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П.С. СЕРЕНКОВ, В.А. НИФАГИН, Е.В. КОТКОВ

Системы менеджмента 
качества, как и лю
бые системы управле

ния в качестве основного меха
низма функционирования, пред
полагают подсистему сбора, ана
лиза информации, выработки уп
равленческих решений и их де
композиции, которые, впрочем, 
тоже являются информацией (рис. 
1). Очевидно, что по сути своей 
менеджмент качества есть не что 
иное как менеджмент потоков ин
формации, касающихся планиро
вания, обеспечения, управления и 
улучшения качества продукции и 
процессов, ее формирующих. Это 
полностью отвечает одному из 
ключевых принципов менедж
мента качества -  «управление, 
основанное на фактах».

Здесь хотелось бы обратить 
внимание на понятие «факт». 
Что стоит за ним?

Одним из наиболее перс
пективных сегодня подходов к 
управлению сложными «инфор
мационно наполненными» сис
темами является концепция 
«менеджмента знаний» (КМ -  
Knowledge Management) [ 1 -  4]. 
Ее ключевым аспектом являет
ся критерий «полноты» знаний 
(необходимости и достаточно
сти) в отношении исследуемо
го объекта. В рамках данной 
концепции знания и факты -  
экви вален тн ы е понятия. С 
этих  позиций очень важ но 
иметь в виду, что факты (зна
ния) имеют две составляю 
щие: количественную и каче

ственную. Это достаточно чет
ко прослеживается в семанти
ке понятия «результатив
ность» (ИСО 9000:2000).

Р е з у л ь т а т и в н о с т ь  -  сте
пень реализации запланиро
ванной деятельности и дости
жения запланированных ре
зультатов. Результативность -  
интегральная оценка состоя
тельности сложной системы 
(системы менеджмента каче
ства), основанная на полном 
множестве знаний об объекте 
оценки (рис. 2).

Как следует из определе
ния, результативность склады
вается из двух комплексных 
оценок, характеризую щ их:
1) результат деятельности 
(продукцию) и 2) саму дея
тельность. Причем последняя, 
в свою очередь, также пред
ставлена двумя комплексными 
оценками: 2.1) степенью пол
ноты или безусловности вы
полнения процедур и 2.2) сте
пенью достижения промежу
точны х результатов. Такая 
структура оценки результатив
ности и определяет «полноту» 
знаний о системе менеджмен
та качества как объекте оцени
вания и управления.

Количественная составляю
щая фактов -  это так называе
мые из.меряемые данные. Тра
диционный подход к менедж
менту качества, как к управле

Рисунок 1 -  М енеджмент качества как системная  
«переработка» информации

Ре
по
зи
то
ри
й Б
НТ
У



нию информационными пото
ками (данными), ориентиро
ван главным образом на уп
равление данными, характери
зующими количественную со
ставляющую знаний о продук
ции и формирующих ее про
цессах, и поддерживается та
кими понятиями, как «раздел 8 
ИСО 9001:2000 «измерение, 
анализ, улучшение», «измеря
емые цели», «статистические 
методы» и т. п. Следует отме
тить, что «количественны й 
подход» к менеджменту каче
ства сегодня представляет 
больш е научны й интерес, 
практически он внедряется 
еще достаточно слабо [5, 6].

В данной статье мы хотели 
бы обратить внимание не на ко
личественную, а на качествен
ную составляющую знаний ме
неджмента качества.

Качественная составляющая 
фактов -  это так называемая 
онт ология област и знаний  
(в нашем случае -  системы ме
неджмента качества).

Актуальность современного 
менеджмента качества состоит 
в подключении качественной 
составляющей, Только в этом 
случае можно говорить о ком
плексности , систем ности  и 
«полноте» подходов к менедж
менту качества на основе прин
ципов «менеджмента знаний».

Интересен тот факт, что се
годня менеджмент качества в 
рамках систем менеджмента 
качества реализуется в основ
ном на базе качественной со
ставляющей знаний. Действи
тельно, основным инструмен
том систем менеджмента каче
ства в ходе оценки и управле
ния являются аудиты. Аудиты 
(проверки) применяются для 
определения степени выполне
ния требований к системе ме
неджмента качества. Что собой 
представляют «требования»? 
ИСО 9001:2000 содержит 
структурированный набор тре
бований:

• к наличию и структуре 
процессов менеджмента каче
ства, распространяющихся на 
процессы жизненного цикла;

• к наличию и составу ре
сурсов (продукции, материалам, 
информации, в том числе доку
ментации, персоналу, объектам 
инфраструктуры и рабочей сре
ды), которыми эти процессы об
мениваются между собой.

Примечание: Заметим, что 
в ИСО 9001:2000 нигде не упо
минаются какие-то количе
ственные показатели в отно
шении процессов и ресурсов. Ти
пичная фраза, с которой начи
наются разделы  ИСО  
9001:2000  -  «...организация  
должна разработать ... », «выс
шее руководство должно обес
печить... », «... информация дол
жна описывать... » и т. п.

Наблюдения в ходе аудитов 
(проверок) используются для 
оценки результативности и эф
фективности системы менедж
мента качества и определения 
возможностей для улучшения.

Иными словами, в стандар
тах ИСО серии 9000 просмат
риваются признаки онтологии.

Рисунок 2 -  Структура понятия «результативность» в контексте 
ИСО 9000:2000 и «менеджмента знаний»
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Признак 1 -  определение и 
атрибуты онтологии. Онтоло
гия -  это структурированное, 
детальное описание некоторой 
предметной области, ее форма
лизованное представление, 
включающее словарь терминов 
и понятий предметной области 
и логические выражения (свя
зи), описывающие, как они со
относятся друг с другом.

ИСО 9000:2000 представля
ет терминологию в области ка
чества. Приложение А этого 
стандарта с помощью диаграмм 
логических связей между тер
минами представляет собой ос
новные правила их взаимодей
ствия и трактования. В совокуп
ности это служит основой для 
создания онтологической моде
ли систем менеджмента каче
ства. Дополнительные связи и 
ограничения в отношении про
цессов и ресурсов, определяе
мых терминами и правилами, 
определены в ИСО 9001:2000. 
В целом модель системы менед
жмента качества, регламенти
рованная стандартами ИСО се
рии 9000, представляет собой 
онтологическую модель пред
метной области -  системного 
менеджмента качества.

Признак 2 -  интерактив
ное взаимодействие с онтоло
гической моделью. Часто он
тологией называют постоянно 
пополняемую и развиваемую 
базу знаний в определенной 
области, использование которой 
предполагает интерактивное 
взаимодействие с ней: пользо
ватель задает вопрос, переводя 
его на формальный язык логи
ки, и получает однозначный от
вет, если таковой существует, 
т. е., если его в принципе мож
но сформировать из существу
ющих в базе знаний понятий и 
связей между ними.

Базой знаний системы ме
неджмента качества является 
документация, роль которой 
особо прописана в ИСО 
9001:2000. В процессе аудита 
(сертификационного или внут
реннего) аудитор задает вопро
сы уполномоченным лицам в 
соответствии с «чек-листом» 
(анкетой), специально разрабо
танным для этих целей и гар
монизированным с требовани
ями ИСО 9001:2000. Получае
мые ответы считаются доказа
тельными, если они находят 
отражение в соответствующих 
документах (документе). На
лицо интерактивное взаимо
действие с базой данных сис
темы менеджмента качества. 
Правда, сегодня это взаимодей
ствие не выходит за рамки не
формализованных запросов -  
ответов, т. е. происходит на 
языке человеческого общения, 
часто с комментариями упол
номоченного лица, что значи
тельно снижает ценность он
тологической модели, пред
ставленной в таком виде. В ча
стности, теряется такое клю
чевое свойство онтологии, как 
логичность, что влечет за со
бой потерю точности, конк
ретности фактов, непонима
ние. А это зачастую приводит 
к конфликтам между аудито
ром и проверяемой стороной.

Об использовании онтоло
гий в разработке новой концеп
ции стандартизации мы уже го
ворили [7].

Признак 3 -  извлечение 
«неявных» фактов из онтологи
ческой модели.

База знаний, представленная 
в виде формализованной модели 
данных и построенная по мето
дологии онтологического инжи
ниринга, должна быть описана с 
помощью логического языка

программирования (например, 
Пролога или IDEF5), что позво
ляет применять для обработки 
данных и вопросов, задаваемых 
пользователями, дедуктивные 
возможности логики первого по
рядка [8]. Причем главная воз
можность -  это возможность 
автоматически выводить скры
тые истинные факты (импли
цитная информация) при нали
чии исходных, введенных в 
базу (эксплицитная или явная 
информация).

Что мы имеем в виду под 
скрытыми фактами? При рас
смотрении каждой системы су
ществует огромное количество 
утверждений (фактов), досто
верно отображающих ее состо
яние в различных «проекциях», 
а построенная онтологическим 
способом модель должна выби
рать и (или) формировать из 
исходных (фиксированных) 
фактов факты, максимально 
полезные для эффективного 
анализа системы в том или 
ином контексте. Дополнительно 
эта модель помогает описывать 
поведение объектов и соответ
ствующее изменение взаимо
связей между ними, или, други
ми словами, поведение систе
мы. Таким образом, онтология 
представляет собой некий сло
варь данных, включающий в 
себя и терминологию, и модель 
поведения системы.

Если онтологическая модель 
системы менеджмента каче
ства, представленная в бумаж
ном варианте, решает вопрос 
оценки соответствия, то как 
база знаний, обращаясь к кото
рой можно получить знания, 
имеющиеся в ней в неявной 
форме, она имеет низкую цен
ность.

Анализ трех признаков пока
зывает, что системы менедж
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мента качества, регламентиро
ванные ИСО серии 9000, при 
оценке их соответствия рас
сматриваются как базы знаний, 
построенные в виде онтологи
ческой модели. Правда, реали
зация этих моделей (бумажный 
вариант) не позволяет эффек
тивно использовать их потенци
альные возможности.

Нами разработана концеп
ция управления онтологиями в 
рамках систем управления кор
поративными знаниями, отно
сящимися к менеджменту каче
ства на примере обработки зап
роса пользователя (эксперта- 
аудитора) с целью установле
ния соответствия требованиям 
ИСО 9001:2000. В основе кон
цепции положен известны й 
«процессный» подход (описа
ние сети процессов СМК), реа
лизованный в нотации IDEF0. 
Концепция позволяет создать, 
эффективно использовать и по
стоянно соверш енствовать 
классическую систему онтоло
гий в рамках систем менедж
мента качества, ориентирован
ных на оценку соответствия 
требованиям ИСО 9001:2000. 
Ответ на запрос при этом фор
мируется в результате интегра
ции знаний из нескольких раз
нородных источников. Причем 
онтология, описывающая обра
батываемые системой знания, 
представлена объектно-ориен- 
тированной моделью сети огра
ничений.

Такой подход определяет он
тологию и задает отношения 
между ее компонентами в виде 
ограничений, действующих над 
компонентами и их атрибутами. 
В соответствии с определением 
онтологии часть понятий онто
логического словаря использу
ется как компоненты данного 
объекта, а другая часть -  в ка

честве атрибутов, характеризу
ющих эти компоненты.

Пусть в соответствии с выб
ранной теорией онтология (О) 
описывается как

О = (С, A, D, В), где
• С -  классы -  множество 

классов сущностей -  типовых 
множеств реальных сущностей, 
обладающих общими признака
ми (так называемые объекты -  
в обозначениях сети ограниче
ний). Сущность описывается 
совокупностью  значений 
свойств класса, которому она 
принадлежит.

• А -  атрибуты -  множе
ство атрибутов классов 
(свойств -  в обозначениях сети 
ограничений).

• D -  домены -  множество 
доменов атрибутов (ОДЗ (об
ласть допустимых значений) 
свойств в обозначениях сети 
ограничений).

• В -  множество ограниче
ний, описывающих

□  принадлежность атрибу
тов классам;

□  принадлежность доменов 
атрибутам;

□  совместимость классов 
(структурные ограничения со
вместимости классов);

□  иерархические отноше
ния (“is-а” и “part o f ’) между 
классам и (так  называемые

иерархические структурные ог
раничения);

□  ассоциативные отношения 
между классами (структурные 
ограничения одного уровня);

□  функциональные ограни
чения, заданные над значения
ми атрибутов.

Для описания онтологии ис
пользуются следующие компо
ненты: классы, атрибуты, доме
ны, ограничения -  элементы 
онтологии.

В рамках системы поддерж
ки принятия решений определе
ны пять видов онтологий:

1 Предметной области;
2 Задач и методов;
3 Источников знаний;
4 Запросов;
5 Онтология-приложение.
Здесь для целей ознакомле

ния рассмотрим три основных 
типа задач: конфигурирование 
онтологии источника знаний 
(SKO) -  предметной области, 
онтологии проблемной области 
«управление качеством продук
ции» (QMO) и онтологии запро
са (QO), онтологии задач и ме
тодов (ТМО), получающейся 
после операции установки со
ответствий.

Схематически онтологию 
источника знаний (SKO) можно 
представить в следующем виде 
(рис. 3).

------ связь типа «часть -  целое»
----- ассоциативные отношения

Рисунок 3 -  Онтология «П редприятие» (фрагмент)

Ре
по
зи
то
ри
й Б
НТ
У



Заметим, что для рассматри
ваемых задач, библиотека онто
логий содержит определенный 
набор онтологий, ранее в нее 
включенных. Так, онтология 
предприятия SKO и онтология 
проблемной области QMO уже

существуют, причем образуют 
общую базу знаний с термино
логическим словарем. После 
отображения терминов запроса 
в используемый словарь, терми
ны, соответствующие им в сло
варе, попадают в онтологию

SKO -  предметной области 
«Предприятие» и в онтологию 
QMO -  проблемной области 
«управление качеством продук
ции», имеющей ассоциативные 
связи с онтологией ТМО -  за
дач и методов (рис. 4).

Рисунок 4 -  Онтология «М енеджмент качества продукции» (фрагмент)

Заметим, что типы задач, 
включенных в онтологию задач 
и методов, гармонизированы с 
соответствующими типами за
дач ИСО 9001:2000, например, 
задач оценки соответствия.

Между классами онтологии 
«Предприятие», которые ис
пользовались при конфигуриро
вании, и конкретной задачей в 
онтологии задач и методов за
даются ассоциативные связи.

Далее производится опера
ция установки соответствий 
(рис. 5), согласно которой:

1) устанавливается соответ
ствие для всех терминов и ог
раничений запроса;

2) устанавливается соответ
ствие для терминов источни

ков знаний, имеющих соответ
ствия в словаре, и для связы
вающих данные терминов ог
раничений;

3) для всех классов, соответ
ствующих нескольким классам 
или атрибутам , определены 
правила выбора данных клас
сов и методы преобразования 
доменов и пересчета значений 
атрибутов;

4) для всех атрибутов, соот
ветствующих нескольким клас
сам или атрибутам, определены 
правила выбора данных атрибу
тов, методы преобразования 
доменов и пересчета значений 
атрибутов.

Обработка запроса данной 
системой позволяет:

□  объективно, с высокой 
степенью периодичности и опе
ративности оценивать первой 
стороной степень соответствия 
системы менеджмента качества 
требованиям ИСО 9001:2001;

й  отслеж ивать «узкие» 
места в системе менеджмента 
качества (в отношении «каче
ствен н ой »  составляю щ ей 
фактов);

□  второй и третьей сторо
нам оперативно и в полном 
объеме (в условиях ограниче
ний по времени и человечес
ким ресурсам) проводить пред
варительный аудит системы 
менеджмента качества, т. е. то, 
что сегодня называется анализ 
документации;
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-> -  найденное соответствие

Рисунок 5 -  Онтология запроса (фрагмент)

□  использовать уже создан
ное описание сети процессов 
СМК как основу создания онто
логической модели.

Кафедра «Стандартизация, 
метрология и информационные 
системы» БНТУ имеет опреде
ленный опыт в разработке онто
логий систем менеджмента ка
чества.

Кафедра предлагает совмес
тные проекты по созданию он
тологий СМК на предприятиях.
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