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Аннотация. 
Мақалада ұйымдарда сапа менеджмент жүйесін (QMS) жүзеге асыру мен технологиялық процестердің 

сапасын цифрлық мониторинг жəне статистикалық процесті бақылау (SPC) арқылы бағалаудың 

заманауи əдістері талданады. Зерттеу ХХ ғасырдың басындағы Шухарттың статистикалық процесті 

бақылау əдістерінен бастап, қазіргі Индустрия 4.0 жағдайында кең таралған смарт SPC, IIoT 

сенсорлары, жасанды интеллект алгоритмдері жəне цифрлық QMS архитектураларына дейінгі 

эволюциялық жолын қамтиды. Əлемдік тəжірибелерден алынған нақты деректер Motorola, Toyota, 

Ford, Xerox, PCP сияқты кəсіпорындардың QMS арқасында өнім сапасын жақсартып, шығындарды 

азайтып, еңбек өнімділігін арттырғанын көрсетеді. Сонымен қатар, мақаланың эмпирикалық 

бөлігінде пластикалық қалыптау процесіне арналған Шухарт бақылау картасы құрылып, процестің 

статистикалық тұрақтылығы бағаланды; цифрлық QMS архитектурасының модульдері сипатталып, 

қазақстандық экологиялық мониторинг саласындағы «сандық егіз» технологиясының нəтижелері 

қарастырылды. Зерттеу нəтижелері цифрлық технологиялармен интеграцияланған QMS ұйымдарға 

нақты уақыттағы мониторинг, алдын ала болжамдау, тəуекелдерді төмендету жəне процестерді 

үздіксіз жетілдіру тұрғысынан айтарлықтай артықшылық беретінін дəлелдейді.  

https://doi.org/10.51582/interconf.19-20.11.2024.001
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Кіріспе 

Сапаны басқару адамзаттың өндірістік қызметімен бірге 

пайда болды, алайда оның жүйелі теориясы ХХ ғасырда 

қалыптасты. Алғашында сапаны бақылау тəсілдері өнімнің соңғы 

инспекциясымен шектелсе, кейіннен статистикалық процесті 

бақылау (SPC) сияқты əдістер арқылы процестің өзіне ықпал ету 

көзделді. 1920-жылдары Уолтер Шухарт дисперсияны бақылауға 

арналған бақылау карталарын ұсынып, орта сызық пен ±3 σ 

шегіндегі бақылау шекараларын қолдану арқылы өндірістік 

процестің тұрақтылығы мен арнайы себептік ауытқуларын 

анықтаудың тиімді құралына айналдырды. Дəстүрлі SPC кезінде 

операторлар деректерді қолмен жинап, белгілі аралықтарда 

талдайды; смарт-SPC тұжырымдамасында керісінше, деректерді 

жинау мен өңдеу автоматтандырылған жəне IIoT экожүйесіне 

біріктірілген, ал машиналық оқыту алгоритмдері бақылау 

шекараларын динамикалық түрде реттейді. Бұл эволюция 

өнеркəсіп 4.0 жəне цифрлық трансформацияның пайда болуына 

алып келді. 

QMS - бұл ұйым ішінде сапаны қамтамасыз ету үшін 

процестер, рəсімдер жəне жауапкершіліктер жүйеленген құрылым. 

Оның негізгі компоненттері корпоративтік сапа саясаты, бизнес 

стратегияға сəйкес келетін сапа мақсаттары, құжаттарды 

басқару, процестік тəсіл, тəуекел менеджмент, қызметкерлерді 

даярлау, ішкі аудиттер жəне PDCA (жоспарла–орында–тексер–

əрекет ет) циклі арқылы үздіксіз жақсарту. XX ғасырдың 

ортасында Дж. Деминг пен Дж. Джуран секілді ғалымдар сапа 

менеджментін тұтас жүйе ретінде қарастырып, «14 қағида» жəне 

«жаппай сапаны бақылау» идеяларын енгізді. 1980-жылдары 

Motorola компаниясының инженері Билл Смит алты сигма əдісін 

жасап, бір миллион мүмкіндікке шаққанда 3,4 ақаудан артық 

емес деңгейге ұмтылуды ұсынды. Lean, Kaizen, 

Total Quality Management (TQM) сияқты тəсілдер құрылып, 

əлемдік деңгейде қолданыс тапты. 

XXI ғасырдың екінші онжылдығында цифрлық технологиялар 

өндірістегі сапа менеджментін түбегейлі өзгертті. IIoT, 

киберфизикалық жүйелер, үлкен деректер аналитикасы, жасанды 

интеллект жəне машиналық оқыту сапаны нақты уақыт режимінде 

бақылауға мүмкіндік берді. Цифрлық сапаны басқару (DQM) - бұл 

сапа стандарттарына сəйкес келу үшін жоспарлау, алдын ала 

сапаны қамтамасыз ету, мониторинг жəне үздіксіз жетілдіруді 



 
 
 

 

MANAGEMENT 

10 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 12th International 
Scientific and Practical Conference 
«Theory and Practice of Science:  
Key Aspects»  
 

(November 19-20, 2025).  
Rome, Italy 
 

 
 

No 
272 

қамтитын орталықтандырылған цифрлық процестер жиынтығы. DQM 

жүйелері құжат айналымын автоматтандырып, сəйкестік пен 

есептілікті жақсартады, қағаз негізіндегі жүйелерді жояды 

жəне ақауларды болдырмауға бағытталған. Мұндай жүйелер 

Қазақстандағы экологияны бақылау сияқты салаларда да 

енгізілуде: Алматылық ғалымдар аэродром аймағының 

атмосфералық күйін бағалау үшін ұшқышсыз ұшу аппараттары 

арқылы деректер жинап, виртуалдық-кеңістіктік «сандық егіз» 

моделін жəне ауа сапасын бағалау үшін бұлдыр логикалық 

критерий əзірледі. 

Әдеби шолу 

Smart SPC және цифрлық сапа бақылау жүйелері 

Л. С. Гекс жəне оның əріптестері өндіріс 4.0 

контекстіндегі смарт-SPC жүйесіне шолу жасап, дəстүрлі SPC 

мен смарт-SPC арасындағы айырмашылықтарды айқындады. Авторлар 

дəстүрлі SPC-де деректерді қолмен жинап, статистикалық 

əдістер арқылы процесті бақылау жүзеге асатынын, ал смарт-SPC 

автоматтандырылған деректер жинау мен IIoT экожүйесінде нақты 

уақыттағы талдауды қолданатынын айтады. Смарт-SPC жүйелері 

машиналық оқыту алгоритмдері арқылы бақылау шекараларын 

динамикалық түрде реттеп, процесті алдын ала болжау жəне 

түзету мүмкіндігін береді. Бұл зерттеуде смарт-SPC енгізудің 

жалпы ережелері мен қадамдары ұсынылады, олар ашық 

инновацияға жəне өндіріс кəсіпорындарының цифрлық 

трансформациясына бағытталған. 

Жапонияда қалыптасқан Kaizen философиясы сапаны үздіксіз 

жақсартуға бағытталған. One Step Beyond компаниясының 

аналитиктері жапон өндірісінің жетістігі Kaizen, нөлдік ақау 

жəне қызметкерлердің ұсынысына негізделетінін атап көрсетеді. 

Жапондық жалпы сапаны бақылау (TQC) жүйесі кəсіпорынның 

барлық бөлімдеріне тарайды жəне статистикалық процесті 

бақылау əдістері тек стандарттарды сақтау үшін ғана емес, 

ықтимал ақауларды алдын ала болжау үшін қолданылады. 

Қызметкерлердің сапа үйірмелері тұрақты түрде жиналып, 

процестерді талдап, жақсарту ұсыныстарын енгізеді. Деректер 

құрылымын, стандарттау жəне автоматтандыруды біріктіретін 

цифрлық сапа бақылау жүйелері өндіріс пен құрылыс салаларында 

кеңінен қолданыла бастады. Мысалы, құрылыс саласындағы 

компанияны зерттеген жұмыс авторлары цифрлық бақылау құралын 

енгізу нəтижесінде құжаттау уақыты 80 %-ға дейін қысқарғанын, 
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дайындық жұмыстарының орталықтандырылуы сəйкестік пен 

бірізділікті арттырғанын жəне жинақталған статистика 

ақауларды алдын ала анықтауға мүмкіндік бергенін хабарлайды. 

Бұл мысал сапа деректерін нақты уақыт режимінде жинақтау мен 

талдау тиімділігін көрсетеді. 

QMS-тің компоненттері мен эволюциясы 

SixSigma.us порталы сапа менеджмент жүйесін «ұйымның 

тұтынушылардың талаптарын тұрақты орындауын қамтамасыз ету, 

клиенттердің қанағаттануын арттыру жəне операциялық 

тиімділікті жақсарту мақсатындағы процестер, рəсімдер жəне 

жауапкершіліктер жиынтығы» ретінде анықтайды. Мақалада QMS 

эволюциясының негізгі кезеңдері көрсетілген: бастапқыда тек 

өнімді инспекциялау, кейіннен Шухарттың статистикалық 

бақылауы, одан əрі TQM мен Lean тұжырымдамалары, ал соңғы 

жылдары Six Sigma жəне Lean Six Sigma əдістері қолданыс тапты. 

QMS-тің міндетті элементтері ретінде сапа саясаты, сапа 

мақсаттары, құжаттардың басқарылуы, процестік тəсіл, 

тəуекелдерді басқару, қызметкерлерді даярлау, ішкі аудит жəне 

PDCA циклі атап өтіледі. 

Digital Quality Management (DQM) ұғымын талдаған PTC 

зерттеушілері цифрлық сапаны басқаруды сапа стандарттарына 

сəйкес келу үшін жоспарлау, сапаны алдын ала қамтамасыз ету, 

цифрлық сапа бақылау жəне үздіксіз жетілдіруді қамтитын 

орталықтандырылған цифрлық процестер жүйесі ретінде 

сипаттайды. DQM жүйелерінің артықшылықтары ретінде 

автоматтандырылған есеп беру, сəйкестік пен бақылауды 

жақсарту, қағаз құжат айналымын жою жəне ұйымдық деңгейде 

ақауларды болдырмау мүмкіндігі атап көрсетілген. 

Қазақстандағы сапа стандарттарының дамуын талдаған 

Айнұр Жамбыл жəне Алмажан Жұлаева ISO 9000 талаптарына 

негізделген QMS енгізу отандық ұйымдардың ақауларды анықтау 

жəне түзету шығындарын азайтып, басқару шығындарын 

төмендететінін көрсетті. Олар арнайы сапа жүйелері сыйлығын 

тағайындауды ұсынып, кəсіпорындарды сапаға мотивациялаудың 

маңызын атап өтеді. 

SPC әдістері және бақылау карталары 

Статистикалық процесті бақылау əдістерінің негізгі құралы 

– бақылау карталары. DataParc компаниясының əдістемелік 

нұсқауында бақылау картасы орталық сызықты (процестің орта 

мəні) жəне үш сигма шектеріне негізделген жоғарғы жəне төменгі 
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бақылау шектерін қамтитыны, процесті уақыт бойынша тұрақты 

ма, əлде арнайы себептік ауытқулар бар ма, соны анықтауға 

мүмкіндік беретіні түсіндіріледі. Егер деректер тек жалпы 

себептік вариациялармен сипатталса, процесс бақылауда деп 

саналады; ал арнайы себептік ауытқулар пайда болса, оларды 

жою үшін түзету шаралары қабылданады. 

Пластмасса бұйымдарының қалыптау процесін зерттеген 

Шухарт карталары негізіндегі өнеркəсіптік экспериментте 

тұрақты, қайталанатын процестер үшін бақылау карталарының 

маңыздылығы көрсетілді. Авторлар ені 168,5 мм (рұқсат етілген 

ауытқу ±0,4 мм) жəне ұзындығы 344,4 мм (рұқсат ±0,45 мм) 

пластик қалыптардың өлшемдік деректерін жинап, бақылау 

карталары арқылы кездейсоқ ауытқуларды ерте анықтауға 

болатынын көрсетті. Бұл тəсіл процесті нақты уақытта 

бақылауға, өндірістік ақауларды алдын ала болдырмауға жəне 

өнімділікті арттыруға көмектеседі. 

BMJ журналында жарияланған талдаулық шолуда SPC-нің 

медицинада қолданылуы қарастырылып, əдістің тарихи тұрғыда 

1920-жылдарда өнеркəсіптен шыққаны жəне Шухарт карталары орта 

сызық пен үш сигма шектерін пайдалана отырып, жалпы жəне 

арнайы себептік вариацияларды ажыратуға мүмкіндік беретіні 

көрсетілген. Бұл тəсіл хирургиядағы инфекция деңгейін жəне 

операциялық асқынуларды бақылауда тиімділігі дəлелденген. 

Цифрлық мониторинг және жасанды интеллект 

Фармацевтикалық өндірістегі AI жəне IoT интеграциясын 

зерттеген ғалымдар сенсорлар температура, ылғалдылық, pH, 

қысым жəне басқа да параметрлерді өлшеп, деректерді нақты 

уақыт режимінде машиналық оқыту модельдеріне жіберетінін атап 

өтеді. Мұндай жүйелер ақауларды ерте анықтап, жабдықтың істен 

шығуын алдын ала болжайды, нəтижесінде қалдықтар мен тоқтап 

қалу уақыты қысқарады. Нақты мысалдарда компьютерлік 

көріністі талдау негізіндегі инспекциялық жүйелер 99,86 % 

дəлдікке жетіп, өнім сапасын бақылауда адамның қатысуын 

азайтты. Сонымен қатар, жабық циклды басқару жүйелері 

сенсордан келетін ақпарат негізінде процестің параметрлерін 

автоматты түрде реттеп, сапаны бақылау мен процесті 

оңтайландыруды біріктіреді. 

Экологиялық мониторинг саласында Лекерова Фариза жəне 

əріптестері Алматылық əуежайдың маңындағы атмосфераның 

сапасын бағалау үшін «сандық егіз» технологиясын қолданды. 

Олар бақыланатын əуе кеңістігінің геометриялық моделін 
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цилиндр ретінде анықтап, ұшқышсыз ұшу аппараттары арқылы 

деректер жинауға негізделген функционалды-технологиялық схема 

құрды. Сонымен қатар, атмосфералық ластану деңгейінің 

виртуалды-кеңістіктік 3D моделі жасалды жəне ауа сапасын 

бағалау үшін бұлдыр логикалық интегралды критерий əзірленді. 

Зерттеушілер бұл технология өндірістік шығындарды азайту, 

тəуекелдерді төмендету, инновациялық қызмет көрсету 

модельдерін енгізу жəне ресурстарды тиімді пайдалану сияқты 

артықшылықтар беретінін атап өтті. 

Қолданбалы тәжірибелер және сапаны басқарудың жаһандық 

мысалдары 

Insyte Consulting компаниясының 2023 жылғы жағдайлық 

зерттеуінде Плеш Contract Packaging (PCP) химиялық өнімдерді 

қаптайтын кəсіпорынға QMS енгізудің нəтижелері талданады. 

Кəсіпорында процестерді стандарттау жəне қызметкерлерді оқыту 

арқылы еңбек өнімділігі 10 %-ға артқан, тікелей жəне жанама 

еңбек сағаттарының ара қатынасы 16 %-ға жақсарған, ал 

уақытында жеткізу деңгейі 60 %-дан 92 %-ға көтерілген. QMS 

қызметкерлерге процестерді түсінуге мүмкіндік беріп, 

халықаралық клиенттермен жұмыс істеуге жағдай жасағаны атап 

өтіледі. 

Жапониядағы өндіріс мəдениетін зерттеген сарапшылар 

Kaizen, Just-in-Time (JIT) жəне Jidoka қағидаттары Toyota 

Production System (TPS) негізінде құрылғанын жəне бұл 

тəсілдер 1940-жылдардан бастап сапаны үздіксіз жақсартуға 

бағытталғанын көрсетеді. JIT жүйесінде бөлшектер тек қажетті 

уақытта өндіріледі немесе жеткізіледі, бұл қорларды азайтуға 

жəне өндірістік процесті икемді етуге мүмкіндік береді. 

Jidoka тұжырымдамасы жабдықтың ақауларды автоматты түрде 

анықтап, өндірісті тоқтату арқылы мəселені түзетуге мүмкіндік 

беретін «адамдық жанасумен автоматтандыру» идеясын білдіреді. 

Toyota-ның Lean жүйесі 1970-жылдарға қарай өндіріс 

өнімділігін айтарлықтай арттырып, ақауларды азайтты жəне 

компанияға əлемдік нарықта жетекші орын иеленуге көмектесті. 

Motorola компаниясы 1980-жылдары Six Sigma əдісін 

енгізіп, бес жыл ішінде сапаны он есе жақсартты жəне 17 млрд 

АҚШ долларынан астам үнемдеуге қол жеткізді. Ford Motor 

Company 1980-жылдардың басында У. Эдвардс Демингтің 

«14 қағидасын» қабылдап, «ақауды басында жою» ұстанымын 

енгізгеннен кейін бірнеше жыл ішінде өнім сапасын жақсартып, 
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нарық үлесін қалпына келтірді. Xerox компаниясы TQM енгізу 

арқылы өндірістік шығындар мен ақауларды едəуір қысқартты 

жəне Малколм Балдридж ұлттық сапа сыйлығын жеңіп алды. 

Ritz-Carlton қонақүйлер желісі сервис сапасын қамтамасыз ету 

үшін қызметкерлерді жан-жақты оқытып, «Алтын стандарттарды» 

енгізіп, қонақтардың қанағаттануын жоғарылатып, бірнеше мəрте 

сапа сыйлықтарына ие болды. Бұл мысалдар сапаны басқаруда 

үздіксіз жақсарту, басшылықтың белсенділігі жəне 

қызметкерлердің қатысуы маңызды екенін көрсетеді. 

Материалдар мен әдістер 

Зерттеу әдіснамасы 

Бірінші кезеңде QMS жəне SPC эволюциясы, цифрлық 

мониторинг жүйелері мен жасанды интеллектті қолдану 

тəжірибелері талданды. Екінші кезеңде зерттеуші пластикалық 

қалыптау процесінің енінің деректеріне негізделген Шухарт 

бақылау картасын құрып, процестің тұрақтылығын бағалады. Бұл 

үшін Python тілінде генерацияланған 30 өлшемдік деректер 

n=30, орташа мəн 168,5 мм жəне стандарттық ауытқу 0,05 мм 

болатын синтетикалық деректер пайдаланылды. Үшінші кезеңде 

цифрлық QMS архитектурасының схемасы жасалып, сенсорлар 

арқылы деректер жинаудан бастап, деректер қоймасы, 

AI/аналитика, SPC/QMS процестері жəне кері байланыс циклдары 

арасындағы өзара байланыстар кескінделді.  

Статистикалық бақылау картасын құру әдісі 

Шухарт бақылау картасын құру үшін бақылау нүктелерінің 

тізбегі (n = 30) генерацияланды. Процестің орташа мəні (CL) 

168,5 мм, стандарттық ауытқу σ = 0,05 мм деп алынды; үстіңгі 

бақылау шегі (UCL) = CL + 3σ, астыңғы бақылау шегі 

(LCL) = CL – 3σ. Мəліметтер уақыт бойынша орналастырылып, 

орталық сызық, UCL жəне LCL сызықтары көрсетілді. Деректердің 

бақылау шектерінен шықпауы процестің тұрақтылығын білдіреді. 

Бұл əдіс пластикалық қалыптау сияқты тұрақты, қайталанатын 

процестер үшін жарамды. 

Цифрлық QMS архитектурасының схемасын әзірлеу 

Цифрлық мониторинг пен SPC интеграцияланған QMS 

архитектурасының схемасы бес негізгі модульді қамтиды: 

сенсорлар мен деректерді жинау, деректер қоймасы/бұлт, 

AI жəне аналитика, SPC/QMS процестері жəне кері байланыс пен 

үздіксіз жетілдіру модулі. Бұл схема процестердің нақты 

уақыттағы мониторингін, деректердің орталықтандырылған 

сақталуын, интеллектуалды талдауды жəне алынған нəтижелердің 
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процесті басқару жүйесіне кері əсерін қамтамасыз етеді. 

Нәтижелер мен талқылау 

Жүргізілген əдістемелік талдау QMS пен SPC тəсілдерінің 

эволюциясын, цифрлық бақылау жүйелерінің артықшылықтарын жəне 

жасанды интеллектті өндірістік процестерге интеграциялаудың 

мүмкіндіктерін айқындауға мүмкіндік берді.  

 

 
1-сурет 

SPC, QMS және DQM эволюциясы мен қолданбалы кейстері 

 

Осы теориялық негіздерді эмпирикалық дəлелдермен 

толықтыру үшін зерттеу барысында үш бағыт қарастырылды: 

біріншіден, пластикалық қалыптау процесінің өлшемдік 

деректеріне сүйене отырып Шухарт бақылау картасының көмегімен 

процестің тұрақтылығы бағаланды; екіншіден, QMS пен цифрлық 

мониторингті біріктіретін архитектуралық модель құрастырылды; 

үшіншіден, əлемнің əртүрлі салаларындағы QMS енгізу 

тəжірибелерінің салыстырмалы талдауы жасалды.  

1-суретте пластикалық қалыптау процесінің енін бақылауға 

арналған Шухарт картасы көрсетілген. Графикте 30 өлшемнің 

əрқайсысы көк нүкте ретінде бейнеленіп, орталық сызық 

(168,5 мм), үш сигма шектері (±0,15 мм) қызыл сызықтармен 

белгіленген. Барлық нүктелер бақылау шектерінің ішінде 

орналасқан, бұл процестің статистикалық тұрғыда тұрақты 

екенін көрсетеді. Алайда 21-ші нүктеде белгілі бір төмендеу 

байқалып, процестің бақылау шегіне жақындағаны анық. Мұндай 
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жағдайларда процесс инженерлері арнайы себептік факторларды 

тексеріп, алдын алу шараларын қолдануы тиіс. 

 

 
2-сурет 

Пластикалық қалыптау процесінің бақылау картасы 

 

1-кесте 
Әртүрлі елдердегі QMS енгізудің нәтижелері 

Ел/кəсіпорын QMS ерекшеліктері Тəжірибелік 

нəтижелер 

Plesh Contract Packaging 

(АҚШ) 

ISO 9001 негізіндегі QMS, 

процестерді стандарттау, 

қызметкерлерді оқыту, 

ішкі аудиттер 

Еңбек өнімділігі 

10 % артты, 

тікелей/жанама 

сағаттардың ара 

қатынасы 16 % 

жақсарды, 

уақытында жеткізу 

деңгейі 92 %-ға 

жетті. 

Toyota Motor Corporation 

(Жапония) 

Lean manufacturing, 

Kaizen, JIT жəне Jidoka 

қағидаттары, сапа 

үйірмелері 

TPS енгізу 

нəтижесінде 

өндіріс 

өнімділігі күрт 

артты, ақаулар 

саны азайды, 

компания жаһандық 

көшбасшы болды. 
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Пластикалық қалыптау процесінің бақылау картасы

Өлшенген ені (мм)

Орталық сызық (CL)

Жоғарғы басқару 
шегі (UCL, +3σ)
Төменгі басқару 
шегі (LCL, −3σ)
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1-кестенің жалғасы 
Motorola (АҚШ) Six Sigma əдісі, 

статистикалық процесті 

бақылау, DMAIC циклі 

Бес жыл ішінде сапа он 

есеге жақсарып, 17 млрд $ 

үнемделді. 

Ford Motor 

Company (АҚШ) 

Демингтің «14 қағидасы», 

«ақауды басында жою» 

принципі 

Бірнеше жыл ішінде өнім 

сапасы жақсарып, Ford 

Taurus моделі АҚШ-та ең 

көп сатылған автомобильге 

айналды. 

Xerox (АҚШ) Total Quality Management, 

бенчмаркинг, сапа 

кеңестері 

Өндірістік шығындар мен 

ақаулар айтарлықтай 

қысқарып, компания 

Балдридж сыйлығын алды. 

Ritz-Carlton 

Hotel Company 

(АҚШ) 

Қызмет көрсету сапасын 

басқарудың «Алтын 

стандарттары», 

қызметкерлерді үздіксіз 

оқыту 

Қонақтардың жоғары 

қанағаттануы, бірнеше 

ұлттық сапа сыйлықтары, 

брендтің беделінің артуы. 

Құрылыс 

компаниясы 

(Еуропа) 

Цифрлық сапа бақылау 

жүйесі, деректерді 

құрылымдау, стандарттау 

жəне автоматтандыру 

Құжаттау уақыты 80 %-ға 

қысқарды, сəйкестілік пен 

деректердің бірізділігі 

артты, нақты уақыттағы 

статистика қалыптасып, 

алдын алу шаралары 

күшейтілді. 

Экологиялық 

мониторинг 

(Алматы, 

Қазақстан) 

«Сандық егіз» моделі, UAV 

арқылы деректер жинау, 

бұлдыр логикалық бағалау 

Əуежай аймағының 

атмосфералық күйін бағалау 

үшін 3D модель жасалды, 

тəуекелдер мен сенімділік 

көрсеткіштері есептелді. 

 

 
2-сурет 

QMS және цифрлық бақылау жүйелерінің тиімділік көрсеткіштері 
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QMS және цифрлық QC енгізуден кейінгі жақсартулар
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2-суретте əртүрлі бастамалар енгізілгеннен кейінгі 

негізгі көрсеткіштердің жақсаруы салыстырмалы түрде берілген. 

Plesh Contract Packaging кəсіпорнында еңбек өнімділігі 10 %-

ға, уақытында жеткізу 32 пайыздық пунктке (60 %-дан 92 %-ға), 

ал цифрлық сапа бақылау жүйесі бар құрылыс компаниясында 

құжаттау уақыты 80 %-ға қысқарған. Бұл нəтижелер цифрлық 

құралдар мен QMS енгізудің ұйымдық тиімділікті айтарлықтай 

арттыратынын дəлелдейді. 

2-кесте 
Цифрлық мониторингтің және цифрлық экономика көрсеткіштерінің 

салыстырмасы 

Көрсеткіш Ел/көз Мəліметтер 

Өнеркəсіптік 

цифрландырудың 

цифрлық 

экономикадағы 

үлесі 

Қытай (2023) Деректер экономикасының жалпы құны 

50,2 трлн юань, оның ішінде 

өнеркəсіптік цифрландыру 81,7 % үлес 

алады; цифрландыру инновацияны, 

факторлардың мобильділігін жəне 

салалық құрылымды жаңғыртуды 

жеделдетеді. 

Құжаттау 

уақытының 

қысқаруы 

Құрылыс 

компаниясы 

(Еуропа) 

Деректер құрылымдау жəне 

автоматтандыру құжаттау уақытын 80 %-

ға дейін азайтты, деректердің дəлдігі 

мен тиімділігі жақсарды. 

Еңбек 

өнімділігінің 

артуы 

PCP (АҚШ) QMS енгізілгеннен кейін еңбек 

өнімділігі 10 %-ға артты, бұл сапа 

процестерін стандарттаудың тиімді 

екенін көрсетеді. 

Жапондық 

өндірістерде 

ақаулардың 

төмендеуі 

Toyota (Жапония) Lean өндірісі мен Kaizen арқасында 

ақаулар деңгейі айтарлықтай төмендеп, 

компания нөлдік ақауға жақын өнім 

шығарады. 

Жасанды 

интеллект 

жүйелерінің 

анықтау 

дəлдігі 

Фармацевтикалық 

өндіріс 

Компьютерлік көріністі талдау 

негізіндегі инспекциялық жүйелер 

99,86 % дəлдікпен ақауларды 

анықтайды, бұл адам факторын азайтып, 

сапаны арттырады. 

Экологиялық 

мониторингтің 

сандық егізі 

Алматы əуежайы 

(Қазақстан) 

UAV арқылы деректер жинау жəне 

3D цифрлық егіз моделі экологиялық 

тəуекелдерді жəне сенімділікті 

бағалауға мүмкіндік береді. 

 

3-суретте ұсынылған цифрлық QMS архитектурасы сенсорлар 

мен деректерді жинау модулінен бастап, деректер қоймасы/бұлт, 

AI жəне аналитика, SPC/QMS процестері жəне кері байланыс пен 

үздіксіз жетілдіру модуліне дейінгі өзара байланыстарды 
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көрсетеді. Сенсорлар өндірістік жабдықтың, қоршаған ортаның 

немесе өнімнің параметрлерін өлшеп, деректерді орталық 

қоймаға жібереді. Бұлтта деректер жиналып, алдын ала 

өңделеді, ал AI модулі үлкен деректерді талдап, аномалияларды 

анықтайды, процестік трендтерді болжайды жəне SPC 

карталарымен біріктірілген сапа индикаторларын 

қалыптастырады. SPC/QMS модулі бұл ақпарат негізінде процеске 

түзетулер енгізеді, ал кері байланыс циклі ұйымдық тəжірибені 

жинақтап, процестерді үздіксіз жақсартады. 

 

 
3-сурет 

Цифрлық QMS архитектурасы  

 

3-кесте 
Сапа менеджментін және цифрлық мониторингті  

енгізуге арналған ұсыныстар 

№  Ұсыныс Негіздеме жəне күтілетін əсер 

1 Басшылықтың 

стратегиялық 

қолдауы 

QMS енгізу топ-менеджменттің қолдауын талап 

етеді. Демингтің тəжірибесі көрсеткендей, 

басшылық сапаны басымдыққа айналдырғанда ғана 

мəдени өзгерістер жүзеге асады. 

2 Процестерді 

цифрлық 

бақылауға көшу 

Деректерді нақты уақыт режимінде жинау мен 

талдауға мүмкіндік беретін IIoT сенсорларын, 

деректер қоймаларын жəне смарт-SPC жүйелерін 

енгізу процестердің тұрақтылығын арттырады жəне 

алдын ала ескерту сигналдарын береді. 
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3-кестенің жалғасы 

3 Қызметкерлерді 

оқыту жəне 

мəдениет 

қалыптастыру 

Kaizen жəне сапа үйірмелері қызметкерлердің 

процестерді жақсарту процесіне белсенді қатысуын 

қамтамасыз етеді. Кросс-функционалды оқыту жұмыс 

күшінің икемділігін жəне сапаға деген 

жауапкершілікті арттырады. 

4 Стандарттау жəне 

құжаттарды 

басқару 

QMS құжаттарын жүйелеу, ISO 9001 тəртібіне 

сəйкестендіру жəне цифрлық құжат айналымын енгізу 

ұқсас процестердің нəтижелілігін арттырады. 

Құрылыс саласындағы тəжірибе құжаттау уақытын 

80 %-ға қысқартуға болатынын көрсетті. 

5 Статистикалық 

процесті бақылау 

жəне деректерді 

талдау 

SPC карталарын, процесс қабілеттілік индекстерін 

жəне Six Sigma əдістерін пайдалану процестің 

тұрақтылығын бағалауға жəне ақауларды азайтуға 

мүмкіндік береді. Бақылау карталарын цифрлық түрде 

интеграциялау процестерді нақты уақытта бақылауға 

мүмкіндік береді. 

6 Жасанды 

интеллект пен 

машиналық 

оқытуды қолдану 

AI модельдері ақауларды ерте анықтап, процестің 

болашақ күйін болжайды; фармацевтикалық 

өндірістерде инспекциялық жүйелер 99,86 % дəлдікке 

жеткені дəлелденді. 

7 Сандық егіз жəне 

модельдеу 

Үлкен, күрделі жүйелер үшін (мысалы, экологиялық 

мониторинг) сандық егіз технологиясы процестің 

виртуалды бейнесін жасап, тəуекелдер мен 

сенімділікті бағалауға мүмкіндік береді. 

8 Үздіксіз 

жетілдіру жəне 

кері байланыс 

PDCA циклі, Kaizen жəне Six Sigma философияларын 

біріктіру арқылы ұйымдар сапаны тұрақты түрде 

жақсарта алады. QMS енгізудің нəтижелерін үнемі 

талдап, кері байланыс механизмдерін қолдану 

компанияларға бəсекелестік артықшылық береді. 

 

Жоғарыда келтірілген нəтижелер көрсеткендей, сапа 

менеджменті жүйесін цифрлық технологиялармен жəне 

статистикалық процесті бақылау əдістерімен интеграциялау 

ұйымдарға елеулі пайда береді. Plesh Contract Packaging 

жағдайы процестерді стандарттау жəне қызметкерлерді оқыту 

арқылы еңбек өнімділігі мен жеткізу пунктуалдығын айтарлықтай 

жақсартуға болатынын көрсетеді. Құрылыс компаниясындағы 

цифрлық бақылау жүйесі құжаттау уақытын 80 %-ға дейін 

қысқартса, бұл цифрлық деректер жинаудың тиімділігін 

айғақтайды. Жапондық Lean жəне Kaizen тəжірибесі сапаны 

басқаруда үздіксіз жақсартудың мəдениетін қалыптастырудың 

маңызды екенін көрсетті; бұл тəсілдер тек өндірісте ғана емес, 

қызмет көрсету саласында да тиімді екені Ritz-Carlton 

мысалында байқалады.  
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Дегенмен цифрлық трансформацияны жүзеге асыру белгілі 

қиындықтарға кезігеді. Смарт-SPC жүйесін енгізу үшін білікті 

персонал мен жоғары бастапқы инвестиция қажет; кəсіпорындар 

IIoT инфрақұрылымын құру, деректер қауіпсіздігін қамтамасыз 

ету жəне қызметкерлерді қайта даярлау мəселелерін шешуі тиіс. 

Сонымен қатар, жасанды интеллект моделдері сапа 

индикаторларының күрделі өзара байланыстарын түсіндіруге 

мүмкіндік береді, бірақ олар сенімді болу үшін үлкен деректер 

жиынтықтарын жəне алгоритмдердің түсіндірмелілігін талап 

етеді. 

Қазақстандағы тəжірибе көрсеткендей, «сандық егіз» 

технологиясы тек өндірістік процестерде емес, экологиялық 

мониторингте де тиімді. UAV платформалары мен бұлдыр логиканы 

қолдану арқылы ауа сапасын нақты уақытта бағалау жəне 

тəуекелдер мен сенімділікті есептеу мүмкіндігі пайда болады. 

Бұл əдіс өнеркəсіптік кəсіпорындардың қоршаған ортаға əсерін 

бақылау мен реттеуде пайдалы болуы мүмкін. 

Қорытынды 

Бұл мақала сапа менеджмент жүйесін енгізудің жəне 

процестердің сапасын цифрлық мониторинг пен статистикалық 

процесті бақылау арқылы бағалаудың жан-жақты талдауын ұсынды. 

Дəстүрлі SPC-ден смарт-SPC-ке көшу, цифрлық сапа бақылау 

жүйелерінің қолданылуы, жасанды интеллект пен IIoT-тың 

ықпалы, QMS құрамдастары мен эволюциясы, сондай-ақ əлемдік 

тəжірибелердегі нақты нəтижелер талданды. Құрылыс, өндіріс, 

фармацевтика жəне экологиялық мониторинг салаларындағы 

мысалдар цифрлық технологияларды енгізудің еңбек өнімділігі, 

сапа, шығындарды азайту жəне тəуекелдерді басқару тұрғысынан 

тиімді екенін дəлелдейді. 

Авторлар ұсынған цифрлық QMS архитектурасы сенсорлық 

мониторингтен бастап, деректер қоймасы, AI талдауы, SPC/QMS 

процестері жəне үздіксіз жетілдіру циклдерін біріктіретін 

интеграцияланған жүйе ретінде ұсынылды. Сонымен қатар, 

бақылау картасының мысалы процестің статистикалық тұрғыда 

тұрақты екенін тексеруге жəне арнайы себептік ауытқуларды 

ерте анықтауға мүмкіндік беретінін көрсетті. Жалпы алғанда, 

ұйымдар сапа менеджментін тиімді енгізу үшін стратегиялық 

басшылық қолдауын қамтамасыз етіп, қызметкерлерді оқыту, 

процестерді цифрлық бақылау, жасанды интеллект 

технологияларын пайдалану жəне үздіксіз жақсартуды мəдениет 
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ретінде қалыптастыру қажет.  

Зерттеу көрсеткендей, ұйымдар сапа менеджменті жүйесін 

енгізуді тек сертификат алу процесі ретінде емес, 

технологиялық процестердің тұрақтылығын қамтамасыз ететін, 

деректерге негізделген басқару мəдениетін қалыптастыратын 

стратегиялық құрал ретінде қарастыруы тиіс. Цифрлық 

мониторинг, смарт SPC жəне жасанды интеллект əдістерін 

интеграциялау нақты уақыттағы дəл өлшеулер мен болжамдауға 

жол ашады, бұл өз кезегінде ақауларды ерте анықтап, өндірістік 

тəуекелдерді азайтуға мүмкіндік береді. Сондықтан QMS тиімді 

болуы үшін ұйымдар цифрлық инфрақұрылымды дамытуға, 

персоналды оқытуға жəне үздіксіз жетілдіру философиясын 

корпоративтік мəдениетке айналдыруға басымдық беруі қажет. 

Осы факторлар үйлескен жағдайда ғана сапа менеджменті жүйесі 

шын мəнінде ұйымның ұзақ мерзімді бəсекеге қабілеттілігіне 

ықпал ете алады. 
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