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Аннотация. Актуальность и цели. Представлены результаты исследования по-
тенциала «сквозных» цифровых технологий в контексте решения задач управления 
качеством. Целью данной работы является развитие теоретико-методологической ба-
зы совершенствования систем менеджмента качества в ходе цифровой трансформа-
ции. Материалы и методы. Для выявления путей повышения эффективности меха-
низмов управления качеством исследованы и обобщены подходы к обеспечению 
эффективности механизмов совершенствования систем менеджмента качества и эф-
фектов от их внедрения в доцифровой период и в условиях цифровой трансформа-
ции. Проанализированы подходы к созданию теоретико-методологической базы 
внедрения технологических инноваций для поддержки систем менеджмента каче-
ства. Результаты. По результатам исследования разработаны новые принципы ме-
неджмента качества в условиях цифровой трансформации: принцип использования 
«сквозных» цифровых технологий для совершенствования систем менеджмента каче-
ства и принцип отбора данных технологий, наиболее пригодных для целей совершен-
ствования систем менеджмента качества, в том числе за счет создания цифровых двой-
ников предприятия, полного жизненного цикла продукции и систем менеджмента 
качества. Применение данных принципов позволило разработать концептуальную схе-
му цифровой трансформации систем менеджмента качества с позиций их совершен-
ствования. Выводы. Для совершенствования систем менеджмента качества в контексте 
процессов и процедур, базирующихся на сборе и анализе данных (процессов и проце-
дур планирования, аудита, анализа данных и улучшения), на современном этапе могут 
быть использованы такие «сквозные» цифровые технологии, как большие данные, 
блокчейн и промышленный интернет вещей. Их эффективное использование немыс-
лимо без цифровой трансформации системы менеджмента качества. 
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Abstract. Background. The article is based on the research of the potential of "end-to-
end" digital technologies in the context of solving quality management problems. The purpose 
of this article is to develop the theoretical and methodological basis for improving quality 
management systems in the course of digital transformation. Materials and methods. To iden-
tify ways to improve the effectiveness of quality management mechanisms, approaches to 
ensuring the effectiveness of mechanisms for improving quality management systems and 
the effects of their implementation in the pre-digital period and in the context of digital 
transformation are studied and generalized. The approaches to the creation of a theoretical 
and methodological basis for the introduction of technological innovations to support quali-
ty management systems are analyzed. Results. Based on the results of the study, new prin-
ciples of quality management in the context of digital transformation were developed: the 
principle of using "end-to-end" digital technologies to improve quality management sys-
tems; the principle of selecting "end-to-end" digital technologies that are most suitable for 
improving quality management systems, including through the creation of digital counter-
parts of the enterprise, the full life cycle of products and quality management systems. The 
application of these principles allowed us to develop a conceptual scheme for the digital 
transformation of quality management systems from the point of view of their improve-
ment. Conclusions. To improve quality management systems in the context of improving 
processes and procedures based on data collection and analysis (processes and procedures 
for planning, auditing, data analysis and improvement), such "end-to-end" digital technolo-
gies as big data, blockchain and the industrial Internet of Things can be used at the present 
stage. Their effective use is unthinkable without the digital transformation of the quality 
management system. 
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Введение 

На современном этапе формирование механизмов цифровой экономики 
является глобальным мировым трендом. Предпринимаются попытки реали-
зации цифровой трансформации систем управления, в том числе систем ме-
неджмента качества. Это обусловлено всевозрастающей потребностью обес-
печить эффективность механизмов управления в цифровой среде вообще 
(например, в целях обеспечения устойчивого развития [1]) и за счет цифро-
вой трансформации систем управления в частности. 

Важнейшей инновацией в данном контексте, безусловно, являются 
«сквозные» цифровые технологии, внедрение которых в менеджмент каче-
ства требует развития теоретико-методологической базы совершенствования 
систем менеджмента качества [2]. 

Особенности цифровой трансформации систем менеджмента качества 

В соответствии с ГОСТ Р ИСО 9000–2015 качество продукции и услуг 
включает не только выполнение функций в соответствии с назначением и их 
характеристиками, но и воспринимаемую ценность и выгоду для конечного 
потребителя. По мнению автора, критически важно обеспечить соответствие 
продукции и услуг установленным нормам и требованиям. Система менедж-
мента качества управляет взаимодействующими процессами и ресурсами, 
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требуемыми для обеспечения ценности и реализации результатов для соот-
ветствующих заинтересованных сторон. 

Важнейшим принципом менеджмента качества по ГОСТ Р ИСО 9000–2015 
является системный подход, в соответствии с которым система менеджмента 
качества состоит из взаимосвязанных процессов. Проведенные автором ис-
следования показали целесообразность использования «сквозных» цифровых 
технологий для совершенствования систем менеджмента качества в контек-
сте совершенствования процессов и процедур, базирующихся на сборе и ана-
лизе данных. К ним относятся процессы и процедуры планирования, аудита, 
анализа данных и улучшения. 

Необходимо отметить, что масштабное цифровое преобразование про-
цессов управления становится ведущей тенденцией развития мировой и оте-
чественной модели менеджмента [3]. Схема цифровой среды менеджмента 
организации показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Цифровая среда менеджмента организации 

 
Как видно на рис. 1, цифровое пространство менеджмента организации 

включает его цифровые функции. К последним следует отнести функции ме-
неджмента качества, которые в связи с цифровизацией могут претерпевать 
определенные изменения [4]. 

В условиях цифровой трансформации система менеджмента качества 
реализует следующие функции. В режиме онлайн осуществляются получе-
ние, анализ, структурирование, а также обработка информации из внутренней 
и внешней среды организации, формирование для руководителей всех уров-
ней вариантов теоретических (типовых) решений проблем, проявляющихся в 
конкретных ситуациях, разработка методик по реакции на изменения для 
принятия необходимых решений [5]. Оптимизация организационных и функ-
циональных структур в сферах деятельности, состава структурных подразде-
лений, количества и состава работников реализуется с использованием циф-
ровых платформ. Выбор технологий разработки и выпуска готового продукта 
или оказания услуг привязан к обеспечению приоритета задач цифровой эко-
номики. Контроль за процессом производства конечного продукта или оказа-
ния услуг осуществляется с помощью инструментов на базе «сквозных»  
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цифровых технологий, в том числе инструментов риск-менеджмента и ин-
струментов с использованием технологии блокчейн.  

Одним из возможных эффектов цифровой трансформации систем ме-
неджмента качества может стать совершенствование механизмов накопления 
человеческого капитала в условиях цифровой экономики [6, 7]. В этой связи 
цифровые навыки сотрудников могут стать как ценным активом, так и фак-
тором, препятствующим изменениям. К проблемам в кадровом обеспечении 
цифровой трансформации следует отнести недостаточную численность спе-
циалистов соответствующей квалификации с опытом работы со «сквозными» 
цифровыми технологиями.  

Также исследователи отмечают проблемы, связанные с большими за-
тратами на организацию автоматизированных систем, в том числе на базе 
технологий блокчейн, пресекающих возможность кражи или потери инфор-
мации, являющейся коммерческой тайной или секретами государства, при 
организации целостной общей системы электронного документооборота в 
ситуации взаимодействия разных организаций, а также на поддержку цифро-
вой среды организации. 

Развитие систем менеджмента качества предполагает совершенствова-
ние принципов, условий и методов управления организацией в задачах про-
изводства и дальнейшего сопровождения высококачественных товаров или 
качественного оказания услуг, прирост показателей роста за счет повышения 
репутации организации у итогового клиента и всех стейкхолдеров [8]. 

Наличие цепочки поставок и создания стоимости продукции обуслов-
ливает необходимость вовлечения деловых партеров в процессы цифровиза-
ции и управления качеством на всех стадиях жизненного цикла продукта [4]. 

Изменение задач взаимодействия со стейкхолдерами в условиях циф-
ровой трансформации показано в табл. 1 [9].  

Таблица 1 

Сравнение задач систем менеджмента качества  

Стейкхолдеры 
Общая цель системы 

менеджмента 
качества 

Задачи системы 
менеджмента 
качества  

в доцифровой 
период 

Задачи системы 
менеджмента 

качества в условиях 
цифровой 

трансформации 
1 2 3 4 

Потребители Достижение, 
сохранение  
и повышение 
качества продукции 

Удовлетворение 
потребностей 

Привлечение 
потребителей  
к созданию 
ценностей 

Сотрудники Повышение 
мотивации 
сотрудников 

Создание 
мотивированной 
рабочей силы 

Привлечение 
сотрудников  
к созданию 
ценностей  
и инноваций 

Лица, 
заинтересованные 
в сотрудничестве  
в рамках рынка 
труда 

Формирование  
HR-бренда 

Привлечение 
специалистов 
требуемой 
квалификации  
в достаточном 
количестве 

Сотрудничество  
на рынке труда 
(аутсорсинг, 
инсорсинг, 
коворкинг и т.п.) 



Модели, системы, сети в экономике, технике, природе и обществе. 2021. № 3 

64 

Окончание табл. 1 
1 2 3 4 

Регулирующие 
органы 

Обеспечение 
деятельности  
в рамках стандартов 
и норм 

Поддержка  
и регулирование 
развития 

Партнерство  
(кластеры, 
консорциумы, 
государственно-частное 
партнерство (ГЧП)  

Конкуренты Обеспечение 
добросовестной 
конкуренции 

Конкурентная 
разведка 

Конкурентная разведка 
в цифровом 
пространстве 

Партнеры Обеспечение 
взаимопомощи  
и выгоды 

Ориентация  
на долговременное 
сотрудничество 

Сотрудничество 
(аутсорсинг,  
инсорсинг,  
коворкинг и т.п.) 

Поставщики Обеспечение 
заинтересованности 
поставщиков  
в долговременном 
сотрудничестве 

Способствование 
заключению 
эффективных 
контрактов 

Способствование 
удешевлению 
транзакций  
и долговременному 
сотрудничеству 

Инвесторы Обеспечение роста 
инвестиционной 
привлекательности 

Привлечение 
и удержание 
инвесторов 

Партнерство (кластеры, 
консорциумы, ГЧП) 

 
Как показано в табл. 1, в условиях цифровой трансформации важным 

аспектом совершенствования систем менеджмента качества является исклю-
чение влияния человеческого фактора на простые процессы и процедуры ме-
неджмента качества. 

Схема системы менеджмента качества в условиях цифровизации пока-
зана на рис. 2. Как видно из данной схемы, в условиях цифровизации другим 
важнейшим аспектом совершенствования систем менеджмента качества яв-
ляется цифровое лидерство, которое должно быть поддержано использовани-
ем «сквозных» цифровых технологий. 

 

 
Рис. 2. Система менеджмента качества в условиях цифровизации  
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Развитие принципов менеджмента качества 

Эффекты развития (совершенствования) систем менеджмента качества 
зависят от многих факторов, в том числе и от факторов цифровой трансфор-
мации. 

Факторы цифровой трансформации и обусловленные ими эффекты раз-
вития систем менеджмента качества представлены в табл. 2. 

Таблица 2 

Эффекты цифрового развития систем менеджмента качества  
Факторы цифровой трансформации Эффекты развития систем менеджмента качества 
Технологические инновации,  
в том числе внедрение «сквозных» 
цифровых технологий 

Трансформация операционной модели 
Сокращение затрат 
Повышение скорости вывода новых продуктов 
на рынок 
Повышение доходности клиентской базы 
Обеспечение доступа к новым клиентским 
сегментам 
Повышение финансовых показателей 
Повышение конкурентоспособности 

Инновации в HR Развитие потенциала человеческих ресурсов 
Привлечение талантов 
Развитие HR-бренда 
Развитие цифрового лидерства 
Снижение транзакционных затрат при подборе 
персонала 
Повышение социальной ответственности 
бизнеса 

Инновации в сфере экономической 
безопасности, в том числе 
биометрические средства 
аутентификации пользователей, 
средства электронной подписи, 
антивирусные приложения 

Повышение уровня кибербезопасности 
Обеспечение надежности организации в глазах 
потребителей 
Снижение затрат 

 
Как видно из табл. 2, внедрение технологических инноваций обеспечи-

вает достижение основных эффектов развития систем менеджмента качества. 
Данное обстоятельство обусловливает целесообразность расширения прин-
ципов менеджмента качества вообще и принципов совершенствования про-
цессов менеджмента качества в частности. 

Рассмотрим принципы, привязанные к использованию «сквозных» 
цифровых технологий. Так, в условиях цифровизации в рамках систем ме-
неджмента качества работают следующие принципы [9]: 

– принцип гибкости: при наличии возможности повышения качества 
предоставляемых услуг, увеличения производительности труда, доходности, 
возможности снижения затрат система менеджмента качества должна обес-
печить изменения; 

– принцип инновационности: система менеджмента качества должна 
способствовать росту инновационных возможностей организации, мотивации 
сотрудников к развитию цифровых навыков, поиску средств для разработки 
новейших технологических решений; 
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– принцип технологичности: система менеджмента качества должна за-
действовать все доступные методы информационно-коммуникационных тех-
нологий (ИКТ) (роботизация, CRM-системы и т.д.) для повышения показате-
лей обслуживания, уменьшения внутренних издержек производства. 

На современном этапе все большую актуальность приобретают прин-
ципы Agile, которым соответствует огромное количество методов или прак-
тик, таких как Scrum, Kanban, бережливая разработка, XP («экстремальное 
программирование»), FDD (функционально-ориентированная разработка)  
и др. [10]. Основная цель Agile состоит в повышении скорости выполнения  
и качества за счет отказа от излишнего документооборота и бюрократии, 
стремления к сотрудничеству со всеми вовлеченными сторонами и получения 
конечного результата.  

Ключевые концепции Agile утверждают: сотрудники и их взаимодей-
ствие важнее процессов и инструментов, подготовленный работающий про-
дукт важнее исчерпывающей документации, постоянное сотрудничество  
с заказчиком важнее согласования условий контракта, готовность к измене-
ниям важнее следования первоначальному плану.  

На основе анализа представленных принципов в ходе проведенного ис-
следования разработаны авторские принципы совершенствования процессов 
менеджмента качества: 

1) принцип использования «сквозных» цифровых технологий для со-
вершенствования систем менеджмента качества; 

2) принцип отбора «сквозных» цифровых технологий, наиболее при-
годных для целей совершенствования систем менеджмента качества, в том 
числе за счет создания цифровых двойников предприятия, полного жизнен-
ного цикла продукции и системы менеджмента качества. 

Основная идея разработанных принципов заключается в снижении ро-
ли человеческого фактора в задачах совершенствования систем менеджмента 
качества и усилении роли факторов цифровизации, связанных с технологиче-
скими инновациями. 

Общая схема процесса цифровой трансформации  
систем менеджмента качества 

На этапе обоснования принятия решения о необходимости совершен-
ствования систем менеджмента качества в будущем есть вероятность задей-
ствования нейронных сетей и технологий искусственного интеллекта. 

Необходимо подчеркнуть, что одним из этапов процесса цифровой 
трансформации систем менеджмента качества является создание цифровых 
двойников продукции и самой системы. 

Цифровой двойник (digital twin) представляет собой программную копию 
физического устройства или реальной системы, имитирующую протекающие 
внутри них процессы, описывающую технические характеристики и функцио-
нирование реального объекта, взаимодействующего с помехами и окружающей 
его средой. Моделируемые цифровым двойником заданные воздействия являют-
ся данными, полученными датчиками, интегрированными внутрь существующе-
го устройства. Работа цифрового двойника осуществляется непосредственно в 
онлайн-режиме, когда смоделированный объект будет получать информацию о 
состоянии реального объекта в реальном времени. Работа цифрового двойника 
может выполняться и в оффлайн-режиме, где двойник будет обрабатывать и мо-
делировать состояние реального объекта, воссоздавая то же действие, используя 
заранее записанные показания датчиков реального объекта. Установка необхо-
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димых датчиков на реальное устройство производится в процессе внедрения 
технологий промышленного интернета вещей [11].  

Использование цифрового двойника возможно на всех стадиях жизнен-
ного цикла изделия, включая проектирование, производство, эксплуатацию и 
его финальную утилизацию. Одним из решений по управлению полным жиз-
ненным циклом продукции на базе технологии «Цифровой двойник» реали-
зуется сквозная технология, которая охватывает все стадии проекта от пер-
вых компоновок продукции до ее итоговой эксплуатации и технического 
обслуживания в составе объекта применения [12]. Отработка технологиче-
ских инноваций поддержана организационными изменениями.  

На основе проведенного анализа и разработанных принципов менедж-
мента качества в условиях цифровой трансформации предложена концепту-
альная схема цифровой трансформации систем менеджмента качества с точки 
зрения модернизации и совершенствования (рис. 3). 

Как видно по рис. 3, процесс цифровой трансформации систем ме-
неджмента качества носит циклический характер и зависит от достигнутой на 
текущем этапе степени цифровой зрелости системы. 

 

 
Рис. 3. Концептуальная схема цифровой трансформации систем менеджмента 
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На первых этапах эффективными методами могут оказаться подходы  
с использованием отдельных «сквозных» цифровых технологий. Это связано 
с тем, что при невысоких значениях степени цифровой зрелости систем ме-
неджмента качества цифровизация отдельных ее элементов и подсистем мо-
жет дать необходимый эффект. 

По мере повышения, особенно если оно носит устойчивый характер, 
степени цифровой зрелости все большее значение станет приобретать необ-
ходимость обеспечения синергетических эффектов. Они могут быть достиг-
нуты при одновременном и комплексном использовании нескольких «сквоз-
ных» цифровых технологий. Это связано с тем, что достижение высокой 
степени цифровизации систем менеджмента качества означает переход через 
точки бифуркации. Соответственно, развитие систем менеджмента качества 
высокой степени цифровой зрелости носит нелинейный характер и, по-
видимому, плохо поддается прогнозированию. 

Заключение 

Для совершенствования систем менеджмента качества в контексте со-
вершенствования процессов и процедур, базирующихся на сборе и анализе 
данных (процессов и процедур планирования, аудита, анализа данных и 
улучшения) на современном этапе могут быть использованы такие «сквоз-
ные» цифровые технологии, как большие данные, блокчейн и промышленный 
интернет вещей. Их эффективное использование немыслимо без цифровой 
трансформации системы менеджмента качества. 
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