
контроль качества, но и возможность оперативного управления процессами на всех стадиях 
жизненного цикла продукции. Анализ зарубежных решений – таких как CAQ.Net и Q-DAS – 
показывает, что, несмотря на высокую степень зрелости и широкий функционал, данные 
системы слабо адаптированы под специфику российской радиоэлектронной отрасли. Основными 
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ограничениями являются высокая стоимость внедрения, сложность локализации, ориентация 
на стабильные серийные производства и недостаточная гибкость в условиях высокочастотных 
изменений. 

 
Рисунок 3 - Пример расширенного отчёта по категории отказов «Несовершенство 

методов контроля» 

Отечественные разработки, в частности система АИСМК от ООО «Алинги», демонстрируют 
стремление к построению собственных архитектурных решений с применением low-code-подхо-
дов и гибкой модульности. Однако текущая стадия развития таких систем ограничивает их 
универсальность и масштабируемость, что требует дальнейшего научно-технического сопро-
вождения и стандартизации. 

На фоне выявленных ограничений как зарубежных, так и отечественных решений была обос-
нована необходимость разработки новой CAQ-системы, ориентированной на высокотехнологич-
ное и качественное производство радиоэлектронных модулей. Разработанная информационная 
система ФОРМАТ учитывает требования к надёжности, что позволяет проводить не просто 
качественный анализ, но и находить корреляцию качества с надежностью, осуществляет де-
тальный анализ причин отказов на всех этапах жизненного цикла и ориентирована на между-
народный подход системы менеджмента качества. Разработанная информационная система поз-
волит предприятиям своевременно получать рекомендации (результаты аудита) по повышению 
надежности и качества на всем жизненном цикле производимой аппаратуры. Это поможет 
существенно снизить временные и денежные затраты на выпускаемую продукцию за счет свое-
временного выявления недостатков в мероприятиях в рамках системы управления надежностью. 
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