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Аннотация. В работе рассматриваются недостатки современных систем менеджмента качества, 

обусловленные их моделированием и проектированием средствами системно-структурного 

подхода. Демонстрируются возможности моделирования управления качеством в организационных 

системах средствами системно-объектного подхода. Описываются особенности связей/потоков 

управления и реализация ими некоторых общесистемных закономерностей. На основе базовой 

классификации связей, а также принципа построения алфавита формально-семантической 

нормативной системы системно-объектного подхода, предложена классификация управленческих 

связей и соответствующих им отчетных данных. Уточнено формальное описание системы как 

«Узла-Функции-Объекта» с помощью специального объекта исчисления объектов Абади-Кардели 

путем учета потоков управления и отчетных данных. Разработан алгоритм процедуры обеспечения 

качества управления процессами, использующий предложенную классификацию и 

четырехстороннее представление процесса. 
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Abstract. The paper discusses the shortcomings of modern quality management systems, due to their 

modeling and design by means of a system-structural approach. The possibilities of modeling quality 

management in organizational systems by means of a system-object approach are demonstrated. The 

features of links/flows of control and their implementation of some system-wide regularities are described. 

On the basis of the basic classification of links, as well as the principle of constructing the alphabet of a 

formally semantic normative system of the system-object approach, a classification of managerial links and 

their corresponding reporting data is proposed. The formal description of the system as a "Unit-Function-

Object" has been refined with the help of a special object of the Abadi-Kardeli object calculus by taking 

into account control flows and reporting data. An algorithm for the procedure for ensuring the quality of 

process management has been developed, using the proposed classification and four-way representation of 

the process. 
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Введение 

Система менеджмента качества (СМК) — это такой стиль управления организа-

ционной системой, при котором руководители, инженерно-технические работники и ра-

бочие стремятся к улучшению качества продукции и самой системы управления пред-

приятием. Требования к СМК изложены в международном стандарте ISO 9001. В насто-

ящее время растет число российских фирм, которые благодаря внедрению СМК стали 

конкурентоспособными на рынке продукции и услуг. Внедрение СМК и сертификация 

по ISO 9001 обеспечивают более высокий уровень доверия партнеров и клиентов [Голу-

бенко, Хмелевская, 2015]. Для чего нужна система менеджмента качества ГОСТ ISO 

9001? [«Единый Стандарт»]. 

Однако «на многих предприятиях СМК являются, по существу, оппортунистиче-

скими системами, где ни менеджеры, ни исполнители, ни операторы не понимают как ра-

ботает СМК и вообще не работают на нее. А по сути, остается старая система, основанная 

на контроле качества, селекции изделий на качественные и некачественные, кое-где есть 

процессы, но по-настоящему системного подхода мы не видим» [Лапидус, 2020].  

При этом обзор литературы показывает, что функции, принципы и законы управле-

ния изначально предполагают обеспечение качественного функционирования объектов 
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управления [Еренков, Ивахненко, Сторублев, 2014]. Таким образом, можно предположить, 

что правильно построенное управление, обеспечивающее качественное выполнение про-

цессов, и будет представлять собой необходимую СМК.  

Для обеспечения надлежащего управления в организационной системе на этапе ее 

проектирования или реинжиниринга, как правило, используются средства функциональ-

ного графоаналитического моделирования, как организационной системы в целом, напри-

мер, [Маклаков, 2002; Дубейковски, 2004], так и СМК, например, [Шичко, 2016]. Однако, 

традиционные средства такого моделирования, использующие системно-структурный под-

ход, не раскрывают системную природу самих процессов управления и управляющих по-

токов/воздействий. 

В связи с этим целесообразно исследовать возможности системно-объектного под-

хода для повышения информативности графоаналитических моделей управления в органи-

зационных системах в интересах СМК. 

Системно-объектное моделирование управления 

Графоаналитическое моделирование в рамках системно-объектного подхода исполь-

зует два вида связей, передающих потоки элементов с одного процесса на другой (как и в 

рамках системно-структурного подхода): продуктовые и обеспечивающие. Продуктовые 

связи/потоки – это преобразующиеся по горизонтали потоки, входящие в процесс в каче-

стве некоторого исходного материала и выходящие из процесса после преобразования в 

качестве некоторого продукта (результата). Обеспечивающие потоки, к которым, в частно-

сти, относятся потоки управления, воздействуют на процесс преобразования продуктового 

потока, но сами в данном процессе не преобразуются [Бузов, Жихарев, Маторин, 2022]. 

При этом потоки управления все-таки преобразуются, но по вертикали и в соответ-

ствии с органиграммой путем их конкретизации управленческими процессами на все более 

низких уровнях административной иерархии. При этом соответствующие этим управляю-

щим потокам отчетные данные преобразуются в обратном направлении путем обобщения 

(см. рис. 1).  

Таким образом в организационных системах реализуется принцип внешнего допол-

нения Бира [Stafford Beer, 1959], констатирующий тот факт, что восходящие к системному 

центру воздействия координируемых элементов подвергаются своеобразному «обобще-

нию», а нисходящие от системного центра координационные импульсы подвергаются «спе-

цифицированию» в зависимости от характера локальных процессов за счет обратных связей 

от этих процессов. В работе С.И. Маторина, О.А. Зимовец, А.Г. Жихарева [2016] данный 

принцип сформулирован следующим образом: «Любой элемент системной иерархии обла-

дает функцией обобщения информации от нижележащих элементов для вышестоящих эле-

ментов и функцией специализации информации от элементов верхнего яруса иерархии для 

элементов нижнего яруса». Принцип внешнего дополнения, по сути дела, уточняет для свя-

зей и процессов управления принцип взаимно-дополнительных соотношений или компли-

ментарности А.А. Богданова [2003], констатирующего тот факт, что устойчивость си-

стемы достигается взаимно-дополнительными связями между её элементами в виде замкну-

тых контуров обратных связей. 

Следовательно, моделирование управления в организационной системе – это, в 

первую очередь, построение иерархии классов управляющих воздействий и классов от-

четных данных (см. рис. 2). На самом верхнем уровне должно располагаться самое общее 

(абстрактное) воздействие (указание) для более нижнего уровня административного 

управления, а на самом нижнем уровне конкретное воздействие, управляющее конкрет-

ным производственно-технологическим процессом. На каждом переходе с верхнего 

уровня на нижний уровень должен быть описан процесс конкретизации управляющей 

связи/потока, осуществляемый администрацией соответствующего уровня (по органи-
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грамме). При этом должна существовать иерархия отчетных данных изоморфная иерар-

хии потоков управления. На том уровне, где потоки управления непосредственно входят 

в управляемые ими процессы преобразования исходного материала в конечный продукт, 

они не преобразуются (см. рисунки ниже).  

 

Рис. 1. Преобразование потоков управления и отчетных данных 

Fig. 1. Transformation of control flows and reporting data 

 

Рис. 2. Иерархии потоков управления и отчетных данных 

Fig. 2. Hierarchies of control flows and reporting data 
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В рамках системно-объектного подхода (в отличие от системно-структурного) ис-

пользуется так называемая базовая классификация связей, в которой абстрактный класс 

«Связь (L)» делится на подклассы: «Материальная связь (M)» и «Информационная связь 

(I)»; класс материальных связей делится на подклассы: «Вещественная связь (V)» и «Энер-

гетическая связь (E)», класс информационных связей на подклассы: «Связь по данным (D)» 

и «Управляющая связь (C)». Здесь и далее для обозначения вещественных связей исполь-

зуется символ V в связи с тем, что символ S зарезервирован для обозначения систем [Теория 

систем и системный анализ…, 2021]. 

Используя базовую классификацию связей, а также принцип построения алфавита 

формально семантической нормативной системы (например, [Маторин, Михелев, Жихарев, 

2020; Matorin, Mikhelev, 2021]) можно построить классификацию управляющих пото-

ков/связей и соответствующих отчетных данных, представленную в табл. 1 ниже.  

 
Таблица 1 

Table 1 

 

Описание классификации потоков управления и отчетных данных 

Description of the classification of control flows and reporting data 

№ Обозначение: Наименование: 

1 L Связь 

2 M Материальная 

3 V Вещественная 

4 E Энергетическая 

5 I Информационная 

6 D Данные 

7 dd декларативные данные 

8 dp процедурные данные 

9 dpo организационные данные 

10 dpoi индикация состояния процесса (вкл./выкл.) 

11 dpoo индикация хода выполнения процесса, времени 

12 dpt технические данные 

13 dptr данные о результате процесса 

14 dptt данные о технологии выполнения процесса 

15 C Управление 

16 cd управление данными (статикой) 

17 cp управление процессами (динамикой) 

18 cpo организационное управление (организация процесса) 

19 cpoi инициализация процесса (пуск/стоп) 

20 cpoo упорядочение этапов процесса (план, график, время)  

21 cpt техническое управление (параметрами процесса) 

22 cptr требования к результату (техническое задание, стандарт на ТЗ) 

23 cptt требования к технологии процесса (техпроцесс, стандарт на ТП) 

Управление качеством  

Качество – это совокупность характеристик объекта (процесса, продукции, органи-

зации или любой их комбинации), относящихся к его способности удовлетворять установ-

ленные и ожидаемые потребности [Гончаров, Колесникова, Ширяева, 2015]. Т.е. качество 
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– это характеристики объекта или процесса, удовлетворяющие требованиям. Таким обра-

зом, если процесс удовлетворяет предъявляемым требованиям, значит он качественный и 

СМК выполняет свои функции. 

Удовлетворяет или нет процесс требованиям определяется соответствием управ-

ляющего воздействия Cs? отчетным данным о процессе Ds! (Cs?  Ds!), которые 

должны быть на выходе управляемого процесса, кроме основного продуктового выхода 

(см. рис. 1, процесс Ps). Если управляющий поток не соответствует отчетным данным 

(Cs? / Ds!), то управление корректируется для обеспечения соответствия процесса тре-

бованиям управления: (Cs? / Ds!)  (Cs? + Cs?*): Ps  Cs?. Однако справедливо, 

если отчетные данные адекватно (правильно) отображают состояние управляемого про-

цесса. Если отчетные данные неадекватно отображают состояние управляемого про-

цесса, то предварительно необходимо обеспечить соответствие отчетных данных реаль-

ному состоянию процесса. 

Таким образом, процедуру обеспечения качества выполнения процесса в общем виде 

можно представить в виде двух следующих очевидных шагов. 

1. Проверка соответствия отчетных данных Ds! реальной ситуации с управляемым 

процессом Ps. Обеспечение этого соответствия (при его отсутствии) путем получения до-

стоверных отчетных данных Ds!*. 

2. Проверка соответствия достоверных отчетных данных Ds!*, отражающих реальную 

ситуацию с управляемым процессом управляющему воздействию Cs?. Обеспечение этого 

соответствия (при его отсутствии) путем создания дополнительного управляющего воздей-

ствия Cs?*, которое вместе с управляющим воздействием Cs?, приведет к соответствию 

между Ds!* и Cs? и, таким образом, к соответствию между Ps и Cs?. 

Данную процедуру можно описать более подробно с помощью приведенной выше 

классификации потоков управления и отчетных данных, что повысит точность управления 

качеством процессов. 

Для этого предварительно рассмотрим формальное описание системы с учетом по-

токов управления и отчетных данных. В рамках системно-объектного подхода система фор-

мально описывается с помощью специального объекта исчисления объектов Абади-

Кардели [Теория систем и системный анализ…, 2021]. В данном случае это описание уточ-

няется путем учета потоков управления и отчетных данных следующим образом: 

 

s = [(Ls?, Cs?, Ls!, Ds!); fs(Ls?,Cs?)Ls!,Ds!; (Os?, Oсs?, Os!, Ods!, Osf)],  

 

где Ls? — поле специального объекта для описания множества входящих продуктовых по-

токов системы s; Ls! — поле специального объекта для описания множества выходящих 

продуктовых потоков системы s; Cs? — поле специального объекта для описания множе-

ства входящих обеспечивающих (управляющих) потоков системы s; Ds! — поле специаль-

ного объекта для описания множества выходящих обеспечивающих (отчетных данных) по-

токов системы s. 

fs(Ls?,Cs?)Ls!,Ds!, где fs — метод специального объекта (функция/процесс Ps си-

стемы s) с областью определения Ls?,Cs? и областью значений Ls!,Ds!, соответственно.  

Os? — множество полей, которое содержит интерфейсные характеристики продукто-

вого входа специального объекта системы s; Oсs? — множество полей, которое содержит 

интерфейсные характеристики управляющего входа специального объекта системы s; Os! — 

множество полей, которое содержит интерфейсные характеристики продуктового выхода 

специального объекта системы s; Ods! — множество полей, которое содержит интерфейсные 

характеристики отчетного выхода специального объекта системы s; Osf — множество полей, 

которое содержит передаточные характеристики специального объекта системы s.  

Данное представление системы позволяет рассматривать Ps как объект управления 

(процесс) с четырех сторон, которые условно обозначим следующим образом: 
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Ls? – состояние процесса (вкл/выкл); 

fs – ход процесса (этапы, график, время). 

fs(Ls?)Ls! – технология выполнения процесса; 

Ls! – результат процесса; 

Используя данное четырехстороннее представление процесса, а также классифика-

цию управляющих и отчетных связей, представленную выше процедуру обеспечения каче-

ства можно развернуть в виде следующего алгоритма. 

0. Запуск процесса Ps. 

1. cpoi  dpoi (соответствие инициализации процесса индикации состояния 

процесса / запущен ли процесс?). Если да, то 2. Если нет, то 0.  

2. dpoo =  (есть данные о выполнении процесса). Если да, то 3. Если нет, то 0 (это 

значит, что dpoi не соответствует реальной характеристике Ls? процесса Ps).  

3. cpoo  dpoo (соответствие графика/времени выполнения процесса данным о 

ходе/времени выполнения). Если да, то 5. Если нет, то 4. 

4. cpoo = cpoo + cpoo* (введение дополнительного управляющего воздействия для 

обеспечения выполнения 3) и далее 0. 

5. dptt =  (есть данные о технологии выполнения процесса). Если да, то 6. Если нет, 

то 0 (это значит, что dpoo не соответствует реальной характеристике fs процесса Ps). 

6. cptt  dptt (соответствие требований к технологии процесса отчетным дан-

ным о технологии выполнения процесса / соблюдается ли технология?). Если да, то 8. 

Если нет, то 7. 

7. cptt = cptt + cptt* (введение дополнительного управляющего воздействия для 

обеспечения выполнения 6) и далее 0. 

8. dptr =  (есть данные о результате выполнения процесса). Если да, то 9. Если 

нет, то 0 (это значит, что dptt не соответствует реальной характеристике fs(Ls?)Ls! 

процесса Ps). 

9. cptr  dptr (соответствие требований к результату данным о результате). 

Если да, то 11. Если нет, то 10. 

10. cptr = cptr + cptr* (введение дополнительного управляющего воздействия для 

обеспечения выполнения 9) и далее 0. 

11. Функционально-стоимостный анализ в соответствии с [Бузов, Жихарев, Мато-

рин, 2022] и если результаты не устраивают, то изменение cp и далее 0.  

В представленном алгоритме соответствие отчетных данных о процессе реальным 

характеристикам процесса обеспечивается за счет косвенного контроля предыдущих дан-

ных на следующем этапе и выполнения итерационной процедуры в случае отсутствия этого 

соответствия.  

Как было показано выше, для использования представленного выше алгоритма 

управления качеством необходимо разработать механизм корректировки управляющего 

воздействия в случае несоответствия отчетных данных об управляемом процессе требова-

ниям управления. Такой механизм может быть разработан с помощью системно-объектного 

имитационного моделирования управляемого процесса [Жихарев, Маторин, Зайцева, 2015; 

Маторин, Жихарев, Зайцева, 2015; Zhikharev, Matorin, Egorov, 2018; Теория систем и си-

стемный анализ…, 2021].  

При этом необходимо использовать две модели процесса. Первая модель M1 управ-

ляемого процесса Ps по определению выдает отчетные данные dp соответствующие самому 

процессу Ps и требованиям к нему cp. Вторая модель M2 строится таким образом, что она 

выдает несоответствующие требованиям cp (но соответствующие модельному процессу) от-

четные данные dp* такие, которые получены в результате выполнения реального процесса. 

Сравнение () первой M1 и второй M2 моделей позволяет сформулировать корректирующие 

управляющее воздействие cp*: M1  M2  cp + cp*: cp  dp. 
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Заключение 

Таким образом, объединение классификации управляющих потоков/связей, постро-

енной по принципу алфавита формально-семантической нормативной системы, и четырех 

аспектного представления процесса позволяет создать алгоритм всестороннего обеспече-

ния качества управляемого процесса.  

Приведенный алгоритм за счет более подробного описания процесса и управляющих 

потоков описывает процедуру обеспечения качества управляемого процесса более по-

дробно и с системной точки зрения, что, в свою очередь, позволит функционировать СМК 

более точно и корректно. 

Задача обеспечения соответствия отчетных данных реальному процессу решается в 

алгоритме с помощью итерационных процедур, а задачи определения корректирующего 

управляющего воздействия с помощью технологии имитационного моделирования. 
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