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ПРИМЕНЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ МЕТОДОВ В УПРАВЛЕНИИ 
ПРОЦЕССАМИ СИСТЕМЫ МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА 

 
Показана функциональная связь критериев результативности сети процессов 
системы менеджмента качества. Для построения математической модели сети 
процессов использованы положения теории информации. Получена количест-
венная оценка взаимодействия процессов системы менеджмента качества. 
Ключевые слова: система менеджмента качества, управление, сеть процессов, 
теория информации, энтропия. 

 
Введение 

В настоящее время в управлении предприятиями и организациями все 
большее применение находит процессный подход, входящий в число восьми ос-
новополагающих принципов стандартов ИСО серии 9000:2000 [3]. Данный прин-
цип неразрывно связан с остальными семью принципами менеджмента качества, 
но в большей степени прослеживается взаимосвязь с принципом применения сис-
темного подхода к менеджменту. В соответствии с этим принципом система ка-
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чества предприятия рассматривается как совокупность взаимосвязанных процес-
сов, управление которыми как системой способствует результативному и эффек-
тивному достижению целей организации. При системном управлении важнейшим 
понятием становится сеть процессов. Следствием сочетания этих двух принципов 
является то, что элементами системы менеджмента качества (СМК) являются 
процессы (подпроцессы, операции). 

Для управления процессами как системой необходимо выявить сеть про-
цессов и их взаимодействий, при этом организация должна [1]: 

определить область действия системы менеджмента качества путем уста-
новления системы процессов, обеспечивающих достижение заданных целей, при-
чем последние должны достигаться наиболее эффективным путем; 

понимать взаимозависимости процессов в системе; 
постоянно улучшать систему процессов путем измерений и оценки. 

 
Методологии описания процессов и постановка задачи 

Для описания процессов используется несколько методологий. Наибольшее 
распространение получили методологии моделирования бизнес-процессов (Busi-
ness Process Modeling), методологии описания потоков работ (Work Flow Model-
ing), методологии описания потоков данных (Data Flow Modeling). Широко ис-
пользуемой методологией описания бизнес-процессов является стандарт IDEF0. 
Для описания потоков данных или рабочих процессов предназначен стандарт 
IDEF3. 

Данные методологии не позволяют построить математическую модель сети 
процессов, их использование направлено на выявление сети процессов, на описа-
ние процесса, определение входных и выходных параметров и т.д. Проблема соз-
дания математической модели сети процессов по-прежнему остается весьма акту-
альной. 

 
Построение математической модели 

Взаимодействие между процессами описывается пятью типами таковых [2]: 
управление, выход – вход, обратная связь по управлению, обратная связь по вхо-
ду, выход – механизм. На рис. 1 представлена диаграмма взаимодействия между 
процессами. Выход процесса «Планировать деятельность» (блок 1) является 
управляющим воздействием процесса «Осуществлять деятельность и вести реги-
страцию фактической информации» (блок 2), а также входом процессов «Осуще-
ствлять деятельность и вести регистрацию фактической информации» (блок 2) и 
«Анализировать, контролировать и управлять деятельностью» (блок 3). На диа-
грамме представлены контуры обратной связи: выход процесса «Анализировать, 
контролировать и управлять деятельностью» (блок 3) с входом процесса «Плани-
ровать деятельность» (блок 1); другой выход процесса «Анализировать, контро-
лировать и управлять деятельностью» (блок 3) является управляющим воздейст-
вием процесса «Осуществлять деятельность и вести регистрацию фактической 
информации» (блок 2). 
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Выходом процесса может быть: продукция (изделие), услуга, информация, 
документы и т.д., соответствующие или не соответствующие предъявляемым 
требованиям. Любой процесс направлен на достижение определенной цели и ха-
рактеризуется одним или несколькими критериями результативности. В соответ-
ствии с ГОСТ Р ИСО 9000-2001 результативность – это степень реализации за-
планированной деятельности и достижения запланированных результатов. Неза-
висимо от того, результативен процесс или нет, критерии, являясь оценкой выхо-
дов одного процесса, одновременно можно использовать как оценку входов дру-
гого (других) процесса (процессов) для анализа участия в формировании выход-
ных его критериев. Тогда взаимодействие между процессами можно представить 
через критерии результативности и утверждать, что критерии сети процессов ор-
ганизации являются функционально взаимосвязанными. Так, на представленной 
диаграмме (рис. 1) результативность процесса «Осуществлять деятельность и вес-
ти регистрацию фактической информации» (блок 2) будет зависеть от результа-
тивности процессов «Планировать деятельность» (блок 1) и «Анализировать, кон-
тролировать и управлять деятельностью» (блок 3). 

 
 

Рис. 1. Диаграмма взаимодействия между процессами [3]. 
 

Для построения математической модели сети процессов на основании дан-
ных о результативности процессов в данной работе использованы положения 
теории информации [4,5]. Любая система или объект имеет ту или иную степень 
неопределенности, характеризуемую энтропией. Согласно Шеннону энтропией Н 
называется величина: 
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где рi – вероятность i-го состояния системы; к – число состояний.  
Сеть процессов является сложной системой, объединяющей взаимодейст-

вующие процессы. Следовательно, вероятность того или иного состояния одного 
процесса зависит от состояния, в котором находится другой. 

Так как в данном случае параметрами процессов являются критерии ре-
зультативности, то уравнение, позволяющее определить количество информации, 
содержащееся в критерии результативности процесса А относительно критерия 
результативности процесса Б (количество взаимной информации между крите-
риями результативности двух процессов), имеет вид: 

I(FA → FБ) = H(FA) + H(FБ) – H(FAFБ),      (2) 
где  H(FA), H(FБ) – энтропии систем критериев результативности процессов А и Б 
соответственно; H(FAFБ) – совместная энтропия системы критериев результатив-
ности FA и FБ. Выражение (2) позволяет определить количество взаимной инфор-
мации между двумя зависимыми системами, в реальности сеть процессов может 
включать гораздо большее количество процессов. В таком случае количество вза-
имной информации определяется аналогичным образом, а структура выражения 
для энтропии совпадает со структурой формул для вероятности совместного по-
явления событий [5]. 

Для количественной оценки взаимодействия между критериями результа-
тивности необходимо определить коэффициенты информационной связи: 
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Иллюстрационный пример 

На рис. 2 представлена схема взаимодействия процессов, реализуемых в 
ОАО «Геомаш», приведенная в руководстве по качеству. На схеме показано 
взаимодействие только между блоками процессов, что недостаточно для управле-
ния процессами. Не выявлено взаимодействие между процессами различных бло-
ков, а также взаимодействие между процессами внутри блоков. В качестве при-
мера рассмотрим процессы «Проектирование и разработка новых видов и совер-
шенствование выпускаемой продукции» (процесс А), «Планирование выпуска и 
обеспечение оперативного управления выпуском продукции» (процесс Б). 

Заменяя в формуле (1) вероятности их оценками, рассчитываемыми на ос-
нове экспериментальных данных, получают формулу оценки энтропии [4]: 
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где fi / n – частости;  fi – частоты наблюдения системы в i-ом состоянии; n – объем 
выборки. 



 

 
 

Рис. 2. Схема взаимодействия процессов. 
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Для оценки результативности процессов используются следующие крите-
рии: «Соблюдение сроков выполнения этапов разработки продукции, определяе-
мых тематическим планом НИОКР по разработке новых технических средств» 
(для оценки процесса А) и «Выполнение плана производства по объему товарной 
продукции» (для оценки процесса Б). Значения критериев, характеризующие ре-
зультативность и измеряемые каждый месяц, полученные с июля 2007 г. по ав-
густ 2008 г., представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
 

Кри-
терий 

 

Значения критериев результативности, % 

FА 71 62.5 58.3 100 63.6 45.45 100 52.63 45.45 69.23 41.18 11.11 90 61.5 
FБ 100 101 79.4 80 101 100,1 103 104 102 100 102 62 132 108 

 
 

 

По данным табл. 1 определялись следующие характеристики: максималь-
ные и минимальные значения критериев результативности; размах; ширина ин-
тервала (табл. 2). 

Таблица 2 
 

Критерий Минимальное значение Максимальное значение Размах, R Ширина, С 
FA 11,11 100 88,89 22,22 
FБ 62 132 70 17,5 

 

Число интервалов к = 4 определялось по формуле: 
к = 3,748 + 0,012 n.         (5) 
Размах варьирования устанавливался как разность между максимальным и 

минимальным значениями критерия, ширина интервала – по формуле: 
С =  R/к.           (6) 
Для расчета оценок энтропии была составлена таблица появления частот 

попадания в интервалы для каждого из критериев результативности, а также для 
их сочетания (табл. 3). 

Таблица 3 
 

№ интервала Частота № интервала Частота № интервала Частота 
FA FБ FA FБ 

1 1 1 2 3-3 5 
2 4 2 1 3-1 1 
3 6 3 10 4-2 1 
4 3 4 1 2-3 4 
    4-3 1 
    1-1 1 
    4-4 1 

  

Используя полученные данные, по формуле (4) были рассчитаны значения 
оценок энтропии:  

H(FA) = 1,240;  
H(FБ) = 0,896;  
H(FАFБ) = 1,671. 
Используя выражение (2), установили значение количества информации, 

содержащееся в критерии FA, относительно критерия FБ, и наоборот [5]: 
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I(FA→ FБ) = I(FA→ FБ) = 1,240 + 0,896 – 1,671 = 0,465. 
Тогда коэффициенты информационной связи между процессами «Проекти-

рование и разработка новых видов и совершенствование выпускаемой продук-
ции» и «Планирование выпуска и обеспечение оперативного управления выпус-
ком продукции» будут равны: 

.375,0
240,1
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==→

==→

AБ

БА

FFR

FFR
 

В результате анализа количественной оценки взаимодействия между крите-
риями результативности процессов установлено, что критерий результативности 
«Выполнение плана производства по объему товарной продукции» на 51,9% за-
висит от критерия результативности «Соблюдение сроков выполнения этапов 
разработки продукции, определяемых тематическим планом НИОКР по разработ-
ке новых технических средств». 

 
Заключение 

Так как рассматриваемые процессы характеризуются несколькими крите-
риями результативности, то количественная оценка характеризует взаимодейст-
вие подпроцессов рассматриваемых процессов, т.е. процессов более низкого 
уровня. Поэтому первоначально были выполнены: декомпозиция процессов СМК 
и  корректировка критериев результативности, после чего в результате построе-
ния информационной модели сети процессов получена количественная оценка 
взаимодействия процессов СМК различных уровней, управление которыми как 
системой позволило повысить результативность системы менеджмента качества 
предприятия. 
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