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Обеспечение управляемости процессов 
систем менеджмента на основе оценки  
их гибкости

В соответствии с требованиями стандартов 
ISO серии 9000 для оценки процессов систем ме-
неджмента качества рекомендуется использовать 
показатели результативности и эффективности, 
причем на машиностроительных предприятиях 
в большей степени выполняется оценка результа-
тивности процессов. В стандартах не содержатся 
требования к другим системам качества, но они 
позволяют согласовывать и интегрировать систе-
мы экологического менеджмента, менеджмента 
профессионального здоровья и безопасности и т.д. 
с системами менеджмента качества. Поэтому для 
оценки процессов интегрированных систем менед-
жмента также используются показатели результа-
тивности и эффективности. 

Специалисты в области качества, помимо ре-
зультативности и эффективности, для оценки ка-
чества процессов систем менеджмента предлагают 
оценивать гибкость процесса (зрелость) [1, 2]. 

Гибкость процесса отражает его способность 
приспосабливаться к изменениям за счет совер-
шенства его организации, управляемости, наличия 
обратных связей и мониторинга результатов. При 
изменении внешних условий (входов) такой про-
цесс способен быстро перестроиться, не снижая 
результативность и эффективность [2]. Причем од-
ним из количественных критериев оценки гибко-
сти является время реагирования процесса на из-
менение требований к результатам процесса и его 
параметрам, т.е. временя на перестройку процесса.

Данные, получаемые в результате мониторинга 
и измерения процессов систем менеджмента, явля-
ются исходной информацией для принятия реше-
ний о выполнении корректирующих действий, если 

выходные параметры процессов не соответствуют 
запланированным требованиям, а также для при-
нятия решений и выбора инструментов улучшения 
процессов, если значения выходных параметров 
процессов достигнуты.

Перевод процессов к заданному моменту вре-
мени t в такое состояние S(t), при котором значе-
ния критериев результативности достигли целевых 
показателей, можно рассматривать как цель управ-
ления процессами систем менеджмента, что удо-
влетворяет требованиям потребителей процессов 
и способствует достижению поставленных целей. 
Таким образом, если процесс в результате целена-
правленного изменения входных параметров спо-
собен перейти в требуемое (конечное) состояние 
S(t), то он обладает свойством гибкости. Разработка 
подходов к оценке гибкости процессов систем ме-
неджмента является актуальной задачей, решение 
которой необходимо для обеспечения управляемо-
сти процессов систем менеджмента.

Результат воздействия процесса (процессов) на 
процесс (процессы) проявляется или сразу, или че-
рез определенные интервалы времени. При управ-
лении процессами организации, в том числе и про-
цессами систем менеджмента, необходимо знание 
интервала времени, через который проявляется ре-
зультат воздействия на процесс, что позволит сво-
евременно принимать управленческие решения. 
Поэтому количественная оценка гибкости процес-
сов систем менеджмента как параметра, определя-
ющего управляемость, в том числе и по времени, 
необходима при управлении процессами.

Для реализации политики и достижения по-
ставленных целей в области качества руководство 
предприятия выделяет необходимые ресурсы, 
которые должны быть определены для каждого 
процесса и обеспечиваться для поддержания от-
дельных процессов и системы в целом в рабочем 
состоянии.

Для изменения входных параметров с целью 
перевода процессов систем менеджмента в требуе-
мое состояние следует выполнять анализ получен-
ной совокупности входных параметров и учиты-
вать время, загруженность предприятия, ресурсы, 
изменения в законодательстве, поведение конку-
рентов, имеющееся оборудование и другие факто-
ры. Не всегда в качестве управляющего параметра 
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целесообразно выбирать тот, который оказывает 
наибольшее (по результатам количественной оцен-
ки) влияние на результативность процесса системы 
менеджмента.

Очевидна необходимость совместного исполь-
зования как количественных, так и качественных 
критериев оценки процессов. В большинстве слу-
чаев критерии, используемые для выбора управ-
ляющих параметров, не являются равнозначными, 
что также необходимо учитывать при управлении 
процессами. 

Принятие решения об изменении состояния 
процесса системы менеджмента связано с выбо-
ром совокупности входных параметров процесса, 
значения которых изменяются с целью измене-
ния выходных параметров, что требует затрат 
определенного количества ресурсов, а главное – 
времени [3–5].

Критерии сети процессов организации явля-
ются функционально взаимосвязанными, что по-
зволяет использовать данные о результативности 
процессов систем менеджмента для оценки их 
взаимодействия [6].

Для выбора совокупности входных параметров 
процесса системы менеджмента, влияющих на вы-
ходной параметр, т.е. обеспечивающих достижение 
результативности процесса, предлагается исполь 
зовать значения коэффициентов информационной 
взаимосвязи (1) и относительной информационной 
меры идентичности (2) [7–9]:

 

(1)

 

(2)

где H(xi) – энтропия i-го входа процесса ИСМ; 
H(ul) – энтропия l-го управляющего воздействия 
процесса ИСМ; H(rs) – энтропия s-го ресурса про-
цесса ИСМ; H(yj) – энтропия j-го выхода процесса 
ИСМ; H({xi},{ul},{rs}) – безусловная энтропия систе-
мы, объединяющей все входные параметры про-
цесса ИСМ, H({xi},{ul},{rs},yj) – безусловная энтро-
пия системы, объединяющей входные и выходной 
параметры процесса.   

Величина относительной информационной 
меры идентичности количественно оценивает вза-
имосвязь между выходом процесса и всей совокуп-
ностью входных параметров. 

Степень достаточности ресурсов в распоря-
жении владельца процесса следует рассматривать 
как один из критериев обеспечения управляемости 
процессов систем менеджмента и оценивать ее при 
принятии решений о проведении корректирующих 
действий (рис.) [3, 10]. 

Достижение целевого значения показателя ре-
зультативности процессом системы менеджмента 
за установленный интервал времени показывает, 
что процесс обладает достаточной гибкостью и на-
ходится в управляемом состоянии.

Для управления входными параметрами про-
цесса необходимы ресурсы, поэтому для принятия 
решения о проведении корректирующих действий 
владельцу процесса следует оценить обеспеченность 
процесса ресурсами. Если в распоряжении владель-
ца процесса ресурсов Qv больше, чем их нужно для 
достаточного изменения входных параметров про-
цесса Qp, то возможно посредством управления 
входными параметрами перевести процесс системы 
менеджмента в требуемое состояние S(t). Для оцен-
ки обеспеченности ресурсами процессов следует 
выбрать единую шкалу, в качестве которой предла-
гается использовать денежный эквивалент.

В реальных условиях функционирования на 
машиностроительных предприятиях систем менед-
жмента быстро перестроить процесс, т.е. перевести 
в требуемое состояние, не представляется возмож-
ным ввиду особенностей и структурной сложности 
процессов, а также их взаимодействия.

Поэтому при оценке гибкости процессов систем 
менеджмента по времени необходимо учитывать 
затраты времени на поиск и перераспределение ре-
сурсов. 

Пусть t0 – момент времени, соответствующий 
начальному состоянию процесса системы менед-
жмента, ∆t – интервал времени, который необходим 
для перевода процесса в состояние S(t), ∆tn – интер-
вал времени, необходимый для поиска и перерас-
пределения ресурсов между процессами, тогда если 
не выполняется условие

Qv≥Qp, (3)

то для обеспечения управляемости процесса ИСМ 
необходимо выполнение неравенства

t–t0≥∆t+tn. (4)

Таким образом, получим выражения для оцен-
ки степени гибкости процессов по времени (γ), 
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а также условия обеспечения гибкости с учетом 
величины ресурсов, находящихся в распоряжении 
владельца процесса:

 

(5)

Чтобы определить интервал времени ∆t, кото-
рый необходим для перевода процесса в состояние 

S(t), предлагается использовать модели нестацио-
нарных временных рядов с распределенным лагом, 
построенные на основании данных о результативно-
сти процессов ИСМ. Целесообразность применения 
таких моделей для определения моментов времени, 
соответствующих наиболее сильному воздействию 
процесса на процесс, показана в работах [6, 7].

Данные о результативности процессов систем 
менеджмента определяются через определенные 
интервалы времени, что позволяет рассматривать 
последовательность значений критерия результа-
тивности любого процесса как временной ряд. 

Рис.1. Алгоритм обеспечения результативности процессов систем менеджмента  
на основании оценки степени достаточности ресурсов



УПРАВЛЕНИЕ  КАЧЕСТВОМ
ac

ad
em

qu
al

ity
.r

u,
 q

l–
jo

ur
na

l.r
u

38

Общая модель с распределенным лагом, описы-
вающая взаимосвязь между процессами, при усло-
вии, что величина лага конечна, имеет вид:

R(y)t=a+b0·R(x)t+b1·R(x)t-1+…+bl·R(x)t-l+εt, (6)

где a – свободный член уравнения; bj – коэффици-
ент регрессии при лаговой переменной, j = 0,…, l, 
l – максимальная величина лага; R(x) – критерий 
результативности процесса, являющегося входом, 
εt – случайная компонента, отражающая влияние 
неподдающихся учету и регистрации случайных 
факторов. 

Модель (6) показывает, что если в некоторый 
момент времени t происходит изменение критерия 
результативности R(x), то это изменение будет вли-
ять на значения критерия результативности R(y) 
процесса системы менеджмента в течение l следую-
щих моментов времени.

Значение свободного члена a – значение зави-
симой переменной при равенстве нулю факторной 
переменной. Если факторный признак не имеет и не 
может иметь нулевого значения, то вышеуказанная 
трактовка свободного члена не имеет смысла.

Интерпретация знака при параметре a заклю-
чается в следующем: если a > 0, то относительное 
изменение результата происходит медленнее, чем 
изменение фактора, т.е. вариация результата мень-
ше вариации фактора.

Коэффициент регрессии b0 (краткосрочный 
мультипликатор) при критерии R(x)t (факторная 
переменная) характеризует среднее абсолютное из-
менение R(y)t (зависимая переменная, результат) 
при изменениях R(x)t на 1 единицу своего измере-
ния в некоторый фиксированный момент времени 
t, без учета воздействия лаговых значений крите-
рия R(x)t.

В момент (t+1) совокупное воздействие крите-
рия R(x)t на критерий R(y)t составит (b0+b1) услов-
ных единиц, в момент (t+2), это воздействие ха-
рактеризуется суммой (b0+b1+b2) т.д. полученные 
таким образом суммы называются промежуточны-
ми мультипликаторами.

Сумма всех коэффициентов регрессии называ-
ется долгосрочным мультипликатором, показыва-
ющим абсолютное изменение в долгосрочном пе-
риоде t+l критерия R(y)t под влиянием изменения 
на 1 единицу критерия R(x)t.

В результате проведенных исследований на 
ОАО «Геомаш» (Курская область) и развития по-
лученных ранее результатов проведена количе-
ственная оценка степени взаимодействия процес-
сов и построены модели с распределенным лагом, 
описывающие взаимодействие между процессами 
организации.

Например, согласно (7), повышение результа-
тивности процесса «Порядок разработки техноло-
гических процессов» (критерий R(x)) на 1% при-
ведет к увеличению результативности процесса 
«Порядок и организация изготовления технологи-
ческой оснастки и инструмента, обеспечение ими 
производства» (критерий R(y)) на 3,53% через ме-
сяц; на 7,08% через 2 месяца; на 10,66% через 3 ме-
сяца.

R(y)t=0,03+3,53R(x)t-1+3,55R(x)t-2+3,58R(x)t-3. (7)

Пусть, согласно оперативному плану повыше-
ния результативности процессов системы менед-
жмента качества, по окончании первого квартала 
(через три месяца) необходимо повысить результа-
тивность процесса «Порядок и организация изго-
товления технологической оснастки и инструмента, 
обеспечение ими производства» на 10% (требуемое 
состояние процесса S(t)), т.е. t – t0 = 3 мес., тогда из 
анализа модели (8) следует, что интервал времени 
∆t, который необходим для перевода процесса в со-
стояние S(t), составит 2,8 мес. 

Таким образом, если не требуются затраты вре-
мени для поиска и перераспределения ресурсов 
между процессами, т.е. выполняется условие (3), 
то гибкость процесса по времени обеспечивается, 
что является необходимым условием эффективно-
го управления процессами систем менеджмента и 
обеспечения их управляемости.

Заключение о структуре лага выполнялось, 
исходя из исследования взаимосвязи между по-
казателями результативности процессов. Величи-
на лага выбиралась путем построения нескольких 
уравнений регрессии с применением соответству-
ющего программного обеспечения [11] и выбора 
наилучшего варианта по результатам анализа зна-
чений параметров моделей: стандартных ошибок, 
уровней значимости, квадрата коэффициента кор-
реляции. Значимость коэффициентов регрессии 
при лаговых переменных определяется по соответ-
ствующему уровню значимости p. Коэффициент 
регрессии значим, если p ≤ 0,05.

Важной составляющей эффективного приня-
тия управленческих решений при планировании 
является гибкость процессов по времени, оцен-
ка степени которой необходима для повышения 
управляемости процессов и достижения требуемых 
значений критериев результативности. Без управ-
ления ресурсами предприятия, совокупность кото-
рых следует рассматривать как основу повышения 
управляемости процессов систем менеджмента, 
любое предприятие, в том числе и машинострои-
тельное, не в состоянии поддерживать процессы 
систем менеджмента в управляемом состоянии. 
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