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Введение. В статье изложены результаты теоретического исследования научных подходов к раз-

работке методологии управления качеством наукоемких процессов в условиях внедрения цифровых 

стандартов деятельности предприятия. Выявлено, что разработка и внедрение цифровых стан-

дартов является современным решением, которое позволяет обеспечить полноценное использование 

информационных технологий при выработке и реализации стратегических и оперативных решений с 

целью постоянного улучшения качества процессов и совершенствования системы управления науко-

емким предприятием. Данные изменения предопределяют необходимость переосмысления 

некоторых положений методологии управления качеством с учетом изменений в деятельности 

наукоемкого предприятия при внедрении цифровых стандартов. 

Данные и методы. Проведенные исследования показали, что система управления качеством процес-

сов призвана обеспечивать сбалансированность всех этапов жизненного цикла разработки и 

реализации новой продукции с учетом требований к качеству входов и выходов, срокам осуществления 

и оптимальной загрузки всех компонентов производственной мощности наукоемкого предприятия. 

При исследовании использовались методы эмпирического и методологического анализа, статисти-

ческие методы, данные научных и аналитических публикаций по рассматриваемой проблеме, 

ресурсы сети интернет. 

Полученные результаты. Проведен анализ методологии применения процессного подхода, рекомен-

дованного международной системой менеджмента качества и стандартами ИСО. Обосновано, что 

в условиях внедрения цифровых стандартов должны быть построены интеграционные модели 

цепочек процессов, включающих операции, выполняемые структурными подразделениями, располо-

женными на разных уровнях организационной структуры управления наукоемким предприятием, 

сформированы новые условия осуществления взаимосвязанных процессов, что обусловливает необ-

ходимость разработки новых компетенций для персонала. Сделан вывод, что для эффективной 
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реализации механизма управления качеством процессов необходимо четко идентифицировать от-

ветственность персонала за качество каждого процесса, организовать постоянный мониторинг и 

диагностику текущих параметров процессов. Ответственность за организацию мониторинга следу-

ет идентифицировать линейным руководителям, а ответственность за своевременную 

корректировку процесса - на непосредственных исполнителей процессов. Предложен методический 

подход к обеспечению вовлеченности персонала в деятельность по проявлению цифровых инициатив 

для улучшения качества процессов, что позволит обеспечить повышение эффективности и произво-

дительности наукоемкого предприятия с учетом стратегических целей в области управления 

качеством. 

Заключение. Сформулированные решения по внедрению изменений в механизме управления качест-

вом процессов при внедрении цифровых стандартов деятельности наукоемкого предприятия 

определяют необходимость разработки цифровой модели реализации процессов по этапам жизненно-

го цикла создания новой продукции. При этом приоритетными вопросами являются изменение 

управления цепочками процессов и содержания трудовой деятельности персонала, что непосредст-

венно влияет на эффективность работы наукоемкого предприятия. 
 

Ключевые слова: цифровые стандарты, управление качеством, цифровая модель процессного подхода, иден-

тификация ответственности и цифровой вовлеченности персонала, система информационной поддержки, 

механизм управления качеством процессов. 
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Introduction. The article presents the results of a theoretical study of scientific approaches to the develop-

ment of a methodology for quality management of knowledge-intensive processes in the context of the 

introduction of digital standards of enterprise activity. It is revealed that the development and implementa-

tion of digital standards is a modern solution that allows for the full use of information technologies in the 

development and implementation of strategic and operational decisions in order to continuously improve the 

quality of processes and improve the management system of a knowledge-intensive enterprise. These chang-

es determine the need to rethink some provisions of the quality management methodology, taking into 

account changes in the activities of a knowledge-intensive enterprise when implementing digital standards. 

Data and methods. The conducted research has shown that the process quality management system is de-

signed to ensure a balance of all stages of the life cycle of the development and implementation of new 

products, taking into account the requirements for the quality of inputs and outputs, the timing of implemen-

tation and optimal utilization of all components of the production capacity of a high-tech enterprise. The 

research used methods of empirical and methodological analysis, statistical methods, data from scientific 

and analytical publications on the problem under consideration, and Internet resources. 

The results obtained. The methodology of the process approach application recommended by the interna-

tional quality management system and ISO standards is analyzed. It is proved that in the conditions of digital 
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standards implementation, integration models of process chains should be built, including operations per-

formed by structural divisions located at different levels of the organizational structure of the management of 

a knowledge-intensive enterprise, new conditions for the implementation of interrelated processes should be 

formed, which makes it necessary to develop new competencies for personnel. It is concluded that for the 

effective implementation of the process quality management mechanism, it is necessary to clearly identify the 

responsibility of personnel for the quality of each process, to organize constant monitoring and diagnostics 

of the current process parameters. The responsibility for organizing monitoring should be identified to line 

managers, and the responsibility for timely process adjustments should be assigned to the direct executors of 

the processes. A methodological approach is proposed to ensure the involvement of personnel in the devel-

opment of digital initiatives to improve the quality of processes, which will ensure an increase in the 

efficiency and productivity of a knowledge-intensive enterprise, taking into account the strategic goals in the 

field of quality management. 

Conclusion. The formulated decisions on the implementation of changes in the process quality management 

mechanism when implementing digital standards for the activities of a high-tech enterprise determine the 

need to develop a digital model for the implementation of processes at the stages of the life cycle of creating 

new products. At the same time, the priority issues are changing the management of the process chains and 

the content of the staff's work, which directly affects the efficiency of the knowledge-intensive enterprise. 

 
Keywords: digital standards, quality management, digital model of the process approach, identification of responsibil-

ity and digital involvement of personnel, information support system, process quality management mechanism. 
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Введение.  

В условиях развития цифровой экономики 

одним из перспективных направлений деятель-

ности наукоемкого предприятия является 

повышение уровня качества конкурентоспособ-

ной продукции. Качество является 

противоречивой и сложной категорией, прони-

зывающей все направления деятельности, 

являющейся важнейшим условием устойчивого 

развития наукоемкого предприятия. Теоретиче-

ские и аналитические исследования показали, 

что в настоящее время внедрение цифровых 

стандартов является современным решением, 

которое позволяет обеспечить полноценное 

использование цифровых технологий при реше-

нии вопросов в области управления качеством 

процессов. Применяемые технологии позволяют 

осуществлять обмен неограниченной информа-

цией и данными о продукции, стадиях 

жизненного цикла, что в сочетании с цифровыми 

платформами, такими как ERP, MES, PDM, QMS 

и системой электронного документооборота 

создают собственную интегрированную инфор-

мационную среду на наукоемком предприятии 

[8]. 

Применение концепции «Индустрия 4,0» 

определяет необходимость глобальных измене-

ний в системе управления наукоемким предпри-

ятием и системе управления качеством. При 

внедрении информационных технологий во всех 

направлениях деятельности наукоемкого пред-

приятия необходимо перестраивать все процессы 

в соответствии с цифровыми моделями продук-

ции или, наоборот, перепроектировать 

продукцию в соответствии с существующими 

интегрированными технологиями. 

В научных публикациях по проблемам циф-

ровой трансформации предприятия отмечается, 

что решение вопросов совершенствования и 

улучшения качества может осуществляться по 

двум основным направлениям: 

 -совершенствование методов управления 

качеством выпускаемой продукции с применени-

ем ранее освоенной техники и технологии без 

каких - либо принципиального изменений;  

- разработка методологии управления каче-

ством продукции, основанной на использовании 

принципиально новых конструктивных идей 

моделирования процессов и методов управления 

качеством, обеспечивающих оптимальное ис-

пользование трех элементов: персонал, 
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процессы, технологии, а также обеспечение 

сбалансированного взаимодействия на всех 

этапах жизненного цикла и всех уровнях управ-

ления. 

В контексте выделенных направлений сле-

дует отметить, что методологию процессного 

подхода следует рассматривать как эффективный 

инструмент интеллектуального управления 

качеством в условиях цифровой трансформации 

наукоемкого предприятия [10]. 

Теория.  

В соответствии с требованиями междуна-

родной системы менеджмента качества ИСО 

9000 базовой концепцией управления качеством 

является процессный подход, реализуемый на 

основе методологии PDCA, риск-

ориентированного мышления и внедрения по-

стоянных инноваций. В контексте процессного 

подхода предприятия должны обеспечивать и 

поддерживать качество всех видов деятельности, 

в т. ч. инновационных процессов наукоемкого 

производства [3].  

Методической основой применения про-

цессного подхода является детальное 

исследование и анализ возникающих проблем 

при обеспечении качества процессов на всех 

этапах разработки, производства и эксплуатации 

по принципу восходящего потока, то есть от 

последующей операции цепочки процесса к 

предыдущей операции [2]. Приведенные поло-

жения необходимо учитывать для раскрытия 

сущности и содержания управления качеством 

процесса в условиях внедрения цифровых стан-

дартов. 

Организацию рациональной и эффективной 

деятельности по управлению качеством процес-

сов, независимо от её масштабов, форм и 

методов осуществления целесообразно разделить 

на следующие этапы: 

1 Определение потребности и выработка 

требований к качеству процессов, определение 

текущих параметров качества (надежность, 

устойчивость, технологичность, рациональ-

ность). 

2 Исследование компонентов производст-

венной мощности предприятия, 

обусловливающих формирование условий (фак-

торов) управления качеством процессов.  

3 Проверка соответствия текущего качества 

процесса технико-технологическим требованиям, 

выявление отклонений или констатация соответ-

ствий. 

4 Анализ и выработка решений для устране-

ния причин отклонений в процессах от заданных 

параметров качества или решений по улучшению 

условий осуществления процессов.  

Базируясь на положениях стандарта ИСО 

9000:2015, управление качеством процесса сле-

дует рассматривать как совокупность целевых 

функциональных воздействий, направленных на 

разработку, внедрение, производство, представ-

ление полученного результата заказчику 

(потребителю) и оценку степени удовлетворен-

ности качеством выходного результата 

осуществления цепочки взаимосвязанных про-

цессов [6]. 

Проведенные теоретические исследования 

позволяют констатировать факт целесообразно-

сти применения концепции процессного подхода 

в условиях цифровой трансформации предпри-

ятия, которая сформировалась в 80–х годах 

прошлого столетия и получила всеобщее при-

знание в научных трудах многих зарубежных и 

отечественных авторов [8]. В разрезе данной 

концепции систему управления качеством следу-

ет рассматривать как совокупность 

взаимосвязанных и взаимодействующих процес-

сов, состоящих из систематически 

повторяющихся операций, регламентированных 

соответствующей технологией, осуществление 

которой связано с выполнением идентифициро-

ванных функциональных действий персонала.  

Следует отметить, что базовым положением 

концепции процессного подхода является уста-

новление и поддержание горизонтальных 

коммуникаций в системе менеджмента качества 

на предприятии, обеспечивающих связи между 

подразделениями и персоналом, участвующими 

в одном сквозном процессе, которые самостоя-

тельно координируют выполнение функций в 

рамках процесса и самостоятельно принимают 

решения при возникновении отклонений или при 

недостижении соответствия между входами и 

выходами взаимосвязанных процессов без согла-

сования с линейным руководителем.  

Следовательно, в отличие от функциональ-

ного подхода, применение процессного подхода 

к управлению качеством позволяет концентри-

ровать внимание не на деятельности каждого 

подразделения, а на результатах деятельности 

всего предприятия, что, в свою очередь, позволя-
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ет более оперативно решать возникающие во-

просы и своевременно воздействовать на 

качество результата протекания цепочки взаимо-

связанных, интегрированных по горизонтали 

процессов [13]. 

Во многих источниках, посвященных иссле-

дованию направлений цифровой трансформации, 

отмечается, что традиционное предприятие 

превращается в организацию с «цифровым мыш-

лением», где производимая продукция тоже 

становится цифровой, за счет создания цифро-

вых моделей процессов ее производства, с также 

использования неограниченной цифровой анали-

тики для разработки цифровых моделей 

процессов управления и улучшения качества. 

Зарубежными исследователями в области ме-

неджмента качества предложено новое понятие 

качества в формате «Индустрия 4.0», означаю-

щее качество, соответствующее ожиданиям и 

потребностям клиентов с учетом условий цифро-

вой трансформации бизнес - среды предприятия. 

[11].  

При этом процессная модель системы ме-

неджмента качества, рекомендованная 

стандартом ИСО 9001:2015, является важным 

элементом цифровой модели управления пред-

приятием, применение которой определяет 

необходимость учета такого факта, как: чем чаще 

повторяемость и стабильность параметров про-

цесса, тем более целесообразно и экономически 

обоснованно осуществлять его комплексную 

автоматизацию, что способствует решению задач 

максимального упрощения процесса и глубокой 

формализации процедур управления качеством. 

Применение концепции процессного подхо-

да в условиях цифровой трансформации 

предприятия базируется на следующих принци-

пиальных положениях: 

- внесение изменений в цифровые модели 

процессов при изменении информации о требо-

ваниях потребителя к качеству результатов или 

изменении условий осуществления и взаимосвя-

зи между процессами; 

- вовлечение всего персонала в деятельность 

по принятию решений по улучшению качества и 

совершенствованию условий их осуществления; 

- максимальный учет изменений связей ме-

жду процессами и требования к качеству 

конечного результата. 

Проведенные исследования позволяют сде-

лать вывод, что в условиях применения 

цифровых стандартов деятельности процессно-

ориентированную структуру механизма управ-

ления качеством процессов целесообразно фор-

мировать с учетом оптимального сочетания 

прямых и обратных коммуникаций между про-

цессами, рабочими местами, компонентами 

производственной мощности, персоналом пред-

приятия с учетом идентификации 

ответственности за качество процессов, реали-

зуемых на всех этапах жизненного цикла 

создания новой продукции.  

Методологической базой структуризации и 

функционирования механизма управления каче-

ством процессов является стратегия достижения 

качества продукции, которая разрабатывается на 

основе целей обеспечения качества всех процес-

сов с учетом требований внутренних и внешних 

потребителей [4]. С учетом изменений содержа-

ния концепции процессного подхода в условиях 

внедрения цифровых стандартов разработаны 

базовые положения по управлению качеством 

процессов, представленные в таблице 1.  

 

Таблица 1  

Базовые положения по управлению качеством процессов 

Basic provisions for process quality management 

Базовое положение Направления улучшение качества процессов 

1 2 

Оценка приоритетов  

потребителя 

Учет требований при разработке стратегии управления качеством, 

основная цель – создание новой продукции, отвечающей требованиям 

потребителя 

Обеспечение сбалансиро-

ванного использования 

компонентов производст-

венной мощности 

Постоянное совершенствование элементов производственной среды, 

эффективное использование материально-технических ресурсов, 

повышение технико-технологического уровня производства, посто-

янный мониторинг инновационных процессов 
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Продолжение табл. 1 

1 2 

Разработка системы  

информационной 

поддержки 

Создание системы сбора, учета, обработки, анализа и хранения в 

течение определенного срока информационных данных о качестве 

инновационных процессов и качестве новой продукции. 

Улучшение качества 

материально-технического 

обеспечения 

Постоянный поиск «качественных» поставщиков, повышение их 

заинтересованности и установление с ними долговременных догово-

ров с учетом установления взаимоответственности за качество 

Использование компе-

тентностного подхода к 

организации непрерывно-

го обучения и 

распространения знаний 

Обеспечение условий для организации постоянного обучения всего 

персонала методам обеспечения качества процессов и продукции, 

применительно ко всем стадиям жизненного цикла новой продукции 

Вовлечение всего персо-

нала и управление 

конкуренцией цифровых 

инициатив 

Создание условий для работы творческих команд по улучшению 

качества инновационных процессов в подразделениях предприятия и 

мотивация повышения творческой активности и качества труда пер-

сонала. 

Изменение условий осу-

ществления 

оцифрованных процессов 

принятия управленческих 

решений на основе анали-

за цифровой информации 

 

Повышение конкурентоспособности цифровых предприятий и про-

цессов производства, оптимизации технических параметров 

процессов, улучшение использования творческого и трудового потен-

циала персонала и качества всех видов ресурсов. 

 

Следуя методологии процессного подхода 

можно отметить, что все процессы связаны 

между собой в виде «петли качества» и в сово-

купности представляют «большой процесс» 

управления качеством по этапам жизненного 

цикла новой продукции [1]. 

Данные и методы.  

В контексте указанной методологии содер-

жание деятельности по управлению качеством 

процессов наукоемкого предприятия следует 

раскрывать в соответствии со следующими 

блоками функциональных действий и процедур: 

- проектирование и улучшение качества 

процессов (организация осуществления произ-

водственных процессов, управление 

документацией, исследование рынка, внутренний 

обмен информацией, анализ удовлетворённости 

потребителей и других заинтересованных сто-

рон, анализ процессов со стороны руководства); 

- управление использованием производст-

венной мощности (постоянный аудит условий 

производства, совершенствование техники и 

технологии, обеспечение оптимальной загрузки 

оборудования и производственной площади, 

обеспечение рационального использования 

трудовых, материальных, информационных 

ресурсов); 

- обеспечение ресурсами (управление персо-

налом, оснащение рабочих мест, обеспечение 

оборудованием); 

- формирование системы коммуникаций 

(управление горизонтальными связями); 

- управление производством новой продук-

ции (планирование производства, закупки, 

документирование технологического процесса, 

мониторинг и измерение продукции в процессе 

производства, мониторинг и измерение процес-

сов логистики); 

- измерение и изучение результатов (мони-

торинг процессов и анализ количественных и 

качественных результатов, внутренние аудиты, 

управление несоответствующей продукции, 

корректирующие и предупреждающие действия 

и действия по улучшению качества процессов) 

[9]. 

Проведенные исследования позволяют сде-

лать вывод о том, что механизм управления 

качеством процессов является инструментом 

обеспечения качества продукции, подсистемы 

которого охватывают все этапы жизненного 

цикла, а реализация позволяет обеспечить сово-

купное качество результата выполнения 

взаимосвязанных процессов.  
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Модель. В контексте рассматриваемой про-

блемы следует отметить, что при построении 

структуры механизма управления качеством в 

условиях цифровой трансформации наукоемкого 

предприятия следует учитывать особенности 

функционального и процессного подходов, а 

также принципиальные положения и стандарт-

ные требования системы всеобщего 

менеджмента качества.  

Разработанные концептуальные основы 

формирования механизма управления качеством 

обуславливают необходимость уточнения со-

держания процессного подхода, применение 

которого в условиях цифровой трансформации 

предопределяет целесообразность рассмотрения 

процесса как совокупности функциональных 

действий, выполняемых непосредственно испол-

нителем в режиме реального времени и 

автоматическим устройством в режиме модель-

ного времени, позволяющих значительно 

расширить круг обязанностей и ответственности 

исполнителя за пределы одного процесса, повы-

сить надежность горизонтальных связей между 

рабочим местами и структурными подразделе-

ниями и, таким образом, организовать 

межфункциональное управление цепочками 

взаимосвязанных процессов.  

Реализация предложенной концепции 

управления качеством процессов в условиях 

цифровизации обуславливает применение сле-

дующих принципов (табл. 2). 

Таблица 2 

Содержание принципов реализации концепции управления качеством процессов в условиях 

цифровизации 

The content of the principles of implementation of the concept of process quality management in the 

context of digitalization 
Наименование принципа Содержание принципиального положения 

Горизонтальная интегра-

ция процессов с учетом 

целей и результатов 

Формирование цифровой модели управления качеством на основе построе-

ния цепочки сквозных, взаимосвязанных процессов  

Востребованность ре-

зультатов осуществления 

процессов 

Все процессы взаимосвязаны по целям и результатам, обуславливающих 

соответствие входов и выходов взаимосвязанных процессов 

Стандартизация процес-

сов и 

документированных 

процедур 

Разработка карт сквозных процессов для обеспечения доступности инфор-

мации о текущих параметрах процессах для всех пользователей: 

исполнителей, разработчиков, программистов, аналитиков, руководителей 

Сквозная ответствен-

ность за качество 

процесса 

Персонал отвечает не только за свои функциональные обязанности, но и за 

результаты выполнения взаимосвязанных процессов, выполняемых струк-

турными подразделениями, что обуславливает формирование 

взаимоответственности между всеми участниками.  

Всеобщий, непрерывный 

контроль качества про-

цессов 

При разработке модели конкретного процесса необходимо учитывать 

временные и пространственные характеристики, а также установленные 

технологические параметры, которые позволяют выделить наиболее важ-

ные (базовые) процессы производства и разработать модель управления 

цепочкой сквозных процессов, что способствует улучшению качества и 

повышению производительности процессов. 

Обоснованный реинжи-

ниринг процессов 

При построении цифровой модели цепочки взаимосвязанных процессов 

необходимо постоянно учитывать изменение параметров входов и выходов 

процессов, что в, в свою очередь, обуславливает необходимость изменения 

как процессов, так и взаимосвязей между ними. 

Постоянное улучшение 

качества и совершенст-

вование процессов 

Данный принцип является базовым в методологии процессного подхода, 

реализация которого предполагает систематическую оптимизацию процес-

сов с целью повышения их эффективности и постоянное удовлетворение 

всех заинтересованных строн. 

В контексте общего управления применение 

сформулированной концепции механизма управ-

ления качеством процессов позволяет: решить 

проблему ликвидации «двоевластия»; повысить 
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ритмичность производства за счет обеспечения и 

поддержания сбалансированности работы произ-

водственных подразделений; разработать 

цифровую модель управления сквозными про-

цессами, нацеленными на достижение единой 

цели и совокупного результата; устранить верти-

кальные коммуникации между уровнями 

управления и соподчиненными подразделения-

ми; построить плоскую структуру системы 

управления наукоемким предприятием. Предло-

женная концепция механизма управления 

качеством процессов в условиях цифровой 

трансформации наукоемкого предприятия при-

ведена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Концепция механизма управления качеством процессов наукоемкого предприятия 

Fig. 1. The concept of the quality management mechanism of the processes of a knowledge-intensive 

enterprise 

Функционирование механизма управления 

качеством процессов осуществляется путем 

реализации следующих функций: цифровое 

моделирование процессов, организация аддитив-

Обеспечивающая подсистема: постоянное обучение персонала,  

нормативно-правовое, информационное и материально-техническое обеспечение 

 

Подсистема общего управления: прогнозирование изменений требований потребителя к качеству, 

установление параметров процессов, диагностика  
и постоянное улучшение качества процессов 

 

Целевая подсистема: формирование цифровых моделей управления качеством на основе 
ключевых показателей взаимосвязанных  

процессов, обеспечение вовлеченности персонала в освоение и  

применение цифровых стандартов для управления процессами  

Проведение постоянного монито-

ринга для корректировки текущих 

параметров процессов 

 

Мотивация цифровой 

вовлеченности персонала в 
управление качеством 

процессов 

 

Моделирование системы  

информационной поддержки  
условий для постоянного улучшения 

качества процессов 

 

Концепция механизма управления качеством процессов наукоемкого предприятия 
 

              Функциональные подсистемы                         

 
Цифровое 

моделирование  процессов 

Организация аддитивного  

производства 

Мониторинг  

производственной 

мощности 

Разработка решений по корректировке и улучшению процессов с целью установления и поддер-
жания межфункциональных связей для  

обеспечения постоянного взаимодействия персонала в системе управления качеством  

 

Условия Методология  

Цифровая  
трансформация  

экономики  

 

Процессный подход TQM 

Функциональный подход  

Диагностика  

обеспечивающих процессов 

Обеспечение  
сбалансированного 

использования  

ресурсов 
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ного производства, мониторинг компонентов 

производственной мощности, постоянная диаг-

ностика обеспечивающих процессов и обеспече-

обеспечение сбалансированного использования 

всех видов ресурсов.  

В рамках подсистемы общего руководства 

составляется прогноз требований потребителя к 

качеству с учетом положений политики и страте-

гии в области обеспечения качества и 

компонентов производственной мощности нау-

коемкого предприятия [5]. 

Обеспечивающая подсистема включает со-

вокупность ресурсов наукоемкого предприятия, 

которые используются при моделировании 

процессов трудовой, финансовой, материально-

технической, информационной и организацион-

но - правовой поддержки условий 

функционирования механизма управления каче-

ством. Характер взаимосвязей в механизме 

управления качеством процессов обусловливает 

постоянный обмен информацией между различ-

ными службами и подразделениями наукоемкого 

предприятия, а также непосредственными ис-

полнителями. В данном случае следует 

разграничить наборы статистических данных, 

которые поступают на рабочий сервер и отража-

ют текущие параметры процессов и 

информацию, которая является результатом 

обобщения статистических данных, в виде кон-

кретных аналитических заключений и выводов о 

причинах тех или иных отклонений в процессах.  

На основе реализации взаимосвязей в струк-

туре механизма управления качеством процессов 

осуществляется: 

- передача информации о реализованных 

мероприятиях по поддержанию качества процес-

сов руководителю технической службы; 

- получение заключений по оценке эффек-

тивности процессов и их влиянии на качество 

продукции технической службой предприятия, 

на основании которых по согласованию с руко-

водителем принимаются решения о внесении 

изменений в цифровую модель управления 

качеством в соответствии с фактическими требо-

ваниями потребителей; 

- передача технических заключений о ре-

зультатах процессов рабочей группе по качеству, 

которая принимает решения по улучшению 

процессов с учетом состояния компонентов 

производственной мощности наукоемкого пред-

приятия. 

Цифровые стандарты составляют основу 

специальной подсистемы предложенного меха-

низма управления качеством процессов, приме-

нение которых позволяет смоделировать 

технические условия, нормы и требования при 

организации процессов производства с исполь-

зованием информационных технологий для 

выработки технологических и управленческих 

решений по улучшению параметров качества 

процессов [7]. 

Следует отметить, что внедрение цифровых 

стандартов способствует повышению эффектив-

ности использования компонентов 

производственного потенциала наукоемкого 

предприятия, что, в свою очередь, обусловливает 

создание внутренней информационной среды, 

функционирование которой позволяет решать 

следующие организационно-управленческие 

задачи: 

- использование единых подходов к работе с 

цифровыми данными; 

- определение основных требований и огра-

ничений для участников процессов, 

позволяющих снизить операционные риски при 

работе с цифровыми данными; 

- установление требований к совместимости 

устройств, считывающих информацию с произ-

водственного оборудования; 

- определение требований к совместимости 

программного обеспечения; 

- формирование взаимосвязи между кон-

кретными показателями процессов и цифровыми 

данными, считываемыми техническими устрой-

ствами. 

Таким образом, основной целью цифрового 

стандарта является разработка технологии 

управления качеством процессов с использова-

нием систем сбора, обобщения, хранения и 

передачи данных. Использование цифровых 

стандартов также позволяет создать организаци-

онные основы для обеспечения информационной 

безопасности, которая может быть достигнута 

путем реализации соответствующего+ комплекса 

мер и средств контроля и управления, представ-

ленных политиками, процессами, процедурами, 

организационными структурами, а также функ-

циями программных и аппаратных средств 

[Ошибка! Источник ссылки не найден.]. 
Результаты исследования. 

Исходя из результатов проведенных иссле-

дований, можно сделать следующий вывод: 



Теория и методы организации производства  

 

16       ОРГАНИЗАТОР ПРОИЗВОДСТВА. 2021. Т. 29. № 1                           WWW. ORG-PROIZVODSTVA.RU 

базовыми характеристиками цифровой модели 

механизма управления качеством процессов 

являются: список пользователей, имеющих 

доступ к цифровым данным о конкретных про-

цессах, и уровни доступа; требования к инфор-

информационной безопасности; порядок работы 

с цифровыми данными, их структура, взаимосвя-

зи и требования к источникам накопления 

данных. 

При реализации сформированного механиз-

ма управления качеством процессов 

целесообразно использовать методологию сис-

темы всеобщего управления качеством и 

требования базовых стандартов ИСО 9000, кото-

рые определяют необходимость организации 

постоянного мониторинга текущих параметров 

процессов, анализа полученных данных для 

внесения изменений в цифровую модель процес-

са. Следует отметить, что необходимо также 

учитывать требования к информационной безо-

пасности и риск-ориентированный подход к 

управлению процессами, согласно которому все 

цифровые данные должны быть защищены, а 

доступная для использования информация долж-

на использоваться в обработанном виде [7]. 

Создание цифровых стандартов предполага-

ет формирование эталонной архитектуры 

информационно-коммуникационного обмена, 

включающей совокупность правил и принципов 

для описания производственных систем в циф-

ровой среде. Для идентификации цифрового 

стандарта в отношении конкретного производст-

венного процесса, помимо распространения 

самой концепции эталонной архитектуры для 

моделирования процесса, должны быть опреде-

лены стандартные показатели качества 

процессов, с учетом которых составляется циф-

ровой паспорт процесса. 

Для оценки качества процессов в наукоем-

ком производстве предлагается использовать 

следующие показатели (таблица 3). 

 

 

Таблица 3 

Показатели оценки качества процессов производства 

Indicators for assessing the quality of production processes 

Наименование 

показателя 
Методика или формула расчета 

1 2 

Коэффициент несо-

ответствия входов и 

выходов взаимосвя-

занных процессов  

Q

Q
К

уд

в


, 

где Qуд – количество корректированных процессов  

Коэффициент откло-

нений в процессах  
Q

Q
К нд

б


, 

где Qнд – количество процессов, выполненных без отклонений; Q – объем 

изготовленной продукции, шт. 

Средний коэффици-

ент ритмичности 

производства 




n

1j
рjср.р

К
n

1
К

, 

где n – количество месяцев оценки; Крj – коэффициент ритмичности в 

текущем месяце 

Коэффициент внут-

ренних рекламаций  100
M

m
К

рекл

рекл


, 

где mрекл – количество рекламациям по данным мониторинга; М – число 

процессов, выполненных без отклонений.  
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Продолжение табл. 3 

1 2 

Коэффициент потерь 

при выявлении от-

клонений в процессах  пр

н.пот

пот
Т

Т
К 

, 

Тпот.н – время потерь от отклонений в процессах; Тпр – общая трудоем-

кость процессов  

Уровень надежности 

процессов  
m

К
J i

кпп




, 

где Кi –показатели оценки надежности процессов; m – число используемых 

весовых коэффициентов 

Уровень стабильно-

сти процессов 

тр

деф.пот

ст
Т

Т
J 

, 

где Тпот.деф – трудоемкость доработки процессов или время потерь при 

устранении причин отклонений; Ттр. – общая трудоемкость производства 

 

При формировании цифрового стандарта 

необходимо учитывать конкретную карту, опи-

сывающую установленные характеристики 

взаимосвязанных процессов наукоемкого пред-

приятия, на основе информации цифрового 

стандарта разрабатывается паспорт для каждого 

процесса. 

Следует отметить, что цифровой паспорт 

процесса представляет собой массив информа-

ции для организации хранения и представления 

данных о производимом продукте, которые 

генерируются и модифицируются в соответствии 

с процедурами проектирования и производства 

на этапах жизненного цикла [2]. Данные цифро-

вого паспорта формируются на основе 

функциональных контрольных карт процесса. 

При этом цифровые данные соотносятся с кон-

кретными результатами процесса, по которым 

устанавливаются временные и технологические 

границы осуществления качества. 

Основные этапы создания цифрового пас-

порта включают: анализ и выделение ключевых 

характеристик процессов, создание функцио-

нальных контрольных карт процессов, 

формирование связи с источниками данных, 

определение семантики процессов и расшифров-

ку цифровых сигналов (рис. 2). 

 Характеристика взаимосвязей между раз-

личными элементами процесса составляют 

основу цифрового стандарта, формирование 

связей осуществляется на основе исследования 

процедур мониторинга и определения степени 

влияния результатов выполнения процессов, 

измеряемых в цифровых данных на уровень 

качества полученного результата.  

Следует отметить, что цифровой стандарт 

является инструментом управления для визуали-

зации процессов, идентификации границ 

протекания, обеспечения понимания этапов 

выполнения цепочки процессов всеми участни-

ками, а также позволяет выработать оптимальное 

управленческое решение для корректировки 

текущих параметров процесса и совершенство-

вания условий его осуществления. 

Функциональную карту процесса следует рас-

сматривать ка набор цифровых символов и 

знаков, которые используются для моделирова-

ния процессов, описания правил установления 

между ними взаимосвязей и разработки проце-

дур мониторинга. Для разработки карты 

процесса целесообразно использовать техноло-

гию BPMN. 
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Рис. 2. Этапы разработки цифрового паспорта процесса 

Fig. 2. Stages of development of the digital passport of the process 

 

Характеристика связей между операциями 

составляют основу цифровой модели управления 

качеством процесса. Установление связей осу-

ществляется с учетом процедур организации и 

мониторинга процесса, массива цифровых дан-

ных о текущих параметрах и показателях 

качества процесса, на основе которых моделиру-

ется система информационной поддержки 

условий протекания конкретного процесса и 

цепочки взаимосвязанных процессов наукоемко-

го предприятия (рис. 3).   

 

 
 

Рис. 3. Система информационной поддержки реализации механизма управления качеством 

Fig. 3. Information support system for the implementation of the quality management mechanism 

 

Данные мониторинга 

процесса 

Информация об  

отклонениях в процессах 

Требования 

стейкхолдеров 

Карта 

качества 
ERP, MES, 

PDM, TQM 

Цифровой паспорт 

процесса 

Диагностика процесса и 

условий его протекания 
Анализ факторов, влияющих 

на качество процесса 

Разработка корректирую-

щего воздействия для 

улучшения качества 

Показатели качества 

процессов 

Контрольная карта для 

каждого процесса 

Установление зависимостей показателей качества  

процесса от факторов производственного потенциала наукоемкого 

предприятия, расчет границ изменения  

параметров, расчет оптимальной величины  

контролируемого параметра процесса 

Модель, описывающая 

зависимость установленных 

параметров с источниками и 

процедурами их получения 

Формирование и структуризация информации о данных о парамет-

рах процессов с применением цифровых  

стандартов: PDM, ERP, MES и/ или QMS 

Моделирование процедур мониторинга процессов  

(автоматизация и компьютеризация) 

Цифровой паспорт  

и его место в цифровой 

модели процесса 

Организация каналов передачи информации, семантика процессов, 

расшифровка сигналов и кодов данных, расшифровка причин 

отклонений в процессах,  

систематизация информации о параметрах качества процессов 

 

Элементы разработки цифрового паспорта процесса  

Анализ статистических данных параметров процессов, расчет среднестатистических величин, 

описание параметров с помощью математических выражений и цифровых моделей 

 

Показатели качества 

процессов 
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При формировании системы информацион-
ной поддержки реализации механизма 
управления качеством процессов необходимы 
следующие действия: интеграция цифровых 
стандартов, применяемых для разработки модели 
управления процессами; установление информа-
ционных связей; использование эффективного 
функционального программного обеспечения 
для автоматизации статистических данных о 
качестве процессов и компьютеризации доку-
ментированных процедур управления 
процессами, включая мониторинг и диагностику 
процессов [12]. Для решения задачи повышения 
эффективности функционирования механизма 
управления качеством процессов целесообразно 
повысить уровень цифровой вовлеченности 
персонала в деятельность по улучшению качест-
ва процессов наукоемкого предприятия. Следует 
отметить, что разработка и реализация механиз-
ма управления качеством процессов в условиях 
цифровой трансформации способствует повыше-
нию эффективности деятельности наукоемкого 
предприятия. 

Заключение.  
Таким образом, проведенные исследования 

позволяют сделать следующие выводы: 
1 Реализация предложенной концепции ме-

ханизма управления качеством процессов 
обуславливает необходимость систематического 
пересмотра процессов с учетом результатов 
мониторинга, постоянное обучение владению 
цифровыми инициативами и вовлечение всего 
персонала в улучшение качества, разработку 
цифровой модели управления процессами с 
максимальной ориентацией на требования всех 
заинтересованных сторон и получение заплани-
рованного результата.  

2 Обеспечение непрерывного получения и 
накопления статистических данных, которые в 
дальнейшем могут использоваться при разработ-
ке цифровой модели управления процессами и 
выработки решений по своевременной корректи-
ровке процессов и улучшения качества. 

3 Создание единой информационной среды, 
обеспечивающей доступ к неограниченным 
данным о параметрах процессов и факторах-
условиях, влияющих на получение совокупного 
качество цепочки взаимосвязанных процессов. 

4 Использование накопленных статистиче-
ских данных о результатах процессов 
способствует формированию системы сбаланси-
рованных показателей, на основании которых 
целесообразным является проведение оценки 
экономической эффективности реализации 
механизма управления качеством процессов 
наукоемкого предприятия. 

5 Применение процессно-функционального 
подхода к управлению качество процесса позво-
ляет расширить область функциональных 
компетенций и ответственность каждого испол-
нителя, усилить значимость горизонтальных 
коммуникаций и повысить заинтересованность 
каждого в результатах взаимосвязанных процес-
сов. 

6 Разработка и использование цифровых 
стандартов и цифровых карт процессов позволя-
ет оптимизировать временные параметры 
осуществления процессов производства, повы-
сить производительность производственной 
системы, организовать эффективное взаимодей-
ствие между всеми участниками, рационально 
использовать существующие технологии и уско-
рить внедрение различных информационных 
систем. 

Таким образом, проведенные исследования 
обусловили целесообразность разработки меха-
низма управления качеством процессов, для 
эффективного функционирования которого 
необходимо учитывать все элементы производ-
ственного и инновационного потенциала 
наукоемкого предприятия. Внедрение цифровых 
стандартов для управления текущими парамет-
рами процессов позволит повысить 
результативность процедуры мониторинга, 
сформировать организационные основы меж-
функциональной интеграции процессов и 
совершенствовать управленческую деятельность 
для достижения устойчивого развития предпри-
ятия.  
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