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В статье рассмотрены группы показателей процессов системы управления качеством в 
соответствии с требованиями ДСТУ ISO 9001-2001. Приведены результаты теоретических 
исследований разработки математических моделей оценки показателей качества бизнес-процесса 
транспорта газа на компрессорной станции по многим критериям с учётом ограничений на 
выделенный бюджет по проведению всех оценок и количество оценок каждого показателя. 
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Постановка проблемы и анализ литературы. Бизнес-процесс 
транспорта газа на компрессорной станции (КС) состоит из совокупности 
процессов управленческой деятельности, обеспечения ресурсами, выполнения 
транспортной услуги и измерения. Эти процессы системы управления 
качеством компрессорной станции сформированы в соответствии с основными 
технологическими операциями (очистка газа от механических примесей, 
компримирование газа, охлаждение, сепарирование) и вспомогательными 
операциями (замер, контроль и управление технологическими параметрами 
работы КС и газопроводов до и после КС). 

При разработке и внедрении системы управления качеством (СУК) 
компрессорной станции магистрального газопровода в соответствии с 
требованиями международнго стандарта ДСТУ ISO 9001-2001 разработчики 
сталкиваются не только с проблемами выделения процессов СУК, но и 
созданием системы их мониторинга. Требования стандарта [1], выдвигаемые к 
мониторингу процессов представлены в п. 4.1, п. 7.1, п. 7.6, п. 8.2, п. 8.4. 
Управление качеством любого процесса, зависит от эффективности 
проведения мониторинга. Измерение и анализ показателей процесса является 
важнейшим средством, позволяющим находить пути улучшения процессов. 

Согласно [2], мониторинг – это непрерывное комплексное наблюдение за 
объектами, измерение параметров и анализ их функционирования. Таким 
образом, реализация процесса мониторинга представляет собой решение двух 
задач: измерения параметров объекта и анализ его функционирования. 

Для выполнения задачи измерения необходимо найти ответы на вопросы: 
–  Что измеряем? Определить показатели и единицы измерения. 
–  Где измеряем? Определить контрольные точки измерения. 
–  Как измеряем? Определить методики измерения. 
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Если в качестве объектов рассматривать процессы системы управления 
качеством КС, то задача измерения усложняется в связи с наличием в 
процессах трёх групп показателей качества: процесса; продукта процесса; 
удовлетворённости пользователей процесса. 

Показатели процесса это количественные и/или качественные параметры, 
характеризующие течение самого процесса и затраты на него (временные, 
финансовые, ресурсные, человеческие и др.).  

Показатели процесса могут быть абсолютными и относительными 
(приведённые к объёму услуг, с сезонными колебаниями и другими внешними 
факторами, не зависящими от управления проверяемым процессом). 

Показатели продукта (услуги) – это параметры, характеризующие 
продукт как результат выполнения процесса. 

Показатели удовлетворённости потребителей процесса – параметры, 
характеризующие степень удовлетворённости потребителя результатом 
процесса [3]. 

Как показал анализ публикаций [4 – 8], существующая система 
мониторинга выполняет измерение и анализ параметров только 
технологических процессов КС, т.е. учитывает показатели продукта (услуги) 
КС. При этом не всегда обоснованы подходы по определению количества 
контролируемых параметров и точек контроля. 

По показателям процесса и удовлетворённости потребителей процесса, 
мониторинг вообще не проводится в связи с отсутствием внедрения 
процессного подхода к управлению на КС. Таким образом, для выполнения 
мониторинга этих групп показателей качества процессов нет обоснованного 
подхода по определению в каждой группе показателей: количества 
измеряемых параметров, точек контроля и методик измерения. 

 

Формулировка цели и постановка задачи. Целью статьи является 
повышение эффективности проведения оценки показателей качества процесса 
транспорта газа на КС за счёт разработки новых и развития известных моделей 
принятия решений по множеству критериев. 

Рассмотрим постановку задачи определения количества оценок разных 
показателей качества в заданных точках контроля за определенный период 
управления. 

Необходимо найти оптимальный план проведения оценок всех трёх групп 
показателей качества по всем точкам контроля при ограниченных ресурсах с 
учётом следующих частных критериев: 

– максимум суммарного количества всех оценок показателей качества; 
– максимум эффективности проведения оценок показателей качества с 

учётом их важности; 
– минимум суммарной стоимости проведения оценок всех показателей. 
 

Математические модели. Для построения математической модели 
введём такие переменные и параметры: 
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i – номер процесса, ',1 ii = , где  i’ – количество процессов СУК на КС;    

j – номер точки контроля i-го процесса, ijj ,1= ;  

р – номер группы показателей качества, 3,1=p ; k – номер показателя р-й 

группы в j-й точке контроля i-го процесса, ijpkk ,1= ;  

ijpkν – коэффициент весомости k-го показателя по р-й группе в j-й точке 

контроля i-го процесса, 




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С0 – выделенный бюджет для проведения всех оценок;  
ijpkc  – стоимость одной оценки k-го показателя по р-й группе в j-й точке 

контроля i-го процесса; ijpkx  – искомое количество оценок k-го показателя по 
р-й группе в j-й точке контроля i-го процесса. 

Таким образом, частные критерии имеют вид: 
– максимум суммарного количества всех оценок показателей качества 
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где ijpkxX =  – план проведения оценок всех k-х показателей по р-м группам 
в j-х точках контроля i-х процессов; 

– максимум эффективности проведения оценок показателей качества с 
учётом их важности  
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– минимум суммарной стоимости проведения оценок всех показателей  
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Основное ограничение введено на суммарные затраты по проведению 
оценок всех показателей, которые не должны превышать выделенный бюджет 
С0 
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Практический интерес вызывают дополнительные ограничения на 
минимальное и максимальное количество оценок. По каждой группе 
показателей в j-й точке контроля i-го процесса должно быть проведено не 
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менее одного измерения k-го показателя и не более Nijpk нормативно 
определённого количества оценок: 
 ijpkijpk Nx ≤≤1 .  (5) 

Кроме этого, на искомые переменные хijpk накладываются ограничения  их 
положительности и целочисленности: 

 ijp
i

ijpkijpk kkpjjiixx ,1;3,1;,1;,1int;;0 ' =====≥ .    (6) 

Математическая модель (1) – (6) относится к задачам линейного 
целочисленного программирования по многим критериям. Для её решения 
используют модели многокритериальной оптимизации [9] и целочисленного 
программирования [10]. 

На практике модель (1) – (6) сводиться к двум простым 
однокритериальным моделям вида: 

Модель 1: максимизировать суммарное количество всех оценок 
показателей качества (эффективность проведения оценок с учётом их 
важности): 
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при ограничениях: 
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Модель 2: минимизировать суммарную стоимость проведения оценок 
всех показателей качества: 
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Вывод. В результате проведённых исследований разработаны 
математические модели, которые позволяют, в отличие от существующих, 
организовать мониторинг оценки качества процессов транспорта газа на 
компрессорной станции по многим критериям с учётом ограничений на 
выделенный бюджет по проведению всех оценок и количество оценок каждого 
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показателя. Это позволяет повысить эффективность проведения оценки 
качества транспорта газа на компрессорной станции. 
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