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ВВЕДЕНИЕ

Современная эффективная система менеджмента качества необходимое условие  успешного 
функционирования и развития бизнес-процессов современных предприятий. Современные корпо-
ративные системы являются многоуровневыми, обеспечивая поддержку корпоративных процессов 
различных уровней. Соответственно для таких систем характерна достаточно сложная распреде-
ленная структура, представляющая собой систему взаимосвязанных процессов. 

Для эффективного функционирования подобной системы менеджмента качества необходима 
реализация сложной системы информационной поддержки процессов управления качеством. Си-
стема информационной поддержки в современных условиях  это сложная многоуровневая распре-
деленная система с большим числом подсистем.

Несоответствие возможностей систем информационной поддержки задачам обработки и ана-
лиза больших информационных потоков производственных и управленческих процессов, техноло-
гических процессов современных предприятий является важной научной проблемой. Это приводит 
к тому, что для принятия организационно-технологических решений затруднены или невозможны 
процессы анализа всей совокупности необходимой информации. что может привести к существен-
ному снижению эффективности работы производственно-управленческой системы предприятия.

Разработка и внедрение системы информационной поддержки процессов управления каче-
ством – необходимое условие повышения эффективности функционирования систем управления 
качеством предприятий [1-3]. Такие системы также являются многоуровневыми и имеют достаточ-
но сложную распределенную структуру. Построение таких систем является сложной многоэтапной 
задачей [4, 5]. Поэтому на первых этапах проектирования системы управления качеством и структу-
ры системы информационной поддержки важно решить задачу определения структуры процессов 
системы управления качеством на различных уровнях системы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Рассмотрим методику разработки структуры системы информационной поддержки процессов 
управления качеством предприятия на основе структурирования процессов системы управления 
качеством предприятия.
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Для разработки, внедрении и совершенствовании систем менеджмента качества основным 
принципом служит процессный подход [6]. Применение процессного подхода в системе менед-
жмента качества требует постоянных анализа и оценки данных и информации, что позволяет не-
прерывно улучшать процессы СМК. При этом при разработке системы процессов для каждого про-
цесса необходимо определить требуемые входы и выходы, сформулировать риски и возможности, 
определить направления улучшению процессов. 

При моделировании системы качества необходимо учитывать процессный подход стандарта ISO 
9001, который характеризует систему как совокупность взаимосвязанных процессов. Для системы 
качества как сложной системы общую модель системы можно представить совокупностью моделей, 
каждая из которых описывает свою совокупность процессов. При этом разбиение на уровни (пло-
скости) процессов может быть различным, в зависимости от ключевых процессов системы, выбран-
ной степени детализации и т. д. Разделение модели на уровни однородных процессов позволяет:

-  уменьшить разнообразие и количество видов агрегатов, используемых на каждом уровне;
- реализовать технологию поэтапной разработки модели с индивидуальной отладкой каждого уровня.
При структурировании процессов СМК предприятия важно определить направления или основ-

ные критерии структурирования процессов по различным уровням или направлениям. Основой 
для этого могут служить уровни и виды информации и процессов в соответствии с структурой про-
цессов и данных по ISO9001-2015 [6] или COBIT [7]. 

В [8] предлагается общая классификация процессов СМК предприятия:
- Бизнес-процессы.
- Процессы управления СМК.
- Процессы управления ресурсами и информацией.
В [9] приводится аналогичная общая классификация процессов СМК предприятия:
- Основные процессы
- Процессы управления
- Обеспечивающие процессы
- Вспомогательные процессы
Одна из классификаций процессов СМК предприятия предлагается в [10]:
 - основные процессы (О);
 - поддерживающие процессы (П);
 - управленческие процессы (У);
 - процессы, обеспечивающие реализацию управления качеством (УК).
Но в том числе не рассматривается вопрос структурирования процессов предприятия в направ-

лении построения системы информационной поддержки различных уровней процессов.
В [11 предложен вариант соответствия уровней информационных систем модели системы ме-

неджмента в соответствии  с ГОСТ Р ИСО 9001-20015 (таблица 1). Уровни условно названы как стра-
тегический, тактический и оперативный. В работе не приводятся характеристики уровней трехуров-
невой классификации систем информационной поддержки, а также критерии разбиения процессов 
модели стандарта ГОСТ Р ИСО 9001-20015 по трем уровням. 

Таблица 1. Соответствие уровней информационных систем модели системы менеджмента 
в соответствии  с ГОСТ Р ИСО 9001-20015 [11]
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Рассмотрим один из подходов разделения модели процессов системы управления качеством на 
следующие уровни:

- М – уровень материальных процессов,
- И – уровень информационных процессов;
- Ф – уровень финансовых процессов.
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Краткая характеристика каждого из уровней общей модели:
Материальный уровень моделирует движение материальных потоков в рамках общей системы. 

Примеры таких процессов – это технологические процессы, внутрицеховое и межцеховое переме-
щение, процессы поставки комплектующих, отгрузки со складов и т. д. Моделирование подобных 
процессов традиционно большей частью реализуется с помощью систем массового обслуживания 
(СМО). Данный уровень сопрягается выходными сообщениями с Ф-уровнями и И-уровнями, полу-
чая управляющие сообщения с И-уровня.

Информационный уровень отражает процессы движения, переработки и хранения информа-
ции. Получает входные и управляющие сообщения с других уровней, генерирует выходные сообще-
ния, являющиеся управляющими для других уровней. Для сложных моделей данный уровень со-
держит экспертные блоки анализа данных и принятия решений. Обычно для построения моделей 
информационных потоков используются различные средства структурного и процессного моде-
лирования, которые, в свою очередь, используют различные методологии и стандарты, например, 
IDEF0, IDEF1X, DFD, IDEF3 и т. д..

Использование одновременно нескольких подходов и методологий моделирования как прави-
ло, вызывает затруднения и проблемы при построении единой структуры моделей процессов и со-
ответственно, использования средств ее программной реализации. Среди основных проблем мож-
но выделить:

- выбор и построение связей между уровнями, назначение адекватных функций отображения 
для реализации этих связей.

- лавинообразное нарастание сложности модели при учете возможно большего числа элементов 
системы и, в связи с этим, выбор уровня детализации и декомпозиции модели без потери ее адек-
ватности.

Уровень финансовых потоков обобщенно представляет собой подмножество И-уровня. Спе-
циальное выделение Ф-уровня представляется целесообразным с многих точек зрения. Уровень 
должен содержать базы данных, отражающих текущее и результирующие состояние переменных 
модели для финансовых потоков. Выходные сообщения являются входными и управляющими для 
И-уровня, особенно для экспертных блоков анализа и принятия решений. Подобные процессы 
обычно моделируются как аналитическими непрерывными моделями (системы уравнений), так и 
дискретными моделями СМО.

Систему процессов предприятия во взаимосвязи с системой информационной поддержки обоб-
щенно можно представить в форме обобщенной многоуровневой структуры процессов (рисунок 1). 

Рис. 1.  Многоуровневая модель процессов системы управления качеством 
во взаимодействии с  системой информационной поддержки

Многоуровневой модели процессов системы управления качеством должна соответствовать 
многоуровневая структура системы информационной поддержки процессов.

На различных уровнях системы процессов системы необходимо рассмотреть структуру взаи-
модействия информационных потоков подсистем. Одна из главных задач построения многоуров-
невой модели – выбор технологий и методов моделирования, в том числе методов моделирования 
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информационных потоков и методов моделирования процессов. Архитектура системы во многом 
определяется составом взаимодействующих подсистемы, которые, в свою очередь определяются 
структурой информационных потоков и структурой процессов системы менеджмента качества. В 
работе [5] рассматривается подход к построению структуры информационной системы на основе 
выделения архитектурных слоев и уровней.

На рисунке 2 показана общая схема структуры взаимодействия информационных потоков про-
цессов. В основе данной схемы лежит связь функционала подсистем и информационных потоков 
процессов менеджмента качества. Спецификации модулей подсистем включают описание входных 
и выходных данных, соответствующих информационным потокам процессов системы менеджмен-
та качества с учетом распределения их по модулям подсистемы. Процесс системы менеджмента 
качества может соответствовать разным модулям и даже разным подсистемам системы информа-
ционной поддержки.

Рис. 2.  Общая схема структуры взаимодействия информационных потоков процессов

Вариант трехуровневой модели процессов систем менеджмента качества (СМК) по ISO9001-2015 
[6] на примере машиностроительного предприятия приведен на рисунке 3. В этой модели рассмо-
трены три верхних уровня общей структуры процессов, без декомпозиции процессов и детализа-
ции информационных потоков. Рассмотрены следующие уровни:. процессы менеджмента;. процессы жизненного цикла продукции;. процессы менеджмента информации и ресурсов.

При дальнейшей детализации и декомпозиция системы взаимосвязанных процессов разраба-
тывают модели процессов системы управления качеством различных уровней. Напрмер, для этого 
часто используется методология  структурного моделирования процессов SADT/IDEF0 [12].

В стандартах серии ISO 9000 основополагающим подходом для построения системы процессов 
определен процессный подход. Требования стандарта ISO 9001:2015 структурированы по направ-
лениям и разделам стандарта, однако прямой перевод этих требований в функциональные модели 
(IDEF0), или в модели, данных или процессов (IDEF1, IDEF3, ERD, DFD) требует дополнительной раз-
работки моделей процессов и данных. 

При разработке структуры моделей процессов системы качества предприятия, соответствую-
щей требованиям стандарта ISO9001, необходимо вначале разработать базовую модель процессов, 
которая обеспечивает соответствие основным требованиям стандарта. Затем при детализации и де-
композиции данной модели учитывается особенности и специфика процессов и информационных 
потоков предприятия.

Для построения структуры системы информационной поддержки процессов .необходимо вначале 
определить уровни системы процессов предприятия, провести структурирование взаимосвязанных 
процессов и построить многоуровневою систему процессов и модели процессов. После этого возможно 
переходить к задаче построения структуры системы информационной поддержки процессов, включая 
выделение подсистем и распределение модулей поддержки процессов по уровням и подсистемам.

Система информационной поддержки процессов системы управления качеством является 
сложной многоуровневой системой, имеющей распределенный характер.
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Рис. 3.  Пример структуры взаимосвязанных процессов системы 
менеджмента качества машиностроительного предприятия

Структура системы информационной поддержки может быть рассмотрена через совокупность 
подсистем, реализующих поддержку групп процессов. Для информационной поддержки каждого 
процесса требуется реализация одной или нескольких подсистем в составе системы информацион-
ной поддержки процессов. Состав подобных подсистем существенно зависит от следующих факторов:. направление деятельности и отраслевая направленность процессов и соответствующей ин-
формации и данных;. объем информации и данных, хранящихся и обрабатываемых в системе, что определяется 
масштабом корпоративных процессов предприятия;. система процессов и организационная структура предприятия;. степень распределенности процессов предприятия;. виды и объемы информации, циркулирующие в системе;. степень автоматизации и информатизации процессов, перехода на сетевые технологии.

Можно предложить следующую структуру подсистем системы информационной поддержки на 
примере машиностроительных предприятий (рисунок 4):. подсистема бизнес-процессов уровня управления:. подсистема коммуникаций с внешними системами, как госсистемами, так и системами по-
ставщиков, потребителей и других контрагентов;. подсистема проектирования и разработки;. подсистема технической и технологической подготовки производства, например, для автомо-
билестроения подсистема класса APQP;. подсистема анализа и корректировки производственных процессов;. подсистема интеллектуального анализа процессов;. подсистема обеспечения защиты информации, разграничения доступа, обеспечения конфи-
денциальности, целостности и доступности информации.

Отметим важность включения в состав данной модели подсистемы интеллектуального анали-
за процессов. Использование данной подсистемы в совокупности с использованием методов Data 
Science и Process Mining позволяет более эффективно управлять данными и процессами.
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Рис. 4. Структура системы информационной поддержки процессов 
на примере машиностроительных предприятий

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для разработки структуры процессов системы управления качеством предприятия и системы 
информационной поддержки процессов управления качеством можно сформулировать следующие 
основные рекомендации:

1. Для построения структуры системы информационной поддержки вначале строится базовая 
многоуровневую модель процессов системы управления качеством.

2. Для реализации поддержки всей совокупности функций ввода, хранения, обработки и анализа 
информации структура и состав подсистем системы информационной поддержки должны вклю-
чать необходимый набор подсистем.

3. Для повышения эффективности системы информационной поддержки в ее составе необходи-
ма реализация методов и алгоритмов анализа и обобщения данных и информации, в том числе на 
основе подсистемы интеллектуального анализа процессов.

Для повышения эффективности процессов СМК необходимо построение системы информаци-
онной поддержки процессов управления качеством предприятия. Для этого необходимо построе-
ние многоуровневых моделей процессов, движения и обработки информации в системе информа-
ционной поддержки, реализация в подсистемах процессов анализа и обработки информации.

Разработка и построение структуры системы информационной поддержки процессов служат 
основой для дальнейшей разработки и совершенствования процессов системы менеджмента каче-
ства с учетом специфики деятельности предприятия и использованиявозможностей современных 
информационных технологий.
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