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В данной статье проведено исследование процессов цифровизации системы менеджмента каче-
ства на промышленных предприятиях путем разработки и внедрения специализированного цифрового 
инструментария, предназначенного для управления качеством на различных этапах жизненного цикла 
продукции. Разработанный цифровой инструментарий представляет собой комплекс интегрированных 
сервисов и программных модулей, обеспечивающих автоматизацию и оптимизацию ключевых про-
цессов контроля и управления качеством. В рамках исследования предложена структурная модель 
цифрового инструментария, детализирован перечень необходимых цифровых инструментов, а также 
обоснована их значимость для повышения эффективности функционирования предприятий в условиях 
цифровой трансформации.
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Введение
В условиях быстро меняющегося рынка и стре-

мительного развития технологий цифровизация 
системы менеджмента качества становится неотъ-

емлемой частью стратегического управления орга-
низацией. Этот процесс включает в себя внедрение 
передовых цифровых решений, которые позволяют 
оптимизировать и автоматизировать процессы про-
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изводства на всех этапах жизненного цикла про-
дукции [1–3]. 

Как отмечается в [4–6], цифровизация проника-
ет во многие сферы жизни и деятельности челове-
ка, в том числе и в систему менеджмента качества 
(СМК) организаций. Цифровые технологии, такие 
как Big Data, IoT, блокчейн, могут быть интегриро-
ваны в СМК и будут полезны предприятию.

Также можно отметить, что цифровая трансфор-
мация оптимизирует задачи по управлению каче-
ством, которые приходится выполнять персоналу 
любой организации. При переходе к цифровым тех-
нологиям главная задача состоит в том, чтобы пере-
строить процессы и процедуры таким образом, что-
бы как люди, так и программные продукты могли 
обеспечить стабильность и повышение качества [7].

Благодаря интеграции технологий цифрови-
зации систем менеджмента качества бизнес-про-
цессов предприятия обеспечивается прозрачность 
данных бизнес-процессов, их синхронизация; по-
вышается возможность сбора актуальных данных 
о конкретном изделии, выделения его ключевых 
характеристик; обеспечивается доступность управ-

ления проектами, возможность визуализации всех 
стадий жизненного цикла изделия, своевременного 
внесения изменений на обнаруженные несоответ-
ствия, направленные на их устранение [8].

Цифровизация СМК может решаться за счет 
создания киберфизических систем, повышающих 
скорость процессов проектирования и производ-
ство продукции, а также обеспечивающих стабиль-
ность качества выпускаемой продукции и миними-
зацию себестоимости изготовления [9].

В работе [10] разработана структурная модель 
цифровой платформы системы менеджмента ка-
чества, которая описывает архитектуру взаимо-
действия процессов, процедур, а также функцио-
нальные возможности цифровых сервисов системы 
менеджмента качества промышленного предпри-
ятия (рис. 1).

Представленная автором модель цифровой 
платформы системы менеджмента качества имеет 
модульную структуру, ключевыми компонентами 
которой является цифровой инструментарий управ-
ления качеством на этапах жизненного цикла про-
дукции. 

Рис. 1. Структурная модель цифровой платформы СМК
Fig. 1. Structural model of the QMS digital platform

Рис. 2. Цифровой инструментарий процессов управления СМК организации
Fig. 2. Digital toolkit of the organisation's QMS management processes
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Цифровой инструментарий 
управления качеством

Перечень цифрового инструментария основыва-
ется на требованиях ISO 9001:2015 и на конкретно 
определённых процессах предприятия, которые мо-
гут быть автоматизированы и контролируемы с ис-
пользованием цифровых технологий [11, 12] и опре-
деляются тремя основными группами процессов:

1. Процессы управления организацией.
2. Основные процессы организации.
3. Обеспечивающие процессы.
Процессы управления СМК организации опре-

деляют стратегию, цели и политику организации  
в области качества, а также обеспечивают контроль 
и непрерывное улучшение системы. Цифровизация 
данных процессов позволит достичь высокой эф-
фективности работы организации. В работе пред-
ложен цифровой инструментарий определения 
контекста организации и управления системой ме-
неджмента качества (рис. 2).

Определение контекста организации
Организация должна иметь свою контекстную 

модель, проводить ее мониторинг, а также анализ 
сильных и слабых сторон. Необходимо идентифи-
цировать всех заинтересованных сторон, имеющих 
отношение к системе менеджмента качества, вне 
зависимости от степени их влияния на деятель-
ность организации. Для эффективного управле-
ния процессами СМК на предприятии необходимо  
не только определять данные процессы, но и дета-
лизировать и совершенствовать их. 

Ключевым процессом контекста организации 
является анализ удовлетворенности потребителей  
и заинтересованных сторон. Он позволяет при-
нимать управленческие решения при проведении 
корректирующих и предупреждающих действий  
по постановке и достижении целей по качеству, 
управления процессами и при анализе специфиче-
ских требований заинтересованных сторон.

Бизнес-логика процесса определения контек-
ста организации в системе менеджмента качества, 
позволяющая визуализировать рамку процесса  
и установить взаимосвязь с участниками процесса, 
а также между входными и выходными параметра-
ми процесса. Анализ процесса позволил определить 
основные процедуры, которые необходимо вклю-
чить в данный цифровой инструментарий (рис. 2):

—  модуль определения контекстной модели си-
стемы менеджмента качества;

—  модуль определения процессной модели си-
стемы менеджмента качества;

—  модуль анализа специфических требований 
потребителей;

—  модуль анализа удовлетворенности потреби-
телей.

Управление системой менеджмента качества 
представляет собой совокупность управленческих 
процессов, охватывающих весь жизненный цикл 
продукции, а также систему стратегических ме-
роприятий, направленных на повышение качества 
продукции и обеспечение эффективного функцио-
нирования системы менеджмента качества.

К основным задачам процесса управления СМК 
относятся:

—  проведение оценки рисков и возможностей 
процессов СМК при помощи всех собранных дан-
ных о предприятии;

—  формирование целей по качеству потребите-
лей продукции и высшего руководства; 

—  приведение всех процессов в соответствие 
требованиям стандартов, специфическим требова-
ниям заказчиков и собственным требованиям ор-
ганизации; 

—  решение определенных возникающих  
на предприятии проблем с помощью методики ре-
шения проблем по качеству 8D;

—  сбор и предоставление статистики; 
—  анализ действующей СМК, способы и ресур-

сы по ее улучшению;
—  систематизация полученных данных; 
—  составление панели упорядоченной инфор-

мации с точными подсчетами необходимых индек-
сов, процентов, ведомости мероприятий; 

—  анализ уровня удовлетворенности внутрен-
них и внешних потребителей;

—  составление отчетов по несоответствиям про-
дукции, процессов и оборудования;

—  составление чек-листов и планов по аудитам 
под запросы пользователей. 

Программное обеспечение для управления си-
стемой менеджмента качества должно включать 
в себя разнообразные функции, направленные  
на оптимизацию процессов, соответствие стандар-
там и улучшение качества продукции или услуг. 
Функционал программного обеспечения представ-
лен на рис. 2 и включает в себя:

—  модуль оценки рисков и возможностей про-
цессов СМК;

—  модуль анализа системных несоответствий 
качества продукции и СМК;

—  модуль постановки целей по качеству про-
дукции;

—  модуль построения панели KPI процессов;
—  модуль проведения аудитов СМК, процессов, 

продукции;
—  модуль решения проблем по качеству;
—  модуль управления на основе цикла PDCA;
—  модуль анализа со стороны руководства.
Цифровизация основных процессов СМК на-

прямую влияет на повышение качества продукции 
за счет регистрации и накопления больших объ-
емов данных, автоматизации подтверждения со-
ответствия продукции требованиям и исключения 
субъективной составляющей оценки, применения 
технологий искусственного интеллекта на этапах 
мониторинга и контроля, увеличения скорости при-
нятия ответственных решений в неоднозначных 
ситуациях, а также обеспечения стабильности вы-
полнения всех процессов и снижения рисков по-
явления несоответствий. В зависимости от этапов 
жизненного цикла продукции проведенный в рабо-
те анализ показывает необходимость в разработке 
цифрового инструментария управления качеством  
в первую очередь на этапах управления проек-
тированием и разработкой продукции и процес-
сов, управление закупками и поставками, а также 
управление производственным процессом. 

Управление проектированием и разработкой 
продукции и процессов регламентирует порядок  
и методологию проектирования и разработки 
продукции, а также проектирования, разработки  
и валидации технологических процессов и про-
изводства. Цифровой инструментарий основан  
на структурированном подходе к идентификации 
и своевременному выполнению поставщиком всех 
этапов работы, необходимых для удовлетворения 
требований и ожиданий потребителя. Методология 
APQP включает в себя эффективные инструменты 
управления рисками, такие как анализ видов и по-
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следствий потенциальных отказов на этапах проек-
тирования (DFMEA) и производства (PFMEA), диа-
граммы потоков процессов и другие аналитические 
методы. Выделены основные модули, входящие  
в его структуру: 

—  модуль планирования качества APQP;
—  модуль оценки рисков DFMEA;
—  модуль разработки диаграммы потока про-

цесса;
—  модуль оценки рисков PFMEA;
—  модуль разработки плана управления;
—  модуль разработки рабочей инструкции;
—  модуль разработки цифрового паспорта из-

делия;
—  модуль разработки карты контроля;
—  модуль нормирования технологических опе-

раций.
На рис. 3 представлен интерфейс предложенно-

го цифрового инструментария [13–16]. 
Управление качеством закупок и поставок за-

нимает важное место в конкурентоспособности ор-
ганизации. Высокий уровень качества управления 
процессом закупок и поставок играет значительную 
роль в привлечении и удержании клиентов; повы-
шает уровень их удовлетворенности, что в дальней-
шей перспективе создает положительную среду, 
репутацию организации и стимулирует инновации. 
Качество поставок оказывает непосредственное 
влияние на затраты предприятия, связанные с при-
обретением производственных ресурсов, их хране-
нием и логистикой. Эффективное взаимодействие  
с поставщиками способствует обеспечению ста-

бильности поставок и снижению рисков, связанных 
с возможными простоями оборудования.

Важным критерием эффективной работы орга-
низации является своевременность поставок, что 
напрямую зависит от сотрудничества с надежными 
поставщиками. 

Цифровой инструментарий управления закупка-
ми и поставками даёт возможность анализа больших 
данных и прогнозирования потребностей с исполь-
зованием предиктивной аналитики. Современные 
аналитические инструменты позволяют собирать  
и обрабатывать большие объёмы информации, 
что, в свою очередь, помогает выявить тенденции  
и предсказывать изменения в спросе. Это стано-
вится особенно важным в условиях нестабильности 
рынка, когда компании должны быстро адаптиро-
ваться к новым условиям и принимать обоснован-
ные решения, минимизируя риски и оптимизируя 
запасы.

В работе предложен цифровой инструментарий 
управления качеством закупок и поставок сырья  
и комплектующих материалов, включающий следу-
ющие программные модули (рис. 4):

—  модуль оценки и выбора потенциальных по-
ставщиков;

—  модуль одобрения поставки;
—  модуль входного контроля;
—  модуль управления несоответствиями в по-

ставках;
—  модуль мониторинга действующих постав- 

щиков;
—  модуль аудита поставщиков;

Рис. 3. Цифровой инструментарий управления проектированием 
и разработкой продукции и процессов

Fig. 3. Digital toolkit for managing product and process design and development

Рис. 4. Структурная схема цифрового инструментария 
процесса управления качеством закупок и поставок

Fig. 4. Structural diagram of the digital toolkit of the procurement 
and supply quality management process
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—  модуль оценки поставщиков;
—  модуль развития поставщиков.
Управление производственным процессом рег- 

ламентирует порядок организации и методологию 
управления производственными процессами с це-
лью обеспечения их стабильности и воспроизво-
димости. Современное производство представляет 
собой сложную систему, эффективное функциони-
рование которой обеспечивается управленческим 
механизмом, формирующим внутренние взаимо- 
связи и учитывающим взаимодействие всех уров-
ней организационной иерархии предприятия —  
от рабочих до руководящего состава.

Основными задачами процесса управления про-
изводством являются: 

—  организация изготовления и поставки про-
дукции;

—  обеспечение необходимого уровня качества 
продукции;

—  снижение и/или поддержание на минималь-
ном уровне себестоимости продукции;

—  соблюдение технологической дисциплины;
—  соблюдение принципов ресурсосбережения;
—  соблюдение производственного режима пу-

тём соответствующей организации производства  
и труда.

Анализ процесса управления производством вы-
явил основные процедуры процесса, для которых 
необходимо разработать отдельные программные 
модули:

—  модуль запуска рабочего места;
—  модуль проведения аудитов 5S;
—  модуль производственного анализа;
—  модуль статистического управления техноло-

гическими процессами;
—  модуль наблюдения за работой оператора;
—  модуль управления несоответствующей про-

дукцией;
—  модуль быстрого решения проблем в произ-

водстве.
Обеспечивающие процессы предприятия  

не создают продукцию или услуги напрямую,  
но поддерживают основные и управленческие 
процессы, обеспечивая их стабильность и эффек-
тивность. Они играют критически важную роль  

в работе организации, обеспечивая ресурсами, ин-
фраструктурой, персоналом, данными и контролем 
(рис. 5). 

Управление технологическим оборудованием  
и оснасткой регламентирует порядок и методоло-
гию управления технологическим оборудованием  
и оснасткой, оказывающими влияние на качество 
выпускаемой продукции.

Оборудование традиционно составляет значи-
мую часть основных фондов предприятия и его 
обслуживание, и развитие требует значительных 
инвестиций, поэтому оно должно использоваться  
с максимальной эффективностью. Регулярный 
анализ эффективности оборудования позволяет 
не только контролировать эффективность рабо-
ты имеющегося оборудования, но и постоянно её 
повышать. Выявлены основные процедуры СМК, 
подлежащие автоматизации в целях цифровизации 
бизнес-процесса управления технологическим обо-
рудованием и оснасткой и разработки программно-
го обеспечения, состоящего из следующих модулей:

—  модуль планирования технологического об-
служивания и ремонта;

—  модуль предиктивной диагностики состояния 
технологического оборудования;

—  модуль анализа эффективности использова-
ния оборудования.

Управление компетентностью персонала. Циф-
ровизация процесса управления персоналом в СМК 
является ключевым компонентом, направленным 
на обеспечение того, чтобы сотрудники облада-
ли необходимыми компетенциями, мотивацией  
и вовлеченностью для достижения целей органи- 
зации. 

Для повышения квалификации сотрудников и их 
компетентности в отношении требований к каче-
ству следует автоматизировать процессы обучения, 
а также создавать и поддерживать базы знаний, не-
обходимые для контроля уровня компетентности 
сотрудников предприятия.  

Поскольку традиционные методы управления 
персоналом не всегда обладают гибкостью для 
учета индивидуальных потребностей и изменений  
в организационной структуре, внедрение автомати-
зированного подхода на базе цифровой платформы 

Рис. 5. Структурная схема цифрового инструментария СМК 
обеспечивающих процессов организации

Fig. 5. Structural diagram of the digital QMS toolkit of the organisation's supporting processes
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позволит упростить систему и адаптироваться к но-
вым условиям.

Главными модулями цифрового инструментария 
по управлению компетентностью персонала стано-
вятся (рис. 6): 

—  модуль разработки матриц компетентности 
персонала;

—  модуль оценки компетентности персонала;
—  модуль осведомленности персонала.
Управление инфраструктурой регламентирует 

порядок и методы управления объектами инфра-
структуры, оказывающими влияние на качество 

выпускаемой продукции. В процессе управления 
инфраструктурой используется многофункциональ-
ный подход для сбора входных данных от всех за-
интересованных сторон.

Инфраструктура включает в себя:
—  здания, сооружения, рабочее пространство  

и связанные с ним средства труда;
—  технологическое оборудование и оснастки 

для процессов производства (как техническое, так 
и программное обеспечение);

—  инженерные коммуникации;
—  информационные системы (IT-инфра- 

структура);
—  службы обеспечения (транспорт, связь).
Основными процедурами процесса являются 

(рис. 7): 
—  управление параметрами производственной 

среды;
—  аудиты объектов инфраструктуры.
Управление ресурсами для мониторинга и из-

мерений регламентирует порядок и методологию 
управления средствами контроля, измерения и мо-
ниторинга параметров качества продукции и про-
цессов СМК.

Основными процедурами данного процесса яв-
ляются:

—  управление средствами контроля и средства-
ми измерений;

—  анализ измерительных систем.

Заключение
Разрабатываемый цифровой инструментарий 

системы менеджмента качества предназначен для 
обеспечения устойчивого уровня качества выпуска-
емой продукции, оптимизации внутренних управ-
ленческих и производственных процессов маши-
ностроительного предприятия, а также повышения 
эффективности выполнения бизнес-процессов, свя-
занных с планированием, обеспечением, контролем 
и совершенствованием качества. Его применение 

Рис. 6. Структура цифрового инструментария 
по управлению компетентностью персонала

Fig. 6. Structure of the digital toolkit for personnel 
competence management

Рис. 7. Блок-схема процесса управления инфраструктурой
Fig. 7. Block diagram of the infrastructure management process
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позволит снизить трудоёмкость выполнения ключе-
вых процедур, минимизировать риски, связанные  
с поставками комплектующих и сырья, а также по-
зволит уменьшить влияние человеческого фактора 
на результаты деятельности предприятия.

Набор цифрового инструментария может быть 
быстро адаптирован к изменениям во внешней  
и внутренней среде, включая изменения в требова-
ниях клиентов, регуляторных нормативах и техно-
логических инновациях предприятия.
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