
503Ekonomika v promyshlennosti / Russian journal of Industrial Economics. 2020. V. 13. N 4

Business economics

© 2020 г. В.Е. Пятецкий, Е.Н. Горчакова, М.С. Титкина
УДК 338.4� DOI: 10.17073/2072-1633-2020-4-503-510

Модель оценки уровня технологичности компании 
в управлении качеством

В.Е. Пятецкий, Е.Н. Горчакова, М.С. Титкина

Национальный исследовательский технологический университет «МИСиС»,  
119049, Москва, Ленинский просп., д. 4

Model of assessment of a company’s  
manufacturability in quality management

V.E. Pyatetskiy, E.N. Gorchakova, M.S. Titkina

National University of Science and Technology “MISIS”,  
4 Leninskiy Prospect, Moscow 119049, Russia

Abstract. Digital transformation is one of the key areas of change in the areas of social production; assessment 
of the level of technology implementation is an integral tool for the development of companies. The level of 
manufacturability of a company is of great importance, quality management is an essential part of an organization’s 
management system and includes the process of measurement, analysis and improvement of quality indicators. 
Therefore, the development of a model for assessing the level of manufacturability of quality management is an 
urgent area of science and practice. Grounding of the criteria and development of the model of assessment of a 
company’s manufacturability level in quality management are a perspective direction for assessment and working 
out the path for development of digitalization of a company. The suggested model of assessment of a company’s 
manufacturability in quality management includes criteria of quality of main factors of a production system (product, 
production, management). It estimates them from the viewpoint of IT development: regulation, automation, 
robotization and the fulfilled QMS functions: finding out the quality indicators, monitoring and assessment. 

Аннотация. Цифровая трансформация является одним из ключевых направлений изменений в областях обще-
ственного производства, оценка уровня внедрения технологий является неотъемлемым инструментом раз-
вития компаний. Уровень технологичности компании играет важную роль, а управление качеством является 
неотъемлемой частью системы менеджмента организации и включает в себя в первую очередь процессы изме-
рения, анализа и улучшения показателей качества. Поэтому разработка модели оценки уровня технологич-
ности управления качеством является актуальным направлением науки и практики. Обоснование критериев 
и разработка модели оценки уровня технологичности компании в управлении качеством являются перспек-
тивным направлением для оценки, а затем и разработки траектории развития цифровизации организации. 
Предлагаемая Модель уровня технологичности компании в управлении качеством компании включает в себя 
критерии качества основных факторов производственной системы (продукции, производства, управления), 
оценивая их с точки зрения достижений в ИТ: регламентация, автоматизация, роботизация и реализованных 
функций СМК: фиксация показателей качества, мониторинг и оценка. Релевантная оценка технологичности 
компании предполагает измерение результатов по каждому отдельному направлению деятельности, сводя эти 
показатели к общему результату. Предложенная Модель оценки может способствовать развитию цифровой 
платформы по управлению качеством, содержащей процессы и показатели управления качеством продукции, 
процессов и систем. Результаты оценки позволят принимать обоснованные управленческие решения по разви-
тию управления качеством и избежать необоснованных затрат на цифровизацию при низком уровне развития 
функций управления качеством и отсутствии документированных процедур.
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Актуальность оценки уровня технологичности 
компании в управлении качеством

В настоящее время все более активно 
обсуждаются вопросы уровня технологичности 
компаний и возможности применения различ-
ных цифровых технологий в системе менед-
жмента. Высокий уровень технологичности 
способствует повышению качества, эффектив-
ности производства и конкурентоспособности 
компании. Предприятия находятся на разных 
стадиях интеграции ИТ-технологий в свою дея-
тельность от элементарной формализации (кон-
текст в регламентах, положениях, инструкци-
ях) до желаемого уровня цифровизации. 

Специфика цифровых изменений в орга-
низационных моделях способствует транс-
формации системы менеджмента качества 
[1,  С.  9–14]. В этом контексте Система управ-
ления качеством должна не только трансфор-
мироваться вместе с бизнесом, но и автоматизи-
роваться по своим основным функциям (фикса-

ция, мониторинг, оценка) в области качества, 
разрабатывая адекватные критерии контроля 
и внедряя новые системы оценки. При этом 
«область качества» следует воспринимать не 
как отдельную составляющую, а как вершину 
возможностей, в достижении которой заинте-
ресована вся компания. По результатам оценки 
качества разрабатываются при необходимости 
мероприятия по улучшению, результативность 
которых оценивается в следующем цикле: фик-
сация, мониторинг, оценка.

Опыт автоматизации СМК Госкорпорации 
«Росатом» рассмотрен в работах [2, 3]. Система 
реализована на базе комплексного решения «1С: 
Документооборот» + веб-интерфейс (Битрикс: 
Управление сайтом). Описаны этапы внедре-
ния и функционал «ЕОС»-Качество. В данной 
системе реализован чат, некоторые пользова-
тели могут самостоятельно настраивать оче-
реди согласования и подписания документов. 
Также мобильное приложение позволяет вво-
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дить информацию о несоответствиях, находясь 
на месте выявления. Аналитический модуль 
ИС позволяет обрабатывать информацию о 
несоответствиях и результатах процесса оцен-
ки соответствия. Также авторы раскрывают  
направление проекта по развитию системы, а 
именно управление планами качества, аудит 
достоверности данных поставщиков и т.д. [2, 3]. 
Таким образом, авторы развивают ИС в направ-
лении объектов менеджмента качества от про-
дукции и технологических процессов к процес-
сам управления и самой системы менеджмента. 
С нашей точки зрения эффективность дублиро-
вания функционала по согласованию документа-
ции является спорной, поэтому в предлагаемой  
в данной статье модели этот функционал не рас-
сматривается.

В Германии за ПО, автоматизирующее 
менеджмент качества, закрепилась название 
«CAQ», в США – «SQA/SQC», данное ПО пред-
назначено для подразделений, отвечающих за 
качество на предприятии [4]. Автор приводит 
пример функционала CAQ-систем: процессы 
планирования качества, процессы контроля 
качества, обеспечивающие процессы (управле-
ние аудитами, рекламациями, гарантиями).

По мнению автора статьи «СМК организа-
ции в цифровой экономике»: цифровая СМК 
должна выполнять следующие функции: в 
реальном времени получать и обрабатывать 
информацию из внешней среды, вырабатывать 
варианты решений для руководства по фор-
мулированию миссии, стратегии, политики, 
целей… Оптимизировать организационную 
структуру, разрабатывать и предлагать руко-
водству организации варианты распределения 
ответственности и т.д. [5]. Автор предлагает 
цифровую трансформацию менеджмента под 
эгидой СМК, что может вызвать дублирование 
функций в организационной системе.

Постановка задачи

Основной задачей обеспечения качества 
«организации производственных процессов в 
условиях цифрового предприятия является фор-
мирование условий осуществления процесса,  
способствующих своевременному выявлению 
и ликвидации причин отклонений и получение 
качества результата» [6].

Цифровые технологии, например, техноло-
гии глубинной аналитики процессов, анализа 
больших данных, искусственного интеллекта, 
машинного обучения позволяют производить 
визуализацию данных о качестве. В сфере про-
изводства визуализация данных о качестве 

продукции может быть получена с помощью 
сенсорных датчиков, отслеживающих движе-
ние товаров от производства до потребителя. 
Визуализировать данные и качестве продукции 
позволяют CRM-системы, также другое специ-
ализированное ПО [7–10].

Оптимизация процессов менеджмента вну-
тренних технологических процессов и процес-
сов управления на основе цифровых техноло-
гий позволяет повысить эффективность органи-
зации производства. 

При повышении уровня технологичности 
компании необходимо оценить производственно-
технологическую базу, уровень менеджмента,  
регламентацию внутренней среды организа-
ции, что позволит понять, на каком уровне раз-
вития находится предприятие, это поможет 
сформулировать стратегию развития менед-
жмента и цифровых технологий предприятия и 
спланировать поэтапную работу по переходу на 
новый уровень цифровой трансформации.

Вопросы подходов к оценке перспектив и 
направлений развития цифровых технологий 
рассмотрены в работах [11–18], глобальные 
изменения на рынках труда в фокусе иннова-
ционных изменений рассматриваются в работе 
авторов [19]. На основе анализа которых под-
тверждается, что инновации и цифровизация 
являются неотъемлемыми составляющими 
вектора развития современных компаний.

В работе [18] приведено четыре уровня циф-
ровой готовности организаций от начинающего 
до уровня – эксперт, также для каждого уровня 
приведены виды и стадии развития инструмен-
тов цифровизации без акцентов на специфику 
процессов, в которых реализованы инструменты  
цифровизации.

Сложность оценки технологического раз-
вития процессов управления заключается в 
многовариантности развития подсистем управ-
ления и направлений развития компаний. Так, 
согласимся, что ориентиры управления и опре-
деляющих его подсистем – прогнозирования, 
анализа, планирования – определяются из мно-
говариантности и сценариев развития предпри-
ятия учетом факторов неопределенности, воз-
можных нарушений и изменений в диапазоне 
лучшего и худшего вариантов [20]. Исходя из 
чего можно предположить, что оценить техно-
логичность управления гораздо сложнее, чем в 
технических процессах и системах.

Работы в направлении автоматизации и 
цифровизации менеджмента качества ведутся 
активно, но они, как правило, имеют фрагмен-
тарные решения (чаще по качеству продук-
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ции  – реже по качеству процессов), упуская 
из внимания тесную взаимосвязь между всеми 
производственными факторами. Целесообразно 
формировать комплексные модели оценки, 
которые будут включать уровень технологич-
ности и уровни развития самих объектов авто-
матизации. 

Модель оценки уровня технологичности компании 
в управлении качеством

Предлагаемая модель включает в себя кри-
терии качества основных факторов (n) произ-
водственной системы (продукции, производ-
ства, управления) оценивая их с точки зрения 
достижений в ИТ (k) и уровня функций авто-
матизации СМК (l). Потому что в современном 
производстве уровень автоматизации основных 
функций менеджмента качества не должен 
быть ниже, чем другие функции управления, 
чтобы получать адекватную оценку конкрет-
ных управленческих решений. Включая оцен-
ку результативности (R). 

Учитывая то, что термины информацион-
ных технологий имеют различные толкования, 
для адекватной системы оценок им необходи-
мо придать более конкретные значения, кото-
рые могут носить дискуссионный характер. 
Приведем критерии модели уровня техноло-
гичности компании в управлении качеством в 
табл. 1–3.

Качество продукции – соответствие требо-
ваниям, установленным в нормативной доку-
ментации. Под качеством производственного  
процесса следует понимать «совокупность 
параметров процесса, определяющих его спо-
собность обеспечивать заданные и требуемые 
функции производимой продукции, с учетом 
адаптивности процесса к изменениям в среде 
организации, что способствует удовлетворению 
установленных и предполагаемых ожиданий 
потребителя» [6]. 

В данной статье предложена методика оцен-
ки автоматизации управления качеством, с 
уточнением, что оценивается не автоматизация  

Таблица 1
Критерии технологичности
[Manufacturability criteria]

№ Значение Пояснение

kо Регламентация
Формирование информационного контекста организационных систем, бизнес-процессов, исполни-
тельских функций в положениях об отделах, регламентах, должностных инструкциях и других 
нормативных требованиях компании. 

k1 Автоматизация
Применение технических средств, систем управления, экономико-математических методов осво-
бождающих человека частично или полностью от непосредственного участия в процессах формиро-
вания информационного контента.

k2 Роботизация
Роботизация бизнес-процессов состоит из программных роботов, которые могут имитировать дей-
ствия человека-работника не только в сфере производства, но и функции менеджера-исполнителя в 
отдельных областях системы управления.

Таблица 2
Объекты менеджмента качества

[Quality management objects]
№ Значение Пояснение

n1 Продукция 
Свойства продукции на всех стадиях жизненного цикла (от качества сырья до качества товара) 
зависит от уровня ее технологичности, включающего цифровые «умные» свойства.

n2 Производство
Производственные технологии средств труда (машин, агрегатов, поточных линий). 
Технологические процессы и т.п.

n3 Управление
Автоматизация и цифровизация процессов управления (планирования, организации, координации 
и контроля) являются важными характеристиками качества системы управления.

Таблица 3
Функции менеджмента качества
[Quality management functions]

№ Значение Пояснение

l0 Фиксация Закрепление результатов измерения на каком-либо носителе.

l1 Мониторинг
Определение (3.11.1) статуса системы (3.5.1), процесса (3.4.1), продукции (3.7.6), услуги (3.7.7) 
или действия [21]. Результаты мониторинга ложатся в основу контроля СМК.

L3 Оценка
Комплексная оценка достигнутых показателей базируется на анализе пригодности, адекватности 
или результативности (3.7.11) объекта (3.6.1) установленным целям (3.7.1) [21] для активизации 
улучшающих мероприятий направленных на минимизацию рисков. 
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всей системы менеджмента в соответствии с ISO 
9001, а только раздела 9.1 Мониторинг, изме-
рения, анализ и оценка [21]. Эти функции в 
управлении качеством, по мнению авторов дан-
ной статьи являются ключевыми, так как нель-
зя улучшить то, что нельзя измерить.

Релевантная оценка технологичности ком-
пании предполагает измерение результатов по 
каждому отдельному направлению деятель-
ности, сводя эти показатели к общему резуль-
тату. Что открывает возможность находить 
наиболее слабые места в системе менеджмента 
качества, а также качестве продукции, в каче-
стве производства, в качестве управления для 
целенаправленной активизации улучшающих 
мероприятий и целесообразному перераспреде-
лению имеющихся ресурсов для более эффек-
тивного их использования.

Сведем критерии таблиц 1–3 в модель оцен-
ки уровня технологичности (табл. 4).

Уровень технологичности можно выразить 
через функцию:

ТСМК = f(k, n, l),

где k – критерий технологичности; n – объект 
менеджмента качества; l – функции менед-
жмента качества.

Согласно модели, организация может про-
вести системную оценку и определить направ-
ления развития, например, целесообразность 
роботизации мониторинга показателей процес-
сов управления, либо подобрать оптимальный 
вариант управления качеством процессов про-
изводства. 

СМК является неотъемлемой частью систе-
мы управления. И решение ИСО 9001-2015 о 
том, что (4.3) «Организация должна опреде-
лить границы системы менеджмента качества и 
охватываемую ею деятельность, чтобы устано-
вить область ее применения», дает возможность 

организации самостоятельно определять охват 
СМК, что является достоверным показателем 
того, какие приоритеты имеет компания. 

При охвате объектов управления качеством 
от продукции, всех производственных про-
цессов до показателей качества управления на 
единой ИТ платформе будет сформирована циф-
ровая платформа СМК, которая не будет созда-
вать трудности для пользователей и обеспечит 
прозрачность результатов бизнес-системы.

Заключение

В статье предложена модель оценки уровня 
технологичности компании в управлении каче-
ством. Модель формируется по трем направле-
ниям: технологичность, объекты управления и 
функции управления качеством. Безусловно, 
функции можно расширять, объекты управле-
ния детализировать, что позволит более точно 
определить направления развития цифрови-
зации менеджмента качества. Высокий уро-
вень технологичности в управлении качеством 
позволит формировать достоверную отчетность 
на всех уровнях организационной структуры и 
сформировать релевантную систему оценки по 
всем направлениям производственной деятель-
ности. Что обеспечит своевременную реакцию 
менеджмента компании на несоответствия и 
принимать взвешенные управленческие улуч-
шающие решения, минимизируя риски и повы-
шая устойчивость компании даже в неблаго-
приятных экономических условиях.
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