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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы исследования. Управление качеством наиболее 
актуально в высококонкурентных областях промышленности, где серийно 
выпускается сложная техническая продукция. К такой области можно отне-
сти современное автомобилестроение. Оно характеризуется сложной техни-
ческой продукцией, развитой цепью поставок автокомпонентов и предприя-
тий, выполняющих технологические процессы по кооперации. Трендами раз-
вития процессов управления качеством в автомобилестроении являются: 
смещение фокуса внимания с методов обнаружения несоответствий по каче-
ству продукции и процессов на методы предупреждения появления несоот-
ветствий; создание и внедрение в модели системы менеджмента качества 
(СМК) отраслевых специфических требований к организациям в цепи поста-
вок, приводящих к увеличению трудоемкости выполнения процессов и про-
цедур по планированию, обеспечению и улучшению качества выпускаемой 
продукции; реализация специфических отраслевых требований, которая 
предполагает вовлечение большего количества сотрудников в процессы 
СМК, а значит, увеличивает требования к компетентности в области приме-
нения методов менеджмента качества; дефицит кадровых ресурсов в услови-
ях ограничений «новой реальности», в том числе недостаточность компетен-
ций в области применения методов управления качеством у специалистов. 
При этом цифровизация процессов и процедур управления качеством пред-
полагает приобретение новых компетенций в области применения цифровых 
методов планирования, организации, анализа и управления качеством выпус-
каемой продукции. На основе вышеперечисленного сформулированы следу-
ющие выводы: 

1. Все вышеперечисленные тренды ведут к критическому усложнению и
в ряде случаев – к значительному увеличению трудоемкости процессов и 
процедур управления качеством, что предполагает введение дополнительных 
требований к СМК. Это приводит к росту численности сотрудников службы 
качества и требований к уровню их компетентности.  

2. В условиях глобального дефицита квалифицированных инженерных
кадров остро встает вопрос, связанный с обеспечением поступательного раз-
вития СМК организаций и соответствующего повышения конкурентоспособ-
ности и качества продукции. При этом наблюдаются нехватка специалистов, 
а также недостаточно высокий уровень их компетентности, что приводит к 
рискам возникновения потерь на всех уровнях менеджмента организации. 
Все это в совокупности затрудняет выполнение даже минимальных специфи-
ческих отраслевых требований, предъявляемых к СМК со стороны автосбо-
рочных предприятий – предприятий потребителей в цепи поставок. 

3. Данные обстоятельства приводят к снижению результативности и эф-
фективности функционирования СМК и препятствуют системному управле-
нию качеством продукции по всей цепи поставок. Решением данной пробле-
мы является согласованное управление качеством продукции по всей цепи 
поставок, начиная от поставщиков 3-го уровня и заканчивая автосборочным 
предприятием. 
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4. Современным трендом в разработке, внедрении и развитии СМК яв-
ляется цифровизация. В соответствии с подходами создания индустрии 4.0 и 
Quality 4.0 цифровизация должна снижать трудоемкость процессов организа-
ции и управления бизнес-процессами на всех этапах жизненного цикла со-
здания продукции для снижения затрат на трудовые ресурсы, повышения 
стабильности функционирования и эффективности предприятий автомобиле-
строения. Развитие компетенций в области управления качеством становится 
первейшей задачей развития машиностроения в общем и автомобилестрое-
ния в частности. 

Фундаментом успеха в конкурентной борьбе на рынках сбыта и обеспе-
чении устойчивого развития организации является наличие внедренной 
СМК, а его развитие напрямую связано с ростом компетенций и их эффек-
тивной реализацией на уровне всех процессов. Таким образом, для обеспече-
ния глобальной конкурентоспособности и выхода на передовые позиции ли-
дерства теперь уже недостаточно простого использования традиционных 
подходов к созданию и организационному развитию результативной и эф-
фективной СМК, сегодня требуется системное развитие компетенций управ-
ления качеством с использованием отраслевых центров распределения высо-
кого уровня организации. 

Степень разработанности темы. Различные аспекты организации, 
управления СМК и проблемы организации ее функционирования для обеспе-
чения эффективности функционирования автомобилестроительных предпри-
ятий рассматриваются в трудах российских и зарубежных ученых, специали-
стов и практиков.  

Фундаментальные научные работы Э. Деминга, Дж. Джурана, П. Друке-
ра, К. Исикавы, Н. Кано, Р. Каплана, Ф. Котлера, Ф. Кросби, Г. Тагути, Н. Та-
леба, Ф. Тейлора, А. Фейгенбаума, В. Шухарта во многом определяют теоре-
тические направления представленного диссертационного исследования. 

Научно-практические направления работы задаются на основе трудов 
выдающихся отечественных ученых: Ю.П. Адлера, В.Н. Азарова, Г.Г. Аз-
гальдова, И.З. Аронова, В.А. Барвинка, В.Я. Белобрагина, Б.В. Бойцова, 
В.В. Бойцова, В.А. Васильева, В.Г. Версана, Г.П. Воронина, А.В. Гличева, 
В.А. Лапидуса, В.В. Окрепилова, И.И. Чайки и др. 

Наиболее важные научно-прикладные аспекты исследования определя-
ются в работах  Д.В. Антипова, В.Ф. Безъязычного, С.А. Васина, В.Е. 
Годлевского, О.А. Горленко, С.Я. Гродзенского, В.П. Димитров, А.Я. Дмит-
риева, В.В. Ефимова, А.В. Зажигалкина, А.Г. Ивахненко, В.А. Качалова, В.Я. 
Кершенбаума, Ю.С. Клочкова, В.Н. Клячкина, В.Н. Козловского, П.А. Лон-
цих, С.В. Мищенко, С.Н. Николаева, И.Н. Омельченко, К.Г. Пивоварова, Е.В. 
Плахотниковой, М.А. Поляковой, С.В. Пономарева, В.Б. Протасьева, С.В. 
Пугачева, М.И. Розно, Т.А. Салимовой, Е.Г. Семеновой, Л.Е. Скрипко, А.Г. 
Суслова, Х.А. Фасхиева, А.И. Хаймович, И.Н Хаймович, Ю.К. Чернова, А.Д. 
Шадрина, А.П. Шалаева, В.Л. Шпера, В.В. Щипанова, Г.Л. Юнака и многих 
других российских ученых. 

В работе использованы материалы научных конференций и семинаров, 
научных периодических изданий, авторефераты диссертаций. 
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Несмотря на большое количество публикаций, посвященных теории ор-
ганизации и внедрения СМК, на сегодняшний день не сформулированы еди-
ная методология и инструментарий создания распределенных СМК на основе 
совершенствования подходов к функционированию СМК и повышению ком-
петентности сотрудников в области качества для всей цепи поставок автомо-
бильной промышленности. Также в существующих подходах не учитывается 
баланс интересов между всеми участниками цепи поставок с целью обеспе-
чения системного управления качеством выпускаемой продукции. К такому 
выводу привели выявленные научные проблемы: 

1. Недостаточно развитый уровень компетенций в условиях внешних и
внутренних ограничений как ключевой фактор сдерживания в развитии кон-
курентоспособности отечественного автомобилестроения. 

2. Отсутствие комплексной сети отраслевых центров компетенций
(ОЦК), что затрудняет формирование организаций, нацеленных на обеспече-
ние конкурентоспособности отрасли, через аккумулирование научно-
технических достижений и лучших практик в области повышения качества 
процессов, продукции и услуг, а также их тиражирования. По сути, создают-
ся предпосылки для создания сети центров коллективного пользования зна-
ниями в области повышения эффективности и качества. 

3. Отсутствие аккумулирования и трансляции научно-технических зна-
ний, лучших практик по повышению эффективности замедляет переход ав-
томобилестроительной отрасли на новый уровень технологического уклада. 

4. Научным противоречием диссертационного исследования является то,
что для обеспечения системного управления качеством автомобилестрои-
тельной продукции необходимы создание и эффективное целостное управле-
ние всей цепочкой поставок, в то время как, по факту, управление качеством 
проводится по-прежнему обособлено каждым предприятием автомобиле-
строительной отрасли. Таким образом, получается, что на текущий момент 
управление качеством характеризуется как фрагментарное управление, а це-
лостное управление как парадигма развития должна стать фундаментом си-
стем менеджмента уже в ближайшей перспективе, и для этого требуется ком-
плекс современных научно-технических решений. 

Научная гипотеза исследования состоит в том, что отраслевую проблему 
системного управления качеством можно решить, разработав и внедрив ме-
тодологию и инструментарий создания распределенной СМК предприятий 
автомобильной промышленности для обеспечения системного управления 
конкурентоспособностью. 

Выявленные проблемы обусловили актуальность выбранной темы ис-
следования и определили направление поставленных целей и задач диссерта-
ционного исследования. 

Цель работы заключается в обеспечении системного управления ре-
зультативностью функционирования предприятий автомобильной промыш-
ленности за счет создания методологии распределенной СМК. 
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Задачи работы 

1. Провести анализ факторов, влияющих на системное управление каче-
ством и конкурентоспособностью предприятий автомобильной промышлен-
ности. 

2. Разработать структурную модель методологии и инструментария со-
здания и функционирования распределенной СМК для обеспечения систем-
ного управления качеством на предприятиях автомобильной промышленно-
сти. 

3. Разработать подходы к моделированию процессов функционирования
распределенной СМК на предприятиях автомобильной промышленности и 
отраслевых центров компетенций для обеспечения системного повышения 
уровня компетентности и развития системности при организации процессов 
управления качеством. 

4. Разработать инструментарий организации и управления распределен-
ной СМК для обеспечения результативности ее функционирования. 

5. Провести практическую апробацию разработанной методологии и ин-
струментария создания и функционирования распределённой системы ме-
неджмента качества через использование отраслевого центра компетенций. 

Область исследования соответствует паспорту научной специальности 
2.5.22 Управление качеством продукции. Стандартизация. Организация про-
изводства (п.4. Инновации при разработке, развитии, цифровизации систем 
менеджмента качества (СМК) предприятий и организаций, п.11. Создание и 
развитие систем менеджмента, том числе интегрированных (ИСМ) на основе 
ИСО 9001, ИСО 14001, ИСО 45001 и смежных отраслевых международных и 
отечественных стандартов, п.13. Научные основы цифровых, автоматизиро-
ванных комплексных систем управления производством и качеством работ 
на базе технических регламентов и стандартов, п.16. Моделирование и опти-
мизация организационных структур и производственных процессов, вспомо-
гательных и обслуживающих производств. Экспертные системы в организа-
ции производственных процессов, п.18. Разработка научных, методологиче-
ских и системотехнических принципов повышения эффективности функцио-
нирования и качества организации производственных систем).

Объект исследования: процессы системного управления качеством в 
распределённой СМК предприятий автомобильной промышленности. 

Предмет исследования: инструментарий создания и функционирования 
распределенной СМК. 

Научная новизна исследования заключается в разработке методологи-
ческих подходов и инструментария организации системного управления ка-
чеством в цепи поставок предприятий автомобильной промышленности за 
счет создания распределенной СМК. Основные научные результаты, опреде-
ляющие новизну диссертационного исследования, включают в себя: 

1. Контекстную модель распределенной СМК предприятий автомобиль-
ной промышленности, позволяющую системно управлять качеством, отли-
чающуюся от существующих комплексным определением ключевых факто-
ров создания, функционирования и развития распределенных СМК (п.4 пас-
порта научной специальности 2.5.22); 
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2. Структурную модель методологии и инструментария создания и
функционирования распределенных СМК для обеспечения системного 
управления качеством предприятий автомобильной промышленности, со-
держащую элементы анализа, планирования и обеспечения согласованности 
позиций участников распределенной СМК, для системного управления каче-
ством (п.11 паспорта научной специальности 2.5.22). 

3. Математическую модель согласованности позиций участников в рас-
пределенной СМК для обеспечения системного управления качеством и кон-
курентоспособностью предприятий автомобильной промышленности (п. 16 
паспорта научной специальности 2.5.22). 

4. Структурную модель функционирования распределенной СМК,
определяющую информационные связи между предприятиями автомобиль-
ной промышленности и отраслевым центром компетенций (п. 16 паспорта 
научной специальности 2.5.22). 

5. Процессную модель распределенной СМК для обеспечения системно-
го управления качеством и конкурентоспособностью предприятий автомо-
бильной промышленности распределенной СМК для обеспечения системного 
управления на предприятиях автомобильной промышленности (п. 16 паспор-
та научной специальности 2.5.22). 

6. Инструментарий организации и управления распределенной СМК для
обеспечения результативности ее функционирования (п. 18 паспорта научной 
специальности 2.5.22). 

7. Модель цифровой платформы распределенной СМК, позволяющую
масштабировать базы знаний управления качеством в цепи поставок пред-
приятий автомобилестроения (п. 13 паспорта научной специальности 2.5.22). 

8. Классификацию документированных элементов распределенной
СМК, обеспечивающих соответствия требованиями стандартов, а также спе-
цифическим требованиям автосборочных предприятий (п.11 паспорта науч-
ной специальности 2.5.22). 

Теоретическая значимость исследования. Результаты диссертацион-
ного исследования развивают методологию создания и функционирования 
СМК организации, позволяют более полно и комплексно рассмотреть вопро-
сы организации и управления взаимодействием участников цепи поставок в 
автомобильной промышленности за счет совершенствования компетенций 
сотрудников и инструментария в области управления качеством, что повы-
шает качество продукции и конкурентоспособность предприятий. Предложе-
ния и рекомендации исследования внедрены в практическую деятельность 
инновационно ориентированных предприятий автомобильной промышлен-
ности Российской Федерации. 

Практическая значимость исследования заключается в разработке 
научно-практических рекомендаций, которые могут быть использованы при 
организации и управлении СМК автомобилестроительных предприятий. В 
частности, практическое значение имеют: контекстная модель распределен-
ной СМК предприятий автомобильной промышленности; процессная модель 
распределенной СМК для обеспечения системного управления качеством и 
конкурентоспособностью предприятий автомобильной промышленности; ин-
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струментарий организации и управления распределенной СМК для обеспе-
чения ее результативности функционирования; модель цифровой платформы 
распределенной СМК; классификация документированных элементов рас-
пределенной СМК, обеспечивающих соответствие требованиям стандартов 
по системам менеджмента, а также специфическим требованиям автосбороч-
ных предприятий.  

Полученные научно-технические решения вошли в устойчивую практи-
ку машиностроительных предприятий Самарской области (ООО «Бора Пак», 
ООО «ДСК», ООО «Неополимер», ООО «Роллинг», ООО «СИСТЕМА»). 
Также получены положительные результаты внедрения в ФГБОУ ВО «Толь-
яттинский государственный университет», материалы диссертационного ис-
следования используются в учебной деятельности ФГАОУ ВО «Самарский 
национальный исследовательский университет имени академика С.П. Коро-
лева). Результатом применения разработанного инструментария является 
улучшение показателей результативности функционирования автомобиле-
строительных предприятий: снижение затрат на качество на 25 %; уменьше-
ние уровня дефектности автомобильных компонентов в среднем на 15 %; 
сокращение времени на устранение системных несоответствий на 50 %. 
Экономический эффект составил 20 млн руб.

Методы исследования: сравнительный анализ, логический анализ, при-
чинно-следственный анализ, программно-целевой метод, методы математи-
ческого моделирования, системный анализ на основе теории управления ка-
чеством, теории ограничений систем, процессного подхода, концепции бе-
режливого производства, а также реальных экспериментальных исследова-
ний, проводимых с целью проверки адекватности теоретических положений.

Положения, выносимые на защиту 

Контекстная модель распределенной СМК предприятий автомобильной 
промышленности. 

Структурная модель методологии и инструментария создания и функци-
онирования распределенных СМК для обеспечения системного управления 
качеством продукции предприятий автомобильной промышленности. 

Математическая модель согласованности позиций участников в распре-
деленной СМК для обеспечения системного управления качеством и конку-
рентоспособностью предприятий автомобильной промышленности. 

Структурная модель функционирования распределенной СМК, опреде-
ляющая информационные связи между предприятиями автомобильной про-
мышленности и отраслевым центром компетенций. 

Процессная модель распределенной СМК для обеспечения системного 
управления качеством и конкурентоспособностью предприятий автомобиль-
ной промышленности. 

Инструментарий организации и управления распределенной СМК для 
обеспечения ее результативности функционирования. 

Модель цифровой платформы распределенной СМК, позволяющая мас-
штабировать базы знаний управления качеством в цепи поставок предприя-
тий автомобилестроения. 
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Классификация документированных элементов распределенной СМК, 
обеспечивающих соответствия требованиям стандартов по системам ме-
неджмента, а также специфическим требованиям автосборочных предприя-
тий. 

Степень достоверности и апробация результатов. Результаты диссер-
тационной работы в виде научных работ и тезисов докладывались на между-
народных и всероссийских конференциях и семинарах. Результаты диссерта-
ционного исследования нашли свое отражение в сборниках научных трудов и 
были доложены автором на международных и всероссийских научно-
практических конференциях, в том числе: Всероссийской научно-
практической конференции «Социально-экономические и инновационные 
проблемы региона» (г. Самара, 2005), Региональной научно-технической 
конференции «Научные чтения студентов и аспирантов» (направление инже-
нерно-техническое) (г. Тольятти, 2005), Международной молодежной науч-
ной конференции «Туполевские чтения» (г. Казань, 2005), III Международ-
ной конференции «Инновационные проекты в области предпринимательства, 
менеджмента, экологии и образования» (г. Санкт-Петербург, 2007), Регио-
нальной научно-практической конференции «Качество и толерантность как 
условие устойчивого развития организации» (г. Тольятти, 2010), III Между-
народной заочной научно-практической конференции «Стратегическое пла-
нирование развития городов России» (г. Тольятти, 2013), V Международной 
заочной научно-практической конференции «Стратегическое планирование 
развития городов России» (г. Тольятти, 2015), 19-й Международной научно-
практической конференции «Авиация и космонавтика» (г. Москва, 2020), 
Всероссийской научно-практической конференции  «Медиа в информацион-
ном обществе: эффекты, возможности, риски» (г. Саратов, 2023). 

Получены акты о внедрении в 7 организациях Самарской области (ООО 
«Бора Пак», ООО «ДСК», ООО «Неополимер», ООО «Роллинг», ООО «СИ-
СТЕМА», ФГБОУ ВО «Тольяттинский государственный университет», мате-
риалы диссертационного исследования используются в учебной деятельно-
сти ФГАОУ ВО «Самарский национальный исследовательский университет 
имени академика С.П. Королева»). 

Публикации по теме диссертации. Основные результаты представлены 
в 65 научных трудах: 16 публикаций – в журналах, рекомендованных ВАК, 2 
публикации – в иностранных научных изданиях, в том числе цитируемых в 
системах Scopus, Web of Science, 4 монографии и 43 публикации – в других 
научных изданиях. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, пяти 
глав, заключения, списка литературы (231 наименование) и 3 приложений. 
Диссертация содержит 263 страницы печатного текста, 42 рисунка, 40 таблиц. 
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении показана актуальность диссертационного исследования, 
сформулированы цель и задачи, дана общая характеристика работы, прове-
ден выбор объекта и предмета исследования, указаны научная новизна и 
практическая значимость результатов работы, определены выносимые на за-
щиту научные положения и результаты. 

В первой главе проведен анализ факторов, влияющих на системное 
управление качеством продукции в цепи поставок предприятий автомобиль-
ной промышленности, трендов развития процессов управления качеством в 
автомобильной промышленности и подходов к цифровизации процессов и 
процедур управления качеством. Системное управление качеством в цепи 
поставок предприятий – это сложные процессы, которые обеспечивают взаи-
мосвязь СМК различных предприятий автомобильной промышленности. Их 
четкое функционирование позволит обеспечивать качество конечного про-
дукта.  

Анализ показал, что на сегодняшний день отсутствуют стандартные 
подходы по организации такого взаимодействия. В исследовании описана 
модель взаимодействия цепи поставок автомобильной промышленности. 
Среди всей совокупности участников распределенной СМК будут исследо-
ваны три группы заинтересованных сторон: 

1. Предприятия автопроизводителя и их производственные площадки,
которые являются разработчиками и производителями конечного продукта в 
цепи автомобилестроения – автомобилей. Данная группа является потреби-
телем результатов распределенной СМК и конечным элементом цепи. 

2. Производственные предприятия – поставщики автомобильных компо-
нентов. Это самая многочисленная группа, которая обеспечивает процессы 
формирования требуемого уровня качества продукции. 

3. Распределенные центры компетенций в области управления каче-
ством. Данная группа организаций выполняет роль центра формирования, 
анализа и развития компетенций в области управления качеством. 

Ключевым системным ограничением является то, что интересы всех трех 
групп не всегда могут совпадать, и задачей системного управления качеством 
является согласование задач всех участников цепи поставок. Задача сводится 
к выстраиванию взаимодействия в сети всех участников, влияющих на каче-
ство продукции. Это можно сделать с помощью распределенной СМК, кото-
рая позволит организовать эффективное взаимодействие во всей цепи поста-
вок. Распределенная СМК – это система, которая объединяет СМК всех 
участников цепочки поставок для крупных потребителей и обеспечивает в 
кратчайшие сроки производство качественной продукции на всех этапах 
жизненного цикла за счет объединения всех заинтересованных сторон в рас-
пределенную сеть. 

В исследовании разработана Контекстная модель распределенной СМК 
предприятий автомобильной промышленности, позволяющая системно 
управлять качеством (рисунок 1).  
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Модель позволила описать элементы взаимодействия в цепи поставок ав-
томобильной промышленности, однако необходимо учитывать тот факт, что 
на сегодняшний день ключевым направлением повышения эффективности 
функционирования СМК является цифровизация процессов и процедур управ-
ления качеством. При этом в данном случае важно понимать, как внедрять мо-
дель на предприятиях автомобильной промышленности. 

На основании вышеизложенного материала можно сформулировать сле-
дующие выводы: для выстраивания результативной и эффективной СМК 
необходимо организовать взаимодействие всех участников цепи поставок, в 
этом поможет распределенная СМК, под которой понимается система, которая 
объединяет СМК всех участников цепочки поставок для крупных потребите-
лей, обеспечивающая в кратчайшие сроки производство качественной продук-
ции на всех этапах жизненного цикла за счет объединения всех заинтересо-
ванных сторон в распределенную сеть. 

Во второй главе рассматриваются научные задачи по созданию, структу-
рированию и стандартизации методологии и инструментария создания и 
функционирования распределенных СМК для обеспечения системного управ-
ления качеством предприятий автомобильной промышленности, разработаны 
структурная модель методологии и инструментария создания и функциониро-
вания распределенной СМК для обеспечения системного управления каче-
ством, математическая модель согласованности позиций участников в распре-
деленной СМК для обеспечения системного управления качеством и конку-
рентоспособностью предприятий автомобильной промышленности, концепту-
альная модель киберфизической системы как основы для реализации методо-
логии создания и функционирования распределенной СМК. 

Для системного управления качеством предприятий автомобильной про-
мышленности необходимо на основе принципов стандартизации разработать 
структурную модель методологии и инструментария создания и функциони-
рования распределенной СМК (рисунок 2). 

В структурной модели методологии и инструментария создания и функ-
ционирования распределенной СМК определены элементы, их взаимосвязи, 
которые обеспечивают системное управление качеством продукции. Управле-
ние взаимодействием участников распределенной СМК в цепи поставок пред-
приятий автомобильной промышленности и приведет к увеличению влияния 
на конкурентоспособность и качество продукции. Стратегической целью реа-
лизации методологии создания и функционирования распределенной СМК яв-
ляется обеспечение системного управления качеством продукции. Системное 
управление качеством продукции – это комплексное улучшение показателей 
трех категорий:  

Q (качество и эффективность), 𝑄 = {𝑄1, 𝑄2, . . . , 𝑄𝑛1
};

З (затраты и потери), З = {З1, З2, . . . , З𝑛2
};

П (производительность), П = {П1, П2, . . . , П𝑛3
}.

12



Рисунок 2 – Структурная модель методологии и инструментария создания 
и функционирования распределенной СМК 

Расчет комплексного показателя осуществляется на основе квалиметри-
ческого подхода и расчета единичных, комплексных и интегральных показа-
телей качества объекта управления качеством. Задача системного управления 
качеством продукции в распределенной СМК сводится к определению сово-
купности критериев управления. Для выбора наиболее важных показателей 
для конкретного производства из каждой категории предлагается учитывать: 
пожелания потребителей (провести QFD); возможности оценочной системы 
(осуществить SWOT-анализ); риски не достижения цели (FMEA-анализ); за-
кон 20:80 (построить диаграмму Парето). В результате, можно получить ми-
нимально достаточный набор параметров из каждой категории, которые мож-
но трансформировать в комплексный показатель по координатам ПЗQ ,, . 
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Если нормировать все используемые показатели и определить границы их 
вариабельности, то можно рассматривать области адекватности значений су-
щественных параметров. Обобщенным показателем качества функционирова-
ния производственной системы назовем вектор 

ПЗQY ,, .              (1) 
Полученный трехмерный вектор не есть простое множество частных по-

казателей, поскольку между отдельными свойствами могут существовать свя-
зи, которые в рамках теории множеств описать весьма сложно.  

По величинам компонентов вектора Y  производственную систему можно 
отнести к одному из трех классов: 

 удовлетворительной, если значение всех частных показателей принад-
лежат области адекватности; 

 оптимальной, если все частные показатели принадлежат области адек-
ватности, а некоторые из них достигают своих оптимальных возможных зна-
чений; 

 превосходной, если все частные показатели принадлежат области адек-
ватности и оптимальны по своим значениям. 

 Системное управление Qs операции рассматривается как функция пока-
зателей «качество, затраты, производительность»: 

𝑄𝑆 = 𝑓 (𝑄(𝑞𝑖), З(з𝑖), П(п𝑖)), (2) 
где 𝑄̅ (q_i), З̅ (з), П̅ (п_i) – комплексные показатели, определенные на основе 
дифференцированных показателей qi, зi, пi; i – индекс показателя в каждом 
направлении. 

По найденным для процессов величинам   в системе координат <Q,З,П> 
строится вектор, с помощью которого процесс можно отнести к одному из 
трех классов: удовлетворительный, оптимальный, превосходный. Компоненты 
вектора – суть показателей отдельных характеристик, между которыми могут 
существовать связи. поэтому осуществлять свертку векторного критерия   в 
скалярный не рекомендуется, так как рассматриваемые компоненты неодно-
родны. 

Скалярная величина системного управления процессов или операции в 
распределенной СМК может быть определена через приведенные коэффици-
енты качества, производительности и затрат по формуле 

𝑄𝑆процесса =
качество⋅производительность

затраты
.   (3)

В этой формуле знаменатель не может равняться нулю, так как затраты 
состоят из постоянной части и переменной, зависящей от объема запасов и ве-
личины заказов. Релевантными для принятия решений являются переменные 
издержки, которые надо устремлять к нулю. 

Для реализации методологии создания и функционирования распреде-
ленной СМК разработана математическая модель согласованности позиций 
участников, представляющая собой механизм формирования целевых функ-
ций с позиций автопроизводителя, поставщика автокомпонентов и отраслево-
го центра компетенций.   

При реализации механизма проводятся: 
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1) оценка противоречий ∆AI первого типа: между оптимальными плано-
выми целевыми значениями функции Fа автопроизводителя и функциями Fp 
поставщиками автокомпонентов;  

2) оценка противоречий ∆QII второго типа: между оптимальными плано-
выми целевыми значениями функции Fа автопроизводителя и функциями FC 
отраслевым центром компетенций; 

3) оценка противоречий ∆PIII третьего типа: между оптимальными плано-
выми целевыми значениями функции Fp поставщика автокомпонентов и 
функциями FC отраслевым центром компетенций. 

Модель оценки согласованности позиций участников в распределенной 
СМК представляет собой механизм формирования целевых функций элемен-
тов Fi(ei), их результативности функционирования Ri(Xi,Fi) и оценку противо-
речий ΔN между участниками распределенной СМК.  

Для организации взаимодействия участков распределённой СМК необ-
ходимо настроить целевую функцию, задаваемую со стороны автопроизводи-
теля, а целевые функции поставщиков настроить на состояние, обеспечиваю-
щее реализацию целевой функции поставщика автокомпонентов.  

Условие согласованности участников распределенной СМК имеет вид 
𝑆𝑎(∆𝑚𝑎) = (𝑥𝑎 /(

𝑑𝑓𝑎(𝑚𝑎,𝑥𝑎 )

𝑑𝑚𝑎
, ∆𝑚𝑎) ≥ ∆𝑔𝑎(𝑥𝑎), 𝑚𝑎, 𝑚𝑎 + ∆𝑚𝑎 ∈ 𝑀𝑎, 𝑥𝑎 ∈ 𝑋𝑎 ≤ 𝑌𝑎), (4) 

,        
(5)

𝑀𝑝, 𝑦𝑝
∗ ∈ 𝑌𝑝), 𝑝 = 1, 𝑛,

где Sa  – условие согласованного взаимодействия в распределенной СМК для 
автопроизводителя; xa – управляющие воздействия на распределенную СМК 
со стороны автопроизводителя; mc, mp – управляющие воздействующие пара-
метры; ga – оценка противоречий, между Xa и Ya ; Ya – множества допусти-
мых значений; Sp  – условие согласованного взаимодействия для поставщиков 
в распределенной СМК; yp

* – фактическое состояние целевой функции по-
ставщика в распределённой СМК; Pa – оптимальные состояния элементов рас-
пределенной СМК; Fa – целевая функция автопроизводителя; Fp – целевая 
функция поставщиков автокомпонентов; xp – управляющие воздействия на 
элемент в распределенной СМК. 

Моделирование механизма оценки согласованности позиций участников 
распределенной СМК проводилось для трех типов связей: независимые участ-
ники цепи поставки автокомпонентов в распределенной СМК; зависимые 
участники цепи поставок – «последовательная цепочка»; последовательно-
параллельная схема взаимодействия участников. 

Первым этапом в соответствии с методологией создания и функциони-
рования распределенной СМК для обеспечения системного управления про-
водится моделирование организации согласованного взаимодействия между 
автопроизводителем и поставщиком автокомпонентов: 

а) разработка целевой функции и оптимального целевого значения со-
гласованного взаимодействия с позиций центра компетенций: 

(6) 
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где х – управляющие воздействия на ПС (хi – управляющие воздействия на 
элементы распределенной СМК); у – фактическое состояние элементов рас-
пределенной СМК. При этом х и у принадлежат множеству допустимых зна-
чений Y; 

б) разработка целевой функции и оптимального целевого значения со-
гласованного взаимодействия с позиций поставщиков автокомпонентов: 

; (7)

в) оценка противоречий между участниками (центром компетенций и 
поставщиками автокомпонентов в распределенной СМК) с учетом поставщи-
ка, несоответствующего по требованиям распределённой СМК (системное 
ограничение): 

∆OI=O (Fc) - O (Fp)≥0,    (8) 
где ОI  – оптимальное целевое значение автопроизводителя; 

г) обеспечение согласованного взаимодействия с позиции центра компе-
тенции  

      S=(xєY)/ ∆OI≥0.                                      (9) 
Вторым этапом проводится организация согласованного взаимодействия 

между поставщиками и центром компетенций:  
а) разработка целевой функции и оптимального целевого значения со-

гласованного взаимодействия: 

;
(10)

б) оценка противоречий между поставщиками автокомпонентов: 

(11)

в) обеспечение согласованного взаимодействия: 
∆𝑀𝑓1

(𝑥)
= (∆𝑚𝑝 ∈ ∆𝑀 |, ∆𝐹𝑝1(∆𝑚𝑝1, 𝑥𝑝1) > ∆𝑔𝑝1(𝑥𝑝1), 𝑝 = 1, 𝑛), (12)

Третьем этапом проводится организация согласованного взаимодей-
ствия между потребителями и центром компетенций: 

а) разработка целевой функции и оптимального целевого значения со-
гласованного взаимодействия в распределенной СМК: 

(13)

б) оценка противоречий между участниками распределенной СМК: 

(14)

в) обеспечение согласованного взаимодействия: 
(15)

; 

; 

; 
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Множество координирующих воздействий, обеспечивающих сбаланси-
рованность между центром компетенции и поставщиками автокомпонентов в 
распределенной СМК, определяется так: 

∆𝑀𝐹
(𝑥)

= (∆𝑚𝑖 ∈ ∆𝑀 |, 𝑂(𝑥) ≥ ∑ ∆Fpi(∆mpi, xpi)),
∆𝑀𝐹𝑝1

(𝑥)
= (∆𝑚𝑖 ∈ ∆𝑀 |, ∆𝐹𝑝𝑖1(∆𝑚𝑝𝑖1, 𝑥𝑝𝑖1) > ∆𝑔𝑝𝑖1(𝑥𝑝𝑖1), 𝑝𝑖 = 1, 𝑛),

∆𝑀𝐹𝑝2
(𝑥)

= (∆𝑚𝑖 ∈ ∆𝑀 |, ∆𝐹𝑝𝑖2(∆𝑚𝑖2, 𝑥𝑖2) > ∆𝑔𝑖2(𝑥𝑖2), 𝑖 = 1, 𝑛), (16)

∆ 𝜑(𝑥) = 𝜑𝐹(𝑟, 𝐹) − 𝜑𝑓(𝑟, 𝑓)),

△ 𝑔𝑖1(𝑥𝑖1) = 𝛽1𝜑1 + 𝛽2𝜑2+. . . +𝛽𝑛𝜑𝑛 → 𝑚𝑎𝑥,   (17)
где 𝛽𝑖 – оценка значимости поставщика автокомпонентов; 𝜑𝑖 – весовой коэф-
фициент от изменения параметра результативности функционирования СМК 
поставщика автокомпонентов, 

△ 𝑔𝑖2(𝑥𝑖1) = 𝛽1𝜑1 + 𝛽2𝜑2+. . . +𝛽𝑛𝜑𝑛 → 𝑚𝑎𝑥,  (18)
где 𝛽𝑖  – оценка значимости параметра удовлетворенности потребителей;
𝜑𝑖 – оценка изменения параметра удовлетворенности потребителей.

Проведенная оценка согласованности позиций позволяет сделать заклю-
чение о необходимости координационного воздействия на элементы распре-
деленной СМК. 

Механизмы управляющих воздействий для согласованного (оптималь-
ного) состояния участников распределенной СМК определяются как 

, (19)

где ПFa – процедура формирования целевой функции автопроизводителя; ПFp 
– процедура формирования целевых функции поставщиков автокомпонентов;
ПFc – процедура формирования целевых функции отраслевого центра компе-
тенции; Пm – процедура формирования параметров управляющего воздействия 
для обеспечения согласованности позиций участников распределенной СМК. 

Целевая функция для i-го участника распределенной СМК, учитываю-
щая согласованное взаимодействия в системе, будет определяться так: 

. (20)

Из формулы (20) видно, что изменение целевой функции ∆𝐹𝑖(𝑚𝑖𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)
под действием управляющих параметров mi определяет согласованность инте-
ресов участников распределенной СМК в целом. Таким образом, изменение 
целевой функции i-го участника находится как 

(21)

Механизм управленческого воздействия на согласованное взаимодей-
ствие между автопроизводителем, поставщиков автокомпонентов и отрасле-
вым центром компетенций является парамет-
рически согласованным по оптимальному управлению хо с позиции целевой 
функции автопроизводителей в распределенной СМК, если для величин изме-
нения параметров моделей функционирования элементов выполняется усло-
вие 

∃∆𝑚(𝑥𝑜, 𝑦) ∈ ∆𝑅, 𝑥𝑜 ∈ 𝐸(𝑚, 𝑓) ≤ 𝑌, что∀𝑦 ∈ 𝑌:

17



∆𝑔𝑜(𝑥𝑜) ≥ ∑ (
𝑑𝑓𝑖(𝑚𝑖,𝑥𝑖

𝑜)

𝑑𝑚𝑖

𝑛
𝑖=1 , ∆𝑚𝑖), (22) 

∆𝑚𝑖(𝑥𝑖) ∈ ∆𝑀𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑛, где ∆𝑚(𝑥𝑜, 𝑦) =  {
∆𝑚(𝑥𝑜), если 𝑥𝑜 = 𝑦,

 0, если 𝑥𝑜 ≠ у.
Для согласованного взаимодействия участников распределенной СМК 

необходимо принять, что максимальное значение результативности функцио-
нирования автопроизводителя, вызванное оптимальными управленческими 
воздействиями хо, должно быть больше либо равно величине суммарного до-
полнительного эффекта поставщиков автокомпонентов: 

𝑅𝑃 ≥ ∑ ∆ 𝐹pi(∆mi, xi). (23) 

Формирование механизма согласованного взаимодействия между авто-
производителем и поставщиками автокомпонентов (при независимых элемен-
тах) будет реализовываться посредством решения задачи выбора согласован-
ного взаимодействия с позиции поставщиков автокомпонентов и автопроизво-
дителя оптимального механизма взаимодействия: 

(24)

где ∆𝑀𝐹𝑎
(𝑥)

∩ ∆𝑅𝐹𝑝
(𝑥)

= {
∆𝑚 ∈ ∆𝑀|∆𝐹𝑝𝑖 ≥ ∆𝑔𝑖(𝑥𝑖), 𝑖 = 1, 𝑛,

∆𝜑(𝑥) ≥ ∑ ∆𝐹𝑝𝑖(∆𝑚𝑖 , 𝑥𝑖).
}   (25) 

Множество оптимальных состояний участников при назначенном ∆ m 
определяется как 

(26) 

Множество координирующих воздействий, обеспечивающих согласо-
ванность позиций между автопроизводителем, поставщиками автокомпонен-
тов и отраслевым центром компетенций, определяется так: 

∆𝑀𝐹𝑎
(𝑥)

= (∆𝑚𝑖 ∈ ∆𝑀|, 𝜑(𝑥) ≥ ∑ ∆Fpi(∆mi, xi)),
∆𝑀𝐹𝑝𝑖

(𝑥)
= (∆𝑚𝑖 ∈ ∆𝑀|, ∆𝐹𝑝𝑖(∆𝑚𝑖, 𝑥𝑖) > ∆𝑔𝑖(𝑥𝑖), 𝑖 = 1, 𝑛),     (27) 

Таким образом, для организации согласованных позиций при взаимо-
действии участников распределенной СМК должны выполняться условия  

(28)

где – величина максимальной результативности функционирования
автопроизводителя; ∑ 𝑐𝑖(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖)𝑛

𝑖=1 – величина, суммарного дополнительного
эффекта поставщиков автомобильных компонентов, 

(29)
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где ∆𝑀(𝑥𝑜, 𝐹𝑝𝑖) – множество величин изменения параметров, согласованных
по оптимальному управлению с позиции целевых функций поставщиков авто-
компонентов; – множество величин изменения параметров, со-
гласованных по оптимальному управлению с позиции целевых функций авто-
производителя.  

Предложенные методы организации распределенной СМК могут эффек-
тивно применяться только при согласованном взаимодействии в цепи поста-
вок автомобильной промышленности, занимающихся анализом требований 
заказчиков к выполнению заказа, конструкторской и технологической прора-
боткой заказов, подготовкой производства, обеспечением заказов необходи-
мым сырьем, материалами и комплектующими, производством продукции и 
поставкой продукции потребителю. 

С помощью разработанной математической модели были сформированы 
целевые функции для автосборочных предприятий и их производственных 
площадок, а также поставщиков автокомпонентов. 

На основании вышеизложенного материала можно сформулировать сле-
дующие выводы: научной новизной является разработанная структурная мо-
дель методологии и инструментария создания и функционирования распреде-
ленной СМК для обеспечения системного управления качеством. Структурная 
модель состоит из 12 блоков, направленных на создание и функционирование 
распределенной СМК, и отличается от существующих тем, что содержит эле-
менты создания контекста, установления целевых функций для всех участни-
ков, а также механизмы обеспечения согласованного взаимодействия всех 
участников распределенной СМК; установлено, что ключевым системным 
свойством распределенной СМК является согласованность интересов ее 
участников. Согласованность интересов проводится через разработку целевых 
функций всех участников распределенной СМК; для согласования целевых 
функций участников распределенной СМК разработана математическая мо-
дель согласованности позиций участников в распределенной СМК для обеспе-
чения системного управления качеством и конкурентоспособностью предпри-
ятий автомобильной промышленности. Математическая модель является 
научной новизной диссертации и отличается от существующих математиче-
ских моделей тем, что содержит механизмы согласования трех типов участни-
ков распределенной СМК, имеющих свои локальные целевые функции. 

В третьей главе разработаны подходы к моделированию процессов функ-
ционирования распределенной СМК на предприятиях автомобильной промыш-
ленности и процедуры аттестации предприятий распределенной СМК. Для это-
го создана структурная модель функционирования распределенной СМК, в ко-
торой определены информационные связи между предприятиями автомобиль-
ной промышленности и отраслевым центром компетенций (рисунок 3).  
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Данная модель обеспечивает появление синергетического эффекта за счет 
создания в распределенной СМК целостной организационной структуры между 
участниками цепей поставок и отраслевым центром компетенций. Разработка 
структурной модели функционирования распределенной СМК, определяющая 
информационные связи между предприятиями автомобильной промышленно-
сти и отраслевым центром компетенций и процессную модель распределенной 
СМК для обеспечения системного управления качеством и конкурентоспособ-
ностью предприятий автомобильной промышленности, порождает потребность 
в поиске действительного системообразующего фактора, который способство-
вал бы целостному объединению частей. 

Частные показатели количественной оценки синергетического эффекта 
находятся как отношение благоприятных подходов к общему их числу. 

Показатель близости решаемых задач и используемых функций находится 
по формуле 

i

i

i
n

k
С

1

1
1  , i=1,N, (30) 





N

i

iC
N

С
1

11
1 , (31) 

где  i – номер процесса потока; ki – номер благоприятных случаев; ni – все мно-
жество случаев.  

Относительная доля совпадающих видов компетенций персонала 

i

i

i
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k
С

2

2
2  , i=1,N, (32) 





N

i

iC
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С
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22
1 . (33) 

Для унифицированных процедур в процессе 

i

i

i
n

k
С

3

3
3  , i=1,N, (34) 





N

i

iC
N

С
1

33
1 . (35) 

Частные показатели понимаются как вероятность возможности наступле-
ния синергетического эффекта. Все частные показатели находятся в интервале 
от нуля до единицы. Суммарный синергетический эффект С находится как ад-
дитивная взвешенная свертка частных показателей по формуле 





3

1j

jjCС  , (36) 

где j – весовые коэффициенты; Сj – значение частного показателя. 

21



Организация взаимодействия распределенной СМК обладает высоким си-
нергетическим эффектом, позволяет решить задачу управления качеством про-
дукции автомобилестроительных предприятий. 

На основе вышеизложенного разработан механизм взаимодействия участ-
ников в распределенной СМК, который содержит следующие этапы. 

1. Установление системообразующего фактора путем определения целевой
установки новой системы на основе сравнительного анализа стратегических 
планов и целей для систем. 

2. Сравнение совокупностей процессов систем, подлежащих интеграции, и
проектирование обобщенной последовательности процессов путем их логиче-
ского встраивания и достраивания в единую технологическую структуру. 

3. Моделирование функционирования распределенной СМК через инфор-
мационные связи между предприятиями автомобильной промышленности и от-
раслевым центром компетенций через процессную модель распределенной 
СМК для обеспечения системного управления качеством и конкурентоспособ-
ностью предприятий. 

4. Оценка качества реализации модели через мониторинг целевого показа-
теля с использованием экспертной квалиметрии и сравнительного анализа. 

Таким образом, предложенный методический подход позволяет оценить 
структурную модель функционирования распределенной СМК, определяющую 
информационные связи между предприятиями автомобильной промышленно-
сти и отраслевым центром компетенций при обеспечении системного управле-
ния качеством продукции предприятий автомобильной промышленности. 

При реализации структурной и концептуальной моделей распределенной 
СМК для участников цепи поставок в автомобильной промышленности с уче-
том современных требований рынка труда и задач государства важно уделить 
особое внимание вопросу процессного планирования. На рисунке 4 описаны 
процессы распределенной СМК для обеспечения системного управления каче-
ством и конкурентоспособностью предприятий автомобильной промышленно-
сти.  

Разработанная процессная модель распределенной СМК предполагает 
обеспечение реализации механизма управления качеством и конкурентоспо-
собностью предприятий автомобильной промышленности. 

На основе разработанной процессной модели распределенной СМК для 
обеспечения системного управления качеством и конкурентоспособностью 
предприятий автомобильной промышленности сформирована матрица распре-
деления ответственности за процедуры и функции между поставщиком авто-
компонентов и отраслевым центром компетенций для обеспечения синергети-
ческого эффекта и системного управления. Фрагмент матрицы приведен в таб-
лице 1. 

Важным аспектом результативности функционирования распределенной 
СМК является обеспечение требуемой компетентности сотрудников предприя-
тий, выполняющих процедуры и функции управления качеством. Предложена 
методика аттестации компетентности сотрудников, выполняющих процедуры и 
функции распределенной СМК.  
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Рисунок 4 – Процессная модель распределенной СМК для обеспечения 
системного управления качеством и конкурентоспособностью  

предприятий автомобильной промышленности 

Таблица 1 – Фрагмент матрицы распределения ответственности за процедуры 
и функции в распределенной СМК 

№ 
п/п 

Процедура  
распределенной 

СМК 

Ответственность отраслевого 
центра 

Ответственность поставщика 

1.1 Проведение со-
вещаний по ка-
честву/ Анализ 
СМК со стороны 
высшего руко-
водства 

Организация сбора и анализа 
входных данных. Проведение со-
вещаний по качеству. Оформле-
ние и согласование протокола по 
анализу СМК. Разработка Плана 
корректирующих действий (при 
необходимости). 
Сбор и анализ подтверждающих 
документов по закрытию пунктов 
решений предыдущих протоколов 
по качеству 

Планирование совещаний по каче-
ству. Организация совещаний по ка-
честву. Принятие решений по повы-
шению результативности функцио-
нирования и улучшению качества 
продукции. Выделение ресурсов. 
Контроль за выполнением мероприя-
тий 

1.2 Анализ рисков и 
возможностей 
СМК 

Актуализация Реестра рисков и 
возможностей СМК 

Организация и проведение совеща-
ний по анализу выявленных и иден-
тифицированных рисков и возмож-
ностей. Принятие решений по допу-
стимым и недопустимым рискам  

1.3 Мониторинг до-
стижения целей 
в области каче-
ства 

Сбор и анализ данных, заполнение 
формы Мониторинга выполнения 
целей. 
Ежегодный пересмотр целей (в 
рамках годового АВР) 

Анализ причин невыполнения целей 
в области качества. Выделение ре-
сурсов на внедрение корректирую-
щих действий. Внедрение разрабо-
танных корректирующих действий. 
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Окончание таблицы1 
1.4 Проведение внут-

ренних аудитов 
(СМК) 

1. Разработка и мониторинг
графика проведения внутренних 
аудитов. 2. Разработка програм-
мы и чек-листа аудита. 3. Про-
ведение аудита: организацион-
ное совещание, опрос ответ-
ственных, наблюдения, заклю-
чительное совещание. Анализ 
наблюдений и оформление от-
чета по внутреннему аудиту. 
Разработка и согласование КД. 
Внесение КД в Журнал реги-
страции несоответствий. Оценка 
результативности (по правилам 
организации) 

Утверждение плана и про-
граммы внутренних аудитов. 
Организации внутренних 
аудитов СМК. Участие ответ-
ственных во внутренних 
аудитах. 
Утверждение отчетов по 
внутренним аудитам. Выде-
ление ресурсов на внедрение 
корректирующих действий  

1.5 Анализ претензий 
потребителей и ис-
следование отказов в 
сфере эксплуатации 

Мониторинг отказов, ведение 
базы, отработка запросов 8D, 
мониторинг PDCA по гарантий-
ным дефектам, мониторинг от-
сутствия повторов 

Утверждение плана коррек-
тирующих действий по 
устранению претензий и при-
чин их возникновения. Выде-
ление ресурсов на внедрения 
корректирующих действий. 
Распространения базы знаний 
внутри организации 

Данная методика отличается от существующих подходов и методик обуче-
ния тем, что в основе используется не существующая нормативная документа-
ция СМК, а специально подготовленный цифровой контент, позволяющий 
наиболее понятно и подробно разъяснить информацию и акцентировать внима-
ние на ключевых моментах, отражающих особенности отраслевой специфики 
автомобильной промышленности. 

Таким образом, разработанная технология процессного управления позво-
ляет обеспечить взаимодействие распределенной СМК и ОЦК для обеспечения 
конкурентоспособности предприятия и качества продукции автомобильной от-
расли. 

На основании вышеизложенного материала можно сформулировать сле-
дующие выводы: определены основные компоненты системы менеджмента ка-
чества для всех участников цепочки поставок в автомобильной промышленно-
сти, такие как политика и цели качества, роли и ответственности персонала, 
процессы управления качеством, процедуры и практики, а также механизмы 
оценки и улучшения эффективности системы и др., которые описаны в струк-
турной модели функционирования распределенной СМК для автосборочного 
предприятия, поставщиков автокомпонентов и ОЦК; описана процессная мо-
дель распределенной СМК для обеспечения системного управления качеством 
и конкурентоспособностью предприятий автомобильной промышленности. 
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В четвертой главе разработан и описан инструментарий организации и 
управления распределенной СМК для обеспечения ее результативности функ-
ционирования. Для реализации системного управления через распределенную 
СМК был определен инструментарий организации и управления (рисунок 5). 

Рисунок 5 – Инструментарий организации и управления распределенной СМК 

Созданный инструментарий содержит 6 «разнородных» блоков: программ-
ные модули по управлению качеством; базу методик по управлению качеством; 
программы повышения компетентности персонала организаций, входящих в 
распределенную СМК; методику аттестации сотрудников; базу знаний по несо-
ответствиям; цифровую платформу.  

Инструментарий организации и управления распределенной СМК пред-
ставляет собой совокупность взаимосвязанных и взаимодополняющих баз зна-
ний, цифровых платформ и программных модулей, а также организационно-
управленческих методик. Использование методов менеджмента на всех этапах 
жизненного цикла изделия является залогом выпуска качественной продукции. 
Одним из элементов комплексного инструментария является разработанная ба-
за методик по управлению качеством (рисунок 6).  

Данная база классифицирована по этапам жизненного цикла, в котором 
выделены этапы проектирования и разработки продукции и процессов, запуска 
материалов и комплектующих, производства, также методики управления каче-
ством распределены по этапам цикла PDCA.  

Задача специалиста сводится к выбору оптимального набора инструментов 
для разных случаев, возникающих в распределенной СМК.  

ОЦК предназначен для работы в двух направлениях: 
1) организация работы базовых элементов распределенной СМК;
2) обучение сотрудников с учетом современных требований к компетенци-

ям. 
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Рисунок 6 – База методик управления качеством 

Для обеспечения системного управления в распределенной СМК ключе-
вым, связывающим элементом является единая цифровая платформа, объеди-
няющая в себе участников и сервисы по управлению качеством и обеспечению 
результативности функционирования процессов и процедур. Единая цифровая 
платформа в виртуальном (цифровом) пространстве связывает применяемые 
участниками распределенной СМК автоматизированные информационные си-
стемы «верхнего» уровня (CAD, CAM, PDM, MES, ERP и др.), формируя и об-
мениваясь с ними данными о результативности и эффективности бизнес-
процессов, а также с автоматизированными системами управления технологи-
ческими процессами «нижнего» уровня (SCADA), собирая, обрабатывая и си-
стематизируя данные по параметрам качества процессов и продукции. 

Нами была построена архитектура единой цифровой платформы распре-
деленной СМК, в которую интегрированы модули сервисов и базы данных для 
сбора и регистрации параметров качества продукции и процессов. Фрагмент 
архитектуры цифровой платформы приведен на рисунке 7. 

Рисунок 7 – Архитектура единой цифровой платформы распределенной СМК 
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Модель цифровой платформы распределенной СМК позволяет повысить 
уровень цифровизации распределенной СМК. Структурная модель цифровой 
платформы содержит 10 разделов. При разработке цифровой платформы прове-
дена проработка цифровых компонентов. Функционал цифровой платформы 
включает в себя базу аналитики несоответствий продукции, функционал по 
анализу эффективности использования оборудования и функционал по монито-
рингу и предиктивной диагностики производственных процессов и технологи-
ческого оборудования. В таблице 2 приведены цифровые компоненты для 
определения контекста организации. 

Таблица 2 – Цифровые компоненты определения контекста организации 
Процедура СМК Цифровой компонент 

Разработка контекста организации Интеллект-карта 
Разработка процессов модели 
СМК 

Модели процессов BPMN 
ПО по моделированию бизнес-процессов (Бизнес 
Студио, Elma) 

Анализ законодательных требова-
ний 

Система «Гарант» 

Оценка удовлетворенности потре-
бителей и других заинтересован-
ных сторон 

Чат-бот «Оценка удовлетворенности» 

В таблице 3 приведены цифровые компоненты для управления СМК. 

Таблица 3 – Цифровые компоненты управления СМК 
Процедура СМК Цифровой компонент 

Оценка рисков и возможностей Модульное ПО «Оценка рисков и возможностей» 
Разработка целей по качеству Модульное ПО «Анализ несоответствий продукции. 

Разработка целей по качеству» 
Модульное ПО «Панель KPI процессов СМК» 
Дашборды (Power BI) 

Проведение аудитов СМК, 
процессов и продукции 

Чат-бот «Аудиты качества» 

Проведение анализа со стороны 
руководство 

Модульное ПО «Анализ СМК. Анализ затрат на каче-
ство» 

Решение проблем по качеству Модульное ПО «Решение проблем по качеству 8D» 
В таблице 4 приведены цифровые компоненты по управлению проектом 

проектирования и разработке новой продукции. 

Таблица 4 – Цифровые компоненты по управлению проектом проектирования 
и разработке новой продукции 

Процедура СМК Цифровой компонент 
Процедура СМК 
Планирование качества новой 
продукции APQP 

Цифровой компонент 
PDM-система 

Оценка рисков потенциальных 
отказов конструкции DFMEA 

Модульное ПО «Планирование качества нового компо-
нента» 

Оценка рисков потенциальных 
отказов конструкции DFMEA 

Модульное ПО «Оценка и управление рисками» 
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Окончание таблицы 4 
Разработка диаграммы потока 
процесса 

Модульное ПО «Программное обеспечение управления 
рисками и отказами производственных процессов»  

Оценка рисков потенциальных 
отказов процесса PFMEA 

Модульное ПО «Программный модуль по разработке 
плана управления качеством продукции и процессов» 

Разработка планов управления 
(ControlPlan) 

Модульное ПО «Рабочие инструкции» 

Разработка рабочих инструк-
ции 

Модульное ПО «Контрольные карты» 

Разработка контрольных карт Модульное ПО «Нормирование труда» 

В таблице 5 приведены цифровые компоненты по управлению закупками 
и поставками. 

Таблица 5 – Цифровые компоненты управления закупками и поставками 
Процедура СМК Цифровой компонент 

Оценка, выбор, мониторинг по-
ставщиков и управление несо-
ответствиями в поставках 

Модульное ПО «Оценка и выбор поставщиков и управ-
ление несоответствиями в поставках» 

Аудиты и развитие поставщи-
ков 

Чат-бот «Аудит поставщиков» 

В таблице 6 приведены цифровые компоненты по управлению производ-
ством. 

Таблица 6 – Цифровые компоненты управления производством 
Процедура СМК Цифровой компонент 

Проведение аудитов 5S Чат-бот «Аудиты 5S» 
Статистическое управление 
процессами 

ПО «Статистика» 

Запуск рабочего места Чат-бот «Запуск производства» 
Управление производственны-
ми процессами 

Имитационные модели производственных процессов 
(элемент цифрового двойника)  

Производственный анализ Модульное ПО «Нормирование труда» 

В таблице 7 приведены цифровые компоненты по управлению инфра-
структурой и оборудованием. 

Таблица 7 – Цифровые компоненты управления инфраструктурой 
и оборудованием 

Процедура СМК Цифровой компонент 
Проведение аудитов объектов 
инфраструктуры 

Чат-бот «Аудиты объектов инфраструктуры» 

Управление эффективностью 
оборудования 

Модульное ПО «Анализ эффективности оборудования 
OEE» 

Планирования ремонтов и тех-
нического обслуживания обо-
рудования  

Модульное ПО «Предиктивная диагностика состояния 
оборудования» 
Модульное ПО «Планирования ТОиР» 

В таблице 8 приведены цифровые компоненты по управлению персоналом. 
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Таблица 8 – Цифровые компоненты управления персоналом 
Процедура СМК Цифровой компонент 

Оценка и повышение компе-
тентности персонала 

Модульное ПО «Матрица компетентности персонала» 

Определение ролей и ответ-
ственности  

Модульное ПО «Стандарт должности сотрудника» 

Предложенная структура цифровых компонентов СМК позволяет автома-
тизировать ключевые процессы и процедуры СМК на предприятии и интегри-
ровать информацию для принятия управленческих решений с другими автома-
тизированными системами управления (АИСУ), такими как PDM-, ERP- и 
MES-системами. 

Для реализации процессов и процедур распределенной СМК в исследова-
нии была разработана классификация документированных элементов, фрагмент 
которой приведен в таблице 9. 

Таблица 9 – Фрагмент классификации документированных элементов 
распределенной СМК 

Раздел СМК/ документированный 
элемент 

Форма записей для регистрации документированной 
информации 

Контекст организации 

Организационная структура пред-
приятия 

Матрица функций службы качества 

Процессная модель СМК + Мат-
рица ответственности за процессы 
СМК (процессы и владельцы) + 
Матрица ответственности за раз-
делы и требования стандарта ISO 
9001 IATF 16949 

– 

СТО "Руководство по качеству 
IATF 16949 + Рекомендации по 
внедрению Руководства СМК" 

ф.4.3-01-01 "Анкета по удовлетворенности потребите-
лей".  
ф.4.3-01-02 "Отчет по удовлетворенности потребите-
лей" 

СТО "Анализ обязательных тре-
бований" (законодательных)  

ф 4.2-01-01 "Реестр законодательных, нормативных и 
правовых требований" 
(реестр законодательных требований включает мето-
дологию ведения) 

Матрица заинтересованных сто-
рон (включает методологию веде-
ния) 

Реестр определения требований заинтересованных 
сторон, факторов, рисков, возможностей и действий с 
рисками и возможностями 

СТО "Анализ специфических тре-
бований потребителей" 
Матрица специфических (специ-
альных) требований потребителей 
(включает методологию ведения) 

ф. СТО 8.3-08-16 "Матрица специфических требова-
ний потребителей"  
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 Окончание таблицы 9 
Управление СМК 

КП «Управление СМК» КП "Карта рисков и возможностей по "Управлению 
СМК" 
Пример – Вкладка КП "Отчет по функционированию 
процесса" 
Вкладка "Матрица ответственности за процессы и 
процедуры СМК" 

СТО «Разработка Политики в об-
ласти качества» 

Листы ознакомления с Политикой 
Политика в области качества 

СТО 7.5-01 «Управление доку-
ментированной информацией 
(включает процедуру оформление 
карт процессов, процедуру 
оформление стандартов, процеду-
ру оформления рабочих инструк-
ций (РИ)» 

ф. СТО 7.5-01-01 Реестр документированной инфор-
мации. 
ф. СТО 7.5-01-02 Карта процесса (шаблон). 
ф. СТО 7.5-01-03 Рабочая инструкция (шаблон). 
ф. СТО 7.5-01-01 Реестр документированной инфор-
мации. 
Реестр применяемой документации (включает мето-
дологию ведения) 

СТО "Разработка ежегодных це-
лей по качеству" 

ф. СТО 6.2-01-01 Цели в области качества и про-
грамма мероприятий по достижению. 
ф. СТО 6.2-01-02 Мониторинг выполнения целей. 
Цели по качеству продукции + план мероприятий по 
достижению целей по качеству 

На основании вышеизложенного материала можно сформулировать сле-
дующие выводы: в главе разработан и описан инструментарий организации и 
управления распределенной СМК для обеспечения ее результативности функ-
ционирования. Созданный инструментарий содержит 6 «разнородных» блоков: 
программные модули по управлению качеством; базу методик по управлению 
качеством; программы повышения компетентности персонала организаций, 
входящих в распределенную СМК; методику аттестации сотрудников; базу 
знаний по несоответствиям; цифровую платформу (разработанные программ-
ные модули позволяют снизить трудоемкость и повысить скорость выполнения 
процедур и функций по управлению качеством). Архитектура программных 
модулей имеет открытую структуру, что позволяет добавлять и взаимосвязы-
вать любое количество модулей. В рамках диссертационного исследования раз-
работаны два программных модуля: модуль «Предупреждение появления несо-
ответствий в производстве» и модуль «Управление качеством поставок». Для 
интеграции программных модулей в деятельность организаций распределенной 
СМК проведено описание их функционала; разработана структура базы мето-
дик по управлению качеством. База методик позволяет повышать компетент-
ность сотрудников организаций. Разработанный инструментарий по организа-
ции и управлению распределенной СМК позволяет повысить результативность 
функционирования и является методическим инструментом для сотрудников 
организаций, входящих в распределенную СМК. Разработана модель цифровой 
платформы распределенной СМК, позволяющая повысить уровень цифровиза-
ции распределенной СМК. Функционал цифровой платформы включает в себя 
базу аналитики несоответствий продукции, функционал по анализу эффектив-
ности использования оборудования и функционал по мониторингу и предик-
тивной диагностике производственных процессов и технологического оборудо-
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вания. Разработана классификация документированных элементов распреде-
ленной СМК, обеспечивающих соответствие требованиям стандартов по систе-
мам менеджмента, а также по специфическим требованиям автосборочных 
предприятий. Документированные элементы позволяют повысить результатив-
ность функционирования процессов распределенной СМК и обеспечить си-
стемное управление качеством. 

В пятой главе проведена практическая апробация разработанной методо-
логии и инструментария создания и функционирования распределенной СМК, 
разработаны перечень компетенций отраслевого центра компетенций, оценка 
экономической эффективности от реализации методологии и инструментария 
создания и функционирования распределённой СМК. 

Одной из ключевых задач отраслевого центра компетенция является со-
здание образовательного пространства для организации процесса формирова-
ния и развития профессиональных компетенций сотрудников (ОЦК). ОЦК 
можно рассматривать как платформу для:  

 системной подготовки – комплексный подход при выстраивании про-
грамм корпоративного образования через многообразие модулей и возмож-
ность их разнообразных комбинаций; 

 целевого формирование внутреннего кадрового резерва организаций –
возможность выстраивания индивидуальных траекторий обучения под задачи 
организации; 

 подготовки персонала разных поколений (BB, Х, Y) – использование 
активных форм обучения, которые направлены на формирование компетенций 
у разного уровня готовности сотрудников; 

 формирования портфеля компетенций сотрудников – конкурентоспо-
собность сотрудников организаций через подтверждение квалификации специ-
алистов; 

 обучения через практику – проведение обучения на рабочих местах с 
разбором текущих ситуаций по изучаемому модулю на территории организа-
ции. 

 сокращения затрат организаций на обучение – стоимость сокращается 
за счет отсутствия в организациях своих специалистов по вопросам обучения, 
используются услуги центра отраслевых компетенций. 

Разработанная Модель ОЦК для обучения сотрудников распределенной 
СМК с учетом современных требований рынка труда и задач государства пред-
ставлена на рисунке 8. Из рисунка 8 видно, что разрабатываемый проект позво-
лит организовать гибкий процесс подготовки сотрудников для формирования 
новых компетенций, требуемых государством, потребителями и рынком труда. 
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Рисунок 8 – Модель ОЦК для обучения сотрудников 

Важная роль при обучении в ОЦК отводится цифровой платформе для 
обучения. Это онлайн-сервис или программное обеспечение, предназначенное 
для обучения и обучающих целей. На такой платформе можно изучать матери-
алы, проходить тесты, общаться с преподавателями и учащимися, выполнять 
задания и т.д. 

В диссертационном исследовании разработана структура цифровой плат-
формы обучения сотрудников распределенной СМК отраслевого центра компе-
тенций (рисунок 9). 

Рисунок 9 – Структура цифровой платформы обучения сотрудников 
отраслевого центра компетенций 

Основные задачи и мероприятия исследования при разработке цифровой 
платформы для обучения ОЦК представлены в таблице 10. 
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Таблица 10 – Задачи и мероприятия исследования 
Задачи Мероприятия 

1. Разработка структуры цифровой обра-
зовательной платформы (модульного ПО 
для проведения образовательного процес-
са) 

Определение функционала ПО. 
Разработка форм для интерфейса. 
Разработка ТЗ на программирование 

2. Программирование и разработка цифро-
вой образовательной платформы (модуль-
ного ПО для проведения образовательного 
процесса) 

Разработка и тестирование ПО 

3. Апробация модульного ПО. Сбор стати-
стики 

Проведение тестовых обучений. 
Выявление несоответствий и недостатков. 
Устранение несоответствий и недостатков. 
Формирование базы обучений 

4. Интегрирование цифровой образова-
тельной платформы (модульного ПО для 
проведения образовательного процесса) в 
информационную систему 

– 

Таблица 11 – Структура системы управления ОЦК для обучения сотрудников 
Элементы Описание 

Контекст организации Описывает окружение ОЦК, определяет правила и процедуры 
создания обучающей платформы ОЦК, создание процессной 
модели, требования заинтересованных сторон 

Управление ОЦК Определяет правила и процедуры планирования в ОЦК, оцен-
ки рисков и возможностей, организации процессов монито-
ринга и измерений, организации и проведения анализа ОЦК 
со стороны руководства, организации и управления несоот-
ветствиями процессов, организации и управления улучшени-
ями 

Управление проектами 
по разработке новых об-
разовательных программ 

Определяет правила и процедуры проектирования и разработ-
ки продукции, проектирования и разработки процессов 

Управление закупками и 
поставками 

Определяет правила и процедуры управления качеством по-
ставок, оценки выбора и мониторинга поставщиков, развития 
поставщиков 

Управление образова-
тельным процессом 

Определяет правила и процедуры организации образователь-
ных процессов для обеспечения их стабильности и воспроиз-
водимости 

Управление инфраструк-
турой и оборудованием 

Определяет правила и процедуры управления объектами ин-
фраструктуры, влияющей на качество образовательных услуг, 
управления оборудованием, влияющим на качество образова-
тельных услуг 

Управление персоналом Определяет правила и процедуры определения потребности в 
персонале, требований к компетентности персонала, оценки и 
повышения компетентности персонала 

Управление ресурсами 
для мониторинга и изме-
рений 

Определяет правила и процедуры управления средствами мо-
ниторинга, измерений и контроля параметров качества услуг 
и процессов ОЦК 

На основании вышеизложенного материала можно сформулировать сле-
дующие выводы: разработана модель отраслевого центра компетенций для обу-
чения сотрудников, которая позволит организовать взаимодействие участников 
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цепи поставок распределенной СМК (автосборочного предприятия, поставщи-
ков автокомпонентов и ОЦК) в рамках цифровой платформы для достижения 
системного управления качеством; определена структура цифровой платформы 
отраслевого центра компетенций, которая позволит эффективно выполнять ба-
зовые функции распределенной СМК, консультационное сопровождение при 
достижении поставленных целей и задач участников цепи поставок, создавать и 
использовать общую базу знаний, обучать на основе индивидуальных траекто-
рий с учетом отраслевой специфики, развивать персонал и формировать кадро-
вый резерв с наименьшими временными и финансовыми затратами, проводить 
аутсорсинг функций распределенной СМК, поддерживать сотрудников по вы-
работке и внедрению эффективных решений в «сложных ситуациях»; описаны 
основные элементы цифровой платформы отраслевого центра компетенций, ко-
торые позволили конкретизировать требования к программному обеспечению 
распределенной СМК; формализован процесс профессионального развития со-
трудников при выполнении функциональных обязанностей в распределенной 
СМК. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ПО РАБОТЕ И ВЫВОДЫ 

В результате работы над диссертацией решена важная отраслевая про-
блема и достигнута цель диссертационного исследования, направленная на 
обеспечение системного управления результативностью функционирования 
предприятий автомобильной промышленности за счет создания методологии 
распределенной СМК. По итогам работы сделаны следующие выводы. 

1. Проведен анализ факторов, влияющих на системное управление каче-
ством и конкурентоспособностью в цепи поставок предприятий автомобильной 
промышленности. Выявлены и классифицированы 4 блока системных ограни-
чений (отрасль, продукция, бизнес-процессы, производственная система), вли-
яющие на системное управление качеством и конкурентоспособностью пред-
приятий автомобильной промышленности. Полученные результаты позволяют 
спроектировать СМК с учетом факторов системного управления качеством и 
требований отраслевых особенностей автомобильной промышленности во всей 
цепи поставок. 

2. Разработана контекстная модель распределенной СМК предприятий
автомобильной промышленности, позволяющая системно управлять качеством, 
отличающаяся от существующих комплексным определением ключевых фак-
торов создания, функционирования и развития распределенных СМК. Модель 
позволила описать элементы взаимодействия в цепи поставок автомобильной 
промышленности с учетом цифровизации процессов и процедур управления 
качеством. 

3. Разработана структурная модель методологии и инструментария созда-
ния и функционирования распределенных СМК для обеспечения системного 
управления качеством предприятий автомобильной промышленности, состоя-
щая из 2 блоков (Блок 1 – создание распределенной СМК: рассматриваются си-
стемные задачи проектирования и разработки распределенной СМК, установ-
ление и согласование целевых функций участников распределенной СМК; Блок 
2 – функционирование распределенной СМК: рассматриваются системные за-
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дачи планирования и обеспечения результативности процессов распределенной 
СМК).  

4. Разработана математическая модель согласованности позиций участни-
ков в распределенной СМК для обеспечения системного управления качеством 
и конкурентоспособностью предприятий автомобильной промышленности. Си-
стемное управление качеством оценивается комплексным показателем, состоя-
щим из 3 переменных (качество, затраты, производительность). Применение 
разработанной математической модели позволило согласовать целевые функ-
ции всех участников цепи поставок в автомобильной промышленности (авто-
сборочного предприятия, поставщиков автокомпонентов и ОЦК) и повысить 
результативность и эффективность процессов распределенной СМК. 

5. Предложены подходы к моделированию процессов функционирования
распределенной СМК на предприятиях автомобильной промышленности для 
обеспечения системного управления качеством и конкурентоспособностью. 
Разработана структурная модель функционирования распределенной СМК, ко-
торая определяет информационные связи между предприятиями автомобильной 
промышленности и ОЦК.  

6. Разработана процессная модель распределенной СМК для обеспечения
системного управления качеством и конкурентоспособностью предприятий ав-
томобильной промышленности. Процессная модель участников распределен-
ной СМК состоит из 3 групп процессов (управленческие, основные, обеспечи-
вающие). Модель позволит осуществлять системное управление качеством и 
конкурентоспособностью предприятий автомобильной промышленности. 

7. Предложен инструментарий организации и управления распределенной
СМК для обеспечения ее результативности функционирования, состоящий из 6 
групп (база методик управления качеством, программы повышения компетент-
ности, аттестация сотрудников, база знаний по системным несоответствиям, 
цифровая платформа распределенной СМК, программные модули по управле-
нию качеством).  

8. В рамках предложенного инструментария разработана модель цифро-
вой платформы распределенной СМК, позволяющая масштабировать базы зна-
ний управления качеством в цепи поставок предприятий автомобилестроения.  

9. Разработана классификация документированных элементов распреде-
ленной СМК, обеспечивающая соответствие требованиям стандартов по систе-
мам менеджмента, а также по специфическим требованиям автосборочных 
предприятий. Внедрение инструментария организации и управления распреде-
ленной СМК в практику автомобильной промышленности позволит повысить 
эффективность процессов цепи поставок и системы мониторинга показателей 
результативности. 

10. Введены в устойчивую практику производственных предприятий раз-
работанные методология и инструментарий создания и функционирования рас-
пределенной СМК и подтверждены результаты их внедрения в 7 организациях 
Самарской области (ООО «Бора Пак», ООО «ДСК», ООО «Неополимер», ООО 
«Роллинг», ООО «СИСТЕМА», ФГБОУ ВО «Тольяттинский государственный 
университет», материалы диссертационного исследования используются в 
учебной деятельности ФГАОУ ВО «Самарский национальный исследователь-
ский университет имени академика С.П. Королева»). Итогом применения раз-
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работанного инструментария является улучшение показателей результативно-
сти функционирования автомобилестроительных предприятий: снижение за-
трат на качество на 25 %; уменьшение уровня дефектности автомобильных 
компонентов в среднем на 15 %; сокращение времени на устранение системных 
несоответствий на 50 %. Экономический эффект составил 20 млн руб.  

Дальнейшее развитие диссертационного исследования по совершенство-
ванию методологии и инструментария создания и функционирования распреде-
ленных СМК предполагает: 

– включение в сеть организаций, входящих в распределенную СМК,
предприятий сервисно-сбытовой сети, что позволит включить в распределен-
ную СМК этап жизненного цикла продукции, связанный с сервисным обслужи-
ванием и эксплуатацией автомобилей; 

– адаптацию и тиражирование разработанных методологии и научно-
практического инструментария на другие предприятия машиностроения, име-
ющие развитую цепь поставок, и предприятия сервиса, среди которых можно 
выделить предприятия двигателестроения, предприятия авиационной и ракет-
но-космической промышленности; 

– разработку национального стандарта, определяющего деятельность рас-
пределенных СМК. 
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