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ПОВЫШЕНИЕ ОПЕРАЦИОННОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ОРГАНИЗАЦИИ НА ОСНОВЕ МЕТОДИКИ 
НЕПРЕРЫВНОГО МОНИТОРИНГА КЛЮЧЕВЫХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ СМК
IMPROVING THE ORGANIZATION’S OPERATIONAL EFFICIENCY BASED ON THE 
METHOD OF THE CONTINIOUS MONITORING OF QMS’ KEY INDICATORS

The article discusses the issues of improving the operational 
efficiency of an organization through the introduction of a 
methodology for continuous monitoring of key indicators of 
the quality management system. The purpose of the research 
is to develop a methodology for the continuous assessment 
of an organization’s quality management system based on the 
integration of regression analysis and the digital twin concept.

The limitations of traditional approaches to the evaluation of 
quality management systems related to the discreteness of 
control and the delay of management decisions are analyzed. 
The developed methodology allows us to move on to predictive 
quality assessment and timely optimization of business 
processes. The practical implementation of the methodology 
is demonstrated by the example of a model for predicting the 
number of works performed in the reporting period.
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В статье рассматриваются вопросы повышения операци-
онной эффективности организации через внедрение ме-
тодики непрерывного мониторинга ключевых показателей 
системы менеджмента качества. Целью исследования явля-
ется разработка методики непрерывной оценки системы 
менеджмента качества организации на основе интеграции 
регрессионного анализа и концепции цифрового двойника.

Анализируются ограничения традиционных подходов к 
оценке систем менеджмента качества, связанные с дис-
кретностью контроля и запаздыванием управленческих 
решений. Разрабатываемая методика позволяет перейти к 
предиктивной оценке качества и своевременной оптими-
зации бизнес-процессов. Практическая реализация мето-
дики демонстрируется на примере модели прогнозирова-
ния количества работ, выполненных в отчетном периоде.
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менеджмента качества, непрерывный мониторинг, ключе-
вые показатели, цифровой двойник, регрессионный ана-
лиз, предиктивная аналитика.
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ВВЕДЕНИЕ

В условиях цифровой трансформации промышленности и 
обострения глобальной конкуренции повышение опе-

рационной эффективности становится критическим фак-
тором устойчивого развития организаций. Система менед-
жмента качества (СМК), являясь основным инструментом 
управления производительностью и соответствием стан-
дартам, традиционно опирается на периодические аудиты 

и ретроспективный анализ данных. Однако, эти подходы 
обладают существенным недостатком – «временным ла-
гом» между возникновением проблемы и ее идентифика-
цией, что приводит к запаздыванию корректирующих дей-
ствий и снижению общей эффективности организации [1].

Актуальность настоящего исследования обусловлена не-
обходимостью разработки методики, обеспечивающей пе-
реход от эпизодического контроля к непрерывному мони-
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торингу и прогнозированию состояния СМК. Интеграция 
технологий цифрового двойника и методов предиктивной 
аналитики открывает новые возможности для создания ди-
намических систем управления качеством, способных в ре-
жиме, близком к реальному времени, оценивать ключевые 
показатели и оптимизировать операционные процессы.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Разработка методики непрерывной оценки системы ме-
неджмента качества организации на основе интеграции 
регрессионного анализа и концепции цифрового двойника.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Теоретические методы, эмпирические методы, методы ма-
тематической статистики и эконометрики, методы матема-
тического моделирования, методы анализа данных.

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОГРАНИЧЕНИЯ ТРАДИЦИОН-
НЫХ СИСТЕМ ОЦЕНКИ СМК

Традиционные подходы к оценке эффективности СМК, ос-
нованные на периодических аудитах и анализе историче-
ских данных, сталкиваются с системными ограничениями 
в условиях быстро меняющейся операционной среды. Ос-
новные ограничения приведены на рис. 1.

Дополнительно следует отметить такие ограничения, как:

	– Дискретность контроля – перерывы между аудитами мо-
гут достигать нескольких месяцев, в течение которых орга-
низация лишена объективной информации о текущем со-
стоянии процессов качества. Это создает «слепые зоны» 
в управлении, когда проблемы остаются невыявленными 
до следующего планового контроля.

	– Реактивный характер управления – традиционные методы 
направлены на выявление уже произошедших несоответ-
ствий, а не на их предотвращение. Такой подход приводит 
к постоянному «догоняющему» режиму работы, когда ре-
сурсы направляются на устранение последствий, а не на 
совершенствование процессов.

	– Высокая ресурсоемкость – проведение частых аудитов 
для повышения актуальности информации требует значи-
тельных затрат на человеческие ресурсы и время, что де-
лает такой подход экономически нецелесообразным для 
большинства организаций.

Эти ограничения актуализируют поиск новых подходов к 
мониторингу и оценке СМК, способных обеспечить непре-
рывность контроля при снижении операционных затрат.

КОНЦЕПЦИЯ МЕТОДИКИ НЕПРЕРЫВНОГО МОНИ-
ТОРИНГА КЛЮЧЕВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ

Разрабатываемая методика основана на интеграции трех 
ключевых компонентов: системы сбора данных в реаль-
ном времени, регрессионных моделей прогнозирования 
и цифрового двойника организации как платформы для 
анализа и визуализации.

Архитектура системы мониторинга, основанная на под-
ходе цифрового двойника организации, согласно работе 
[2], предполагает создание единого информационного кон-
тура, объединяющего данные из ERP-систем, IoT-датчи-
ков, CRM и других источников. Подобная цифровизация 
СМК обеспечивает единую платформу для анализа клю-
чевых показателей, что соответствует тренду Quality 4.0, 
где акцент делается на использовании больших данных и 
машинного обучения для прогнозирования качества [3].

Подобная архитектура позволяет формировать целост-
ную картину состояния СМК без необходимости ручного 
сбора и консолидации информации.

Однако, как отмечено в работе [4], для эффективного про-
гнозирования недостаточно просто собирать большой объем 
данных. Для этого необходима математическая модель.

Основанная на математической модели, прогнозная модель 
строится на основе регрессионного анализа исторических 
данных. Например, для прогнозирования количества ра-
бот, выполненных в отчетном периоде, может использо-
ваться уравнение (1):

		  Y= -2909,6 + 3,3X1+0,53×X1, 	             (1)

где X1 – количество обученных сотрудников; X1 – списоч-
ная численность персонала; Y – количество работ, выпол-
ненных в отчетном периоде. 

Пример построения математической модели на основе 
регрессионной модели, и ее сравнение с фактическими 
данными приведены на рис. 2.

Рис. 1. Ограничения классической оценки СМК
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Степень соответствия модели фактическим данным во 
многом зависит от объема и релевантности исторических 
данных, на основе которых построена модель [5], и под-
тверждается в процессах:

	– верификации путем определения погрешности числен-
ных решений, получаемых моделью и установлением ее 
нахождения в пределах допустимых значений в процессе;

	– валидации путем доказательства соответствия характе-
ристик модели условиям метода наименьших квадратов.

Цифровой двойник организации выступает в качестве вир-
туальной платформы, обеспечивающей:

	– визуализацию текущих значений ключевых показателей;

	– имитационное моделирование сценариев развития про-
цессов;

	– автоматическую генерацию рекомендаций для менед-
жмента.

Можно использовать модели цифрового двойника на опре-
деленных этапах жизненного цикла изделия: при проекти-
ровании, испытаниях опытных образцов или на этапе по-
слепродажной эксплуатации [6].

ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ И ОЖИДАЕМЫЕ  
РЕЗУЛЬТАТЫ

Внедрение методики непрерывного мониторинга позво-
ляет достичь значительного повышения операционной эф-
фективности по нескольким направлениям.

Снижение времени реакции на отклонения – переход к мо-
ниторингу в режиме, близком к реальному времени, сокра-
щает период между возникновением проблемы и приня-
тием корректирующих мер с нескольких недель до часов. 
Это особенно важно для производственных процессов, где 
своевременное выявление отклонений позволяет предот-
вратить массовый брак продукции.

Оптимизация ресурсов – прогнозные модели позволяют 
заблаговременно идентифицировать области потенциаль-
ного риска и оптимально распределять ресурсы для их пре-
дотвращения. Например, прогнозирование потребности в 
обучении персонала на основе анализа динамики ключе-
вых показателей качества.

Повышение точности планирования – использование пре-
диктивной аналитики обеспечивает более точное прогно-
зирование сроков выполнения работ и необходимых ре-
сурсов. На примере модели прогнозирования количества 
работ, выполненных в отчетном периоде, демонстрируется 
возможность оценки влияния кадровых решений на опе-
рационные показатели.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разрабатываемая методика непрерывного мониторинга клю-
чевых показателей СМК представляет собой эффективный 
инструмент повышения операционной эффективности ор-
ганизации. Интеграция технологий цифрового двойника и 
методов предиктивной аналитики позволяет преодолеть 
ограничения традиционных подходов к оценке качества и 
перейти к проактивной модели управления.

Основные преимущества методики включают: обеспече-
ние своевременности управленческих решений за счет 
ликвидации «временного лага», оптимизацию использо-
вания ресурсов через прогнозирование потребностей, а 
также создание основы для постоянного совершенствова-
ния процессов на основе объективных данных.

Перспективы дальнейших исследований связаны с разви-
тием алгоритмов машинного обучения для автоматической 
адаптации моделей к изменяющимся условиям, а также с 
интеграцией методики в системы корпоративного управ-
ления рисками.

Рис. 2. Моделирование процесса
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