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ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ СИСТЕМЫ 
МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА НА 
ПРОМЫШЛЕННОМ ПРЕДПРИЯТИИ

Садиков Жахонгир Носирджанович
PhD, доцент, Ташкентский государственный технический 
университет имени И. Каримова, Республика Узбекистан, г. Ташкент. 
ORCID: 0009-0007-1097-8925.

Даулетмуратова Дилбар Калмуканмед кизи
докторант, Ташкентский государственный технический университет имени И. Каримова, Республика 
Узбекистан, г. Ташкент. 
ORCID: 0009-0001-3510-6679.

Аннотация. В статье рассматриваются теоретические и практические аспекты формирования автоматизированной 
системы менеджмента качества машиностроительного предприятия в условиях цифровизации промышленности. 
Обоснована необходимость интеграции системы менеджмента качества в единую корпоративную информационную 
среду с использованием современных программных решений классов ERP, MES, SCADA, PLM, PDM, а также 
аналитических инструментов OLAP и Data Mining. Показано, что автоматизация процессов сбора, обработки и 
анализа данных о качестве на всех этапах жизненного цикла продукции способствует повышению эффективности 
управленческих решений, снижению издержек и укреплению конкурентоспособности предприятия. Особое 
внимание уделено применению принципов CALS-технологий и управлению знаниями как стратегическому ресурсу 
организации. Предложенный подход позволяет трансформировать традиционную систему контроля качества 
в интегрированную информационно-управляющую систему, обеспечивающую результативность и устойчивое 
развитие промышленного предприятия.

Ключевые слова: автоматизированная система менеджмента качества; машиностроительное предприятие; 
цифровая трансформация; ERP; MES; SCADA; PLM; управление знаниями; CALS-технологии; Business Intelli-
gence.

Annotatsiya. Maqolada sanoatni raqamlashtirish sharoitida mashinasozlik korxonasining avtomatlashtirilgan sifat mene-
jmenti tizimini shakllantirishning nazariy va amaliy jihatlari ko‘rib chiqiladi. Sifat menejmenti tizimini ERP, MES, SCADA, 
PLM, PDM kabi zamonaviy dasturiy yechimlar, shuningdek OLAP va Data Mining tahliliy vositalari yordamida yagona 
korporativ axborot muhitiga integratsiya qilish zarurati asoslab berilgan. Mahsulot hayotiy siklining barcha bosqichlarida 
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sifatga oid ma’lumotlarni yig‘ish, qayta ishlash va tahlil qilish jarayonlarini avtomatlashtirish boshqaruv qarorlari samara-
dorligini oshirish, xarajatlarni kamaytirish hamda korxona raqobatbardoshligini mustahkamlashga xizmat qilishi ko‘rsatil-
gan. CALS-texnologiyalar tamoyillaridan foydalanish va bilimlarni strategik resurs sifatida boshqarishga alohida e’tibor 
qaratilgan. Taklif etilgan yondashuv an’anaviy sifat nazorati tizimini natijadorlik va barqaror rivojlanishni таъминlovchi 
integratsiyalashgan axborot-boshqaruv tizimiga aylantirish imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: avtomatlashtirilgan sifat menejmenti tizimi; mashinasozlik korxonasi; raqamli transformatsiya; ERP; MES; 
SCADA; PLM; bilimlarni boshqarish; CALS-texnologiyalar; Business Intelligence.

Abstract. The article examines the theoretical and practical aspects of forming an automated quality management system 
for a machine-building enterprise in the context of industrial digitalization. The necessity of integrating the quality man-
agement system into a unified corporate information environment using modern software solutions such as ERP, MES, 
SCADA, PLM, PDM, as well as OLAP and Data Mining analytical tools, is substantiated. It is shown that automation of 
data collection, processing, and quality analysis at all stages of the product life cycle contributes to improving the efficiency 
of managerial decisions, reducing costs, and strengthening the enterprise’s competitiveness. Particular attention is paid to 
the application of CALS technologies and knowledge management as a strategic organizational resource. The proposed 
approach makes it possible to transform the traditional quality control system into an integrated information-management 
system that ensures effectiveness and sustainable development of an industrial enterprise.

Keywords: automated quality management system; machine-building enterprise; digital transformation; ERP; MES; 
SCADA; PLM; knowledge management; CALS technologies; Business Intelligence.

В В Е Д Е Н И Е
В условиях жёсткой конкуренции и быстро меняющейся рыночной конъюнктуры одной из 

приоритетных задач промышленных предприятий становится повышение эффективности производства 
посредством внедрения надёжных систем автоматизации, а также автоматизированных систем 
менеджмента качества (СМК). Автоматизированные СМК позволяют предприятиям непрерывно 
совершенствовать продукцию и производственные процессы, а также повышать удовлетворённость 
потребителей. Системный подход к менеджменту качества побуждает предприятия анализировать 
требования потребителей, определять процессы, обеспечивающие выпуск продукции, соответствующей 
ожиданиям рынка, а также поддерживать данные процессы в управляемом состоянии.

Промышленные предприятия стремятся создать и сертифицировать СМК на соответствие 
международному стандарту International Organization for Standardization ISO 9001:2015 (Государственный 
стандарт ГОСТ Р ИСО 9001–2015 [1]) не только в связи с требованиями сотрудничества с зарубежными 
партнёрами, но и вследствие необходимости оптимизации и совершенствования собственной 
деятельности. Как показал анализ [2], более 50 % СМК на промышленных предприятиях Каракалпакстана 
функционируют недостаточно результативно. Одной из основных причин является ограниченный 
уровень внедрения современных информационных технологий.

Подсистема сбора и анализа информации о качестве процессов и выпускаемой продукции на всех 
этапах её жизненного цикла фактически используется не в полной мере. Хранение данных в журналах 
либо на отдельных персональных компьютерах, не объединённых в единую информационную сеть, не 
позволяет осуществлять комплексный и оперативный анализ накопленной информации. В связи с этим 
особую актуальность приобретает задача создания или совершенствования автоматизированной СМК 
на основе современных информационных технологий: ERP (Enterprise Resource Planning), APS, MES 
(Manufacturing Execution System), SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), PDM (Product Data 
Management), PLM (Product Lifecycle Management), BPM, Workflow, OLAP (Online Analytical Processing), 
Data Mining и других решений.

Процесс построения СМК, предусмотренный стандартом [1], представляет собой подход к 
совершенствованию системы управления на основе ориентации на потребности потребителей 
и оптимизации бизнес-процессов. Лидерство на рынке обеспечивается не только эффективной 
организацией бизнес-процессов, но и способностью выбирать стратегию развития с учётом риск-
ориентированного мышления и обеспечивать её последовательную реализацию.

На следующем этапе формируются стратегия и политика в области управления качеством. Затем 
определяются бизнес-процессы, необходимые для реализации стратегии, политики и поставленных 
целей. В соответствии со стандартом [1] цели в области качества должны быть измеримыми, 
подлежать мониторингу и своевременно актуализироваться. Определяются методы и показатели 
оценки эффективности процессов с позиции качества. На установленной основе планируются целевые 
значения показателей, фиксируются плановые и фактические результаты, проводится измерение 
по заданным критериям и выполняются проверки. В случае выявления несоответствий реализуются 
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мероприятия по их устранению и повышению результативности СМК.
Если цели в области качества и иные стратегические ориентиры рассматриваются в совокупности, 

целесообразно использовать перспективы системы сбалансированных показателей. СМК должна 
базироваться на информационной системе, обеспечивающей автоматизированный сбор и обработку 
данных, документирование процессов обеспечения качества на всех стадиях жизненного цикла 
изделия, а также автоматизированное управление этими процессами, данными и документацией. 
В данном контексте СМК становится неотъемлемой частью интегрированной автоматизированной 
системы управления предприятием, а новая технология её создания сводится к настройке процессов 
и параметров интегрированной информационной системы с применением технологий управления 
знаниями.

Управление знаниями представляет собой современное направление менеджмента, логически 
дополняющее менеджмент качества. Оно развивается на основе методологии искусственного 
интеллекта и широкого применения цифровых информационных технологий.

О Б З О Р  Л И Т Е Р А Т У Р Ы  П О  Т Е М Е
Вопросы формирования и совершенствования систем менеджмента качества (СМК) в условиях 

цифровой трансформации промышленности активно исследуются в современной научной литературе. 
Базовой методологической основой построения СМК является стандарт ISO 9001:2015, разработанный 
International Organization for Standardization, который закрепляет процессный подход, риск-ориентированное 
мышление и принципы постоянного улучшения деятельности организации [1]. Данный стандарт 
ориентирует предприятия на интеграцию управления качеством в общую стратегию развития.

Фундаментальные положения теории всеобщего управления качеством (TQM) раскрыты в трудах 
John S. Oakland, где подчёркивается необходимость системной интеграции качества в операционную 
деятельность предприятия и обеспечения организационного совершенства [2]. В работах David L. 
Goetsch и Stanley B. Davis рассматриваются стратегические и организационные аспекты внедрения СМК, 
а также влияние качества на конкурентоспособность и устойчивость организации [3].

Интеграция концепций Lean Six Sigma и Industry 4.0 в систему управления качеством исследована 
Jayant Antony и соавторами, которые обосновывают, что цифровые технологии усиливают аналитические 
и управленческие возможности СМК [4]. В работах Felix Kache и Stefan Seuring показано, что цифровые 
информационные потоки создают новые возможности для мониторинга и повышения качества в 
условиях Industry 4.0 [6].

Тенденции развития интеллектуального производства и его влияние на управление качеством 
проанализированы Lihui Xu и соавторами [7]. Авторы отмечают, что использование киберфизических 
систем, больших данных и интеллектуальной аналитики формирует качественно новый уровень 
управления производственными процессами.

Особое значение приобретают методы интеллектуального анализа данных и инструменты Business 
Intelligence. В исследованиях Alex Zonnenshain и Ron S. Kenett обоснована роль data science в повышении 
обоснованности управленческих решений и прогнозировании показателей качества [8].

Влияние СМК на организационные и экономические результаты предприятия подтверждено мета-
анализом Juan José Tarí и Jorge García-Fernández, где установлена положительная корреляция между 
зрелостью системы качества и показателями эффективности деятельности организации [10].

В то же время анализ научных источников показывает, что вопросы комплексной интеграции ERP, 
MES, SCADA, PLM и PDM-систем в рамках единой автоматизированной СМК разработаны недостаточно 
полно. Недостаточно исследованы механизмы объединения CALS-технологий и управления знаниями в 
единой корпоративной информационной среде машиностроительного предприятия.

Таким образом, необходимость разработки интегрированной модели автоматизированной системы 
менеджмента качества, основанной на современных цифровых технологиях и принципах процессного 
управления, обусловливает актуальность настоящего исследования.

М Е Т О Д О Л О Г И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я
При разработке организационно-технической составляющей системы менеджмента качества (СМК) 

выделяются две основные задачи [3]:
организация управления предприятием в соответствии с принципами менеджмента качества, 

закрепляемыми в системе организационных регламентов; 
создание системы сбора, регистрации, хранения, обработки и анализа данных о качестве, которая 
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должна стать элементом интегрированной информационной системы (ИИС) с использованием 
действующей либо модернизированной информационной инфраструктуры предприятия. 

Для решения указанных задач модель совершенствования системы управления промышленным 
предприятием, предусмотренную стандартом на СМК [1], целесообразно реализовывать с применением 
программных средств интегрированной корпоративной информационной системы предприятия. 
В соответствии с ГОСТ Р ИСО 9001–2015 организация должна определить знания, необходимые 
для функционирования процессов и обеспечения соответствия продукции и услуг установленным 
требованиям. Эти знания должны поддерживаться в актуальном состоянии и быть доступными в 
необходимом объёме.

Знания представляют собой совокупность данных и информации, дополненную экспертными 
оценками, профессиональными навыками и практическим опытом, что формирует ценный 
интеллектуальный актив, используемый при принятии управленческих решений [4]. Организационные 
знания относятся к числу стратегических ресурсов и служат основой конкурентоспособности 
предприятия.

Управление знаниями предусматривает полный цикл работы с организационными знаниями: 
документами, базами данных, электронным контентом и опытом персонала. Данный цикл включает 
идентификацию, извлечение, хранение, преобразование, распределение и использование знаний. 
Именно способность применять знания на практике определяет их ценность [5].

К основным технологиям, поддерживающим управление знаниями, относятся [6,7]:
• извлечение знаний из данных и текстов на основе выявления значимых закономерностей в 

хранилищах данных, входных и выходных потоках, документах и сообщениях (Data Mining, Text Mining, 
Web Mining); 
• интерактивная аналитическая обработка данных (Online Analytical Processing — OLAP); 
• системы управления документооборотом; 
• средства организации совместной работы; 
• корпоративные порталы знаний; 
• экспертные системы и системы поддержки принятия решений; 
• системы онтологического представления знаний.

Обеспечение доступа к информации, содержащейся в хранилищах данных, её анализ, а также 
поддержка принятия обоснованных управленческих решений осуществляются средствами Business 
Intelligence (BI), к которым относятся следующие классы программных решений [8]:

• средства построения хранилищ данных (Data Warehousing); 
• средства интеллектуального анализа данных (Data Mining, Text Mining, Web Mining); 
• системы оперативной аналитической обработки данных (OLAP); 
• информационно-аналитические системы (Enterprise Information Systems — EIS); 
• инструменты формирования запросов и построения отчётности.

А Н А Л И З Ы  И  Р Е З УЛ ЬТ А Т Ы
Транзакционные системы учёта и оперативной обработки данных, а также системы управления 

процессами и проектами (PLM, PDM, ERP, CRM, APS, MES, SCADA и др.) осуществляют сбор и 
обработку данных о качестве, которые в дальнейшем используются аналитическими системами (OLAP, 
Data Mining и др.).

Агрегированные данные аналитических систем применяются BPM-системой, представляющей 
собой инструмент формализации стратегии, бизнес-моделирования, мониторинга бизнес-показателей, 
целевого управления, а также анализа результативности и эффективности процессов.

В предложенной модели системы менеджмента качества автоматизировано выполнение учётно-
регистрационных и аналитических функций, что обеспечивает эффективное управление и стабильное 
функционирование СМК.

Предлагаемая модель совершенствования (построения) СМК, основанная на применении 
современных информационных CALS-технологий, направлена на оптимизацию целевой функции.
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где - качество предоставляемой (передаваемой) информации; - - требуемое качество 
предоставляемой (передаваемой) информации; - объем предоставляемой (передаваемой) 
информации; требуемый объем предоставляемой (передаваемой) информации; - время 
поиска, предоставления (передачи) информации; - требуемой время поиска, предоставления 
(передачи) информации; затраты на поиск, предоставление (передачу) информации; 

- максимально установленные затраты на поиск, предоставление (передачу) информации;
Данная целевая функция F определяет максимальный выход требуемой информации высокого 

качества при минимальных затратах ресурсов и минимальных временных издержках.
Рассмотрим движение информации о качестве по всем уровням иерархии системы. Из 

производственной зоны (АСУТП) информация поступает в MES-системы, где проходит стадию 
обработки. Затем обработанные данные передаются в ERP-системы, после чего поступают на уровень 
высшего менеджмента предприятия, где используются аналитические системы OLAP и Data Mining.

Информация из аналитических систем применяется BPM-системой, обеспечивающей оценку 
результативности и эффективности процессов управления качеством. Для сбора и анализа информации 
о качестве технологических процессов целесообразно использовать SCADA-системы. SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition) выполняют функции автоматизации управления и контроля 
технологических процессов.

PDM-системы (Product Data Management) и PLM-системы (Product Lifecycle Management) 
аккумулируют данные об изделии и информационных процессах его жизненного цикла, включая 
показатели качества [7].

На уровне высшего менеджмента предприятия применяются OLAP-системы (оперативный 
многомерный анализ данных) и системы Data Mining (интеллектуальный анализ данных). Системы Data 
Mining могут эффективно использоваться при исследовании проблем качества продукции и разработке 
оптимальных управленческих решений.

З А К Л Ю Ч Е Н И Е  И  Р Е К О М Е Н Д А Ц И И
В ходе проведённого исследования были рассмотрены методические и организационно-технические 

аспекты формирования автоматизированной системы менеджмента качества машиностроительного 
предприятия на базе современных информационных технологий. Установлено, что эффективность 
функционирования системы менеджмента качества в условиях цифровой трансформации напрямую 
зависит от степени её интеграции в единую корпоративную информационную среду предприятия.

Обосновано, что применение интегрированных систем классов ERP, MES, SCADA, PLM, PDM в 
сочетании с аналитическими инструментами OLAP, Data Mining и BPM обеспечивает непрерывность 
информационных потоков на всех уровнях управления — от производственного участка до 
стратегического менеджмента. Это позволяет не только автоматизировать процессы сбора и обработки 
данных о качестве, но и существенно повысить обоснованность управленческих решений.

Особое внимание уделено роли управления знаниями как стратегического ресурса предприятия. 
Формирование структурированной базы знаний, поддерживаемой интеллектуальными аналитическими 
инструментами, создаёт условия для системного совершенствования процессов и повышения 
конкурентоспособности продукции.

Предложенный подход, основанный на принципах CALS-технологий и процессной модели ISO 
9001:2015, позволяет трансформировать традиционную систему контроля качества в интегрированную 
информационно-управляющую систему, ориентированную на результативность, прозрачность и 
экономическую эффективность. Реализация данной модели способствует снижению временных и 
финансовых затрат на обработку информации, повышению точности оценки показателей качества и 
формированию устойчивых конкурентных преимуществ машиностроительного предприятия.
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