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Введение  
 

 Вопросы управления качеством в настоящее время выходят на пере-
довые роли практически в любых организациях и тем более в тех организаци-
ях, которые вовлечены в рыночные процессы. Высокие показатели качества 
продукции, услуг, работ и процессов являются залогом для достижения и под-
держания конкурентоспособности организации. 
 В Российской Федерации необходимость управления качеством осо-
знают большинство руководителей, но, к сожалению, они ограничиваются ре-
шением сиюминутных задач, которые направлены на устранение браков и 
ошибок, но не на управление и планирование качества с учетом запросов по-
требителей.  
 Для управления и планирования качества руководителям и специали-
стам организации необходимо знать современные инструменты и методы, и 
уметь использовать их на практике. В настоящем пособии даются непосред-
ственные рекомендации и практические инструменты, которые используются 
для повышения качества продукции – это количественные методы оценки ка-
чества продукции, статистические методы управления качеством, методы по 
выявлению и анализу проблем и инструменты по управлению процессами в 
организации. 
 Студенты заочной формы обучения могут использовать данное по-
собие для выполнения контрольных заданий и самостоятельных работы по 
дисциплине «Управление качеством».  
 В заданиях, где указаны варианты, вариант выбирается по последне-
му номеру зачетной книжки. Студенты, осуществляющие практическую де-
ятельность в сфере экономики и менеджмента, в качестве исходных мате-
риалов могут использовать собственные данные, в особенности при построе-
нии схемы Исикава, при разработке диаграммы Ганта, графика PDPC, рабо-
чих процессов и экспертной оценки качества продукции.   
 В списке литературы приведены источники, которые были использо-
ваны для разработки данного пособия. Студенты могут воспользоваться этими 
источниками для закрепления полученных, в ходе практических занятий, зна-
ний и навыков.       
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1. Оценка факторов, влияющих на качество продукции 
  

В современных условия рыночной экономики на качество продукции 
предприятия оказывают влияние множество факторов, как внутренние, так и 
внешние.  

К внутренним факторам относятся такие, которые влияют на способ-
ность предприятия выпускать качественную продукцию, т.е. зависят от функ-
ционирования самого предприятия. Их можно классифицировать по следую-
щим группам: технические, организационные, экономические, социально - 
психологические.  

Технические факторы играют существенную роль в производстве ка-
чественной продукции, поэтому внедрение новой технологии, применение 
новых материалов, более качественного сырья - материальная основа для вы-
пуска конкурентоспособной продукции.  

Организационные факторы связаны с совершенствованием организа-
ции производства и труда, повышением производственной дисциплины и от-
ветственности за качество продукции, обеспечением культуры производства и 
соответствующего уровня квалификации персонала.  

Экономические факторы связаны с затратами на выпуск и реализацию 
продукции, условиями ценообразования и системой экономического стимули-
рования персонала за производство качественной продукции. 

Социально - экономические факторы в значительной мере влияют на 
создание благоприятных условий работы, преданности и гордости за марку 
своего предприятия, моральное стимулирование работников - все перечислен-
ное это важные элементы внутренней культуры организации и составляющие 
для выпуска конкурентоспособной продукции. 

Внешние факторы в условиях рыночных отношений способствуют 
формированию качества продукции. К ним в первую очередь можно отнести: 
требования рынка, т.е. покупателей, конкуренцию, результаты научно-
технического прогресса, политические факторы (уровень участия государства 
в регулировании проблем качества), рынок труда, который формируется соци-
ально-экономическими условиями общества и т.д.  

Все эти факторы связаны между собой и влияют на качество продук-
ции и анализ этих факторов представляет особую проблему, т.к. в процессе 
анализа приходится иметь дело разнообразной информацией, как количе-
ственной, так и качественной. На практике, для подобного рода аналитической 
работы используют экспертный подход.  

Экспертные методы принятия решения или анализа проблемной обла-
сти строятся на основе работы экспертной группы, которая на основе мозгово-
го штурма может анализировать и принимать соответствующие решения. 

Мозговая атака – это разновидность экспертно-групповой работы, 
которая часто используется в менеджменте при принятии решений по слож-
ным вопросам управления организацией, производством и т.д.    



6 
 

В настоящее время наиболее практичным инструментом для проведе-
ния экспертного факторного анализа является причинно-следственная схема 
или диаграмма Каури Исикава.   

Причинно-следственная диаграмма (схема) Исикава – схематичное 
представление наиболее важных факторов, от которых зависит качество ис-
следуемого объекта. Впервые эту диаграмму использовал японский специа-
лист Каури Исикава [2, 10]. Первоначально он в своей схеме к значимым фак-
торам отнес, так называемые, факторы «4М» (material – материал, сырье, ком-
плектующие; mashine – машины, оборудование, инструменты; man – оператор, 
персонал; method – метод выполнения работы, процесса). В настоящее время 
специалисты несколько увеличили список факторов, влияющих на качество 
продукции в рамках схемы Исикава: внешняя или внутренняя среды, факторы 
маркетинга и т.д.   

 
Задание 1. Построить схему причинно-следственных связей К. Исика-

ва, влияющих на один из предложенных объектов анализа (выбрать свой вари-
ант по последнему номеру зачетной книжки): 
 
Варианты:                             Объекты анализа: 

1.                Качество маркетингового исследования 
2.                Качество парикмахерских услуг 
3.                Качество производства мебели (журнальный стол) 
4.                Качество заливки фундамента 
5.                Качество обучения вождению автомобиля 
6.                Качество экскурсионной услуги 
7.                Качество мойки и чистки автомобиля 
8.                Качество косметического ремонта помещения 
9.                Качество косметических услуг 
10.                Качество выпечки из теста (пирог) 

 
Рекомендации. Задание выполняется в составе экспертной группы. 

Общий вид схемы причинно-следственных связей, впервые предложенный 
японским специалистом К.Исикава, приводится на рис.1, где показаны основ-
ные 4 фактора влияющие на качество (методы, персонал, материалы, оборудо-
вание). От этих первичных факторов опускаются стрелки к горизонтальной 
осевой линии, к которым примыкают стрелки от вторичных факторов, а к ним 
стрелки третичных факторов [7, 10].  

Главным условием при построении схемы является правильная сопод-
чиненность и взаимозависимость факторов, а также четкость оформления схе-
мы и его читаемость. С этой целью независимо от наклона вектора (стрелки 
фактора) его наименование подписывается всегда строго горизонтально в 
начале вектора.  
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Рис. 1. Пример схемы Исикава 
 

Перед построением схемы необходимо провести подробный анализ 
всех факторов и их связи в виде списка с присвоением соответствующих но-
меров. Например: 

 
1. Оборудование (машины) – это фактор первого рода. Качество работы 

машин зависит от факторов 2 рода. Например: 
1.1. Качество технического осмотра – это фактор 2 рода и его каче-

ство зависит от фактора 3 рода. Например: 
1.1.1. График технического осмотра – это фактор 3 рода. 

 
После подобного анализа разработка схемы упрощается. При подпи-

сании названия фактора в начале вектора необходимо поставить соответству-
ющий номер фактора по списку.  

Факторный анализ, проводимый экспертами это сложная работа, по-
этому, важной задачей является подбор участников экспертной группы. В про-
цессе отбора участников можно провести их испытание на уровень согласо-
ванности результатов экспертизы путем проведения пробной экспертизы. 
Правда, уровень согласованности рекомендуют проверять и после работы экс-
пертной группы.  

Экспертный метод, кроме факторного анализа используют и для кон-
троля качества продукции. Такой метод контроля используется чаще всего в 
тех случаях, когда проводят органолептический контроль качества продукции 
с помощью органов чувств человека (вкус, цвет, запах и др.) и когда оценива-
ют уровень качества предоставляемых услуг. В целом, экспертные методы 
используются при работе с качественными показателями качества.  
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После отбора экспертов они приступают к анализу факторов или к 
оценке качества продукции. Если говорить про оценку качества продукции, то 
экспертиза осуществляется путем сравнения некоторого количества однотип-
ной продукции для выбора наиболее лучшего. Для подведения итогов резуль-
тата экспертизы вычисляют весовые коэффициенты. Расчет весовых коэффи-
циентов осуществляется и при определении значимости тех или иных пара-
метров качества в процессе оценки интегрального показателя (комплексного) 
качества продукции. 
 

Задание 2.  Для проверки уровня согласованности работы двух экс-
пертов им было дано задание на проведение экспертизы вкусовых качеств 10 
сортов шоколадных конфет. Результаты экспертизы приведены в таблице 1. 
Оценку согласованности провести с помощью коэффициентов Спирмэна и 
Кендэла. Полученные коэффициенты проверить на значимость и сделать вы-
воды. 

Таблица 1. Результаты экспертизы 
Условные номера конфет 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Эксперт 1, ряд x  7 4 1 3 10 5 9 2 8 6 
Эксперт 2, ряд y 6 6 2 7 9 4 10 1 9 5 
Разница рангов (di)           
Квадрат разницы (d2

i)           
      

Рекомендации. Коэффиценты Спирмэна и Кендэла – это разновидно-
сти коэффициентов корреляции, когда используют ранговые показатели каче-
ственных параметров. Поэтому, их еще называют коэффициентом корреляции 
рангов [3, 4]. 
 Коэффициент Спирмэна рассчитывается по формуле: 

2

1
2

6
1

( 1)

n

i
i

d

n n
  




 

где di  - разность между рангами, n – количество объектов.  
 Для расчета коэффициента Спирмэна необходимо определить разни-
цы рангов в таблице, возвести во вторую степень, и рассчитать их сумму.   
 Коэффициент Спирмэна как и коэффициент корреляции меняется от  
-1 до +1, следовательно, чем ближе к 1 по абсолютному значению, тем теснее 
связь между двумя экспертами.  
 Но, следует иметь ввиду то, что в статистике при объеме выборки ме-
нее 30 значений принято проверять уровень значимости полученного коэффи-
циента. Для этих целей можно воспользоваться табличными значениями ко-
эффициента при соответствующих уровнях значимости (как правило, при 5% 
уровне, т.е. 0,05, реже при 1 и 2% уровнях). После расчета коэффициента 
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Спирмэна его следует сравнить с табличным значением критической величины 
рангового коэффициента корреляции при соответствующем уровне выборки. 
Для выборки n=10 и 5% уровне значимости табличное значение будет равно 
0,6364, а при 2% - 0,7333 и при 1% - 0,7818. Если расчетная величина окажется 
больше табличного значения, то можно принять гипотезу о совпадении оце-
нок экспертов.    
 Дополнительно значимость критерия Спирмэна предлагают проверить 
критерием Стьюдента (t) с числом степени свободы n – 2 по следующей фор-
муле:   

2

2
1
nt 






 

 Условия согласованности оценок экспертов следующая: рассчитанная 
величина (t) должна быть больше критического значения (tкр) при соответ-
ствующих уровнях значимости (5, 2 и 1%). Критические значения определяют-
ся по таблице Стьюдента. Для 5% при числе степеней свободы k = n – 2 
tкр=1,86, при 1% - 2,896. 

Коэффициент ранговой корреляции Кендэла рассчитывают по фор-
муле [4]: 

2
( 1)

S
n n

 



 

где S=P+Q. Для определения P и Q проранжируем ряд (x) в порядке возраста-
ния с соответствующими значениями (y).  P – это сумма всех чисел ряда ран-
гов (y), превышающие значение предыдущего ранга и находящиеся справа от 
него. Например, имеется ранжированный ряд рангов по (x) и соответствующие 
ему значения рангов по (y) (см. ниже, табл.). 
 

№ п/п 1 2 3 4 
X 1 2 3 4 
y 2 1 4 6 

   
 Первое значение по ряду (х) 2, из всех представленных это значение 
справа его превышают два значения 4 и 6, второе значение 1 его справа также 
превышают 4 и 6, третье значение 4, его превышает одно значение 6. У четвер-
того значения справа отсутствует значение. Следовательно, P=2+2+1=5.  
 Q – это сумма чисел по ряду (y), находящихся справа от каждого 
члена ряда с меньшим рангом по сравнению с предыдущим значением, кото-
рые берутся с отрицательным знаком. В нашем примере первое значение 2 
справа только одно значение меньше первого значения. Второе значение 1, оно 
справа не имеет ни одно значение меньше него. Третье значение 4 оно меньше 
6, следовательно, справа одно значение выше 4. Тогда, Q= -1 -0 -1= -2. В итоге 
имеем S=P+Q=5-2=3       
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 Данный коэффициент Кендэла меняется в пределах от -1 до +1. Чем 
ближе к 1, тем выше вероятность совпадения мнений экспертов. 
  Существенность полученной величины проверяется при уровне зна-
чимости α по формуле. 

2(2 5)
9 ( 1)

nt
n n




  

где tα – критерий Стьюдента, определяемый по таблице нормального распре-
деления (см. выше).  
 
 Задание 3. По результатам опроса пяти экспертов определить зна-
чимость трех показателей (дизайн, цвет и торговая марка) на которые обраща-
ют внимание потребители при покупке мобильного телефона. Результаты 
опроса приведены в таблице 2. Сделать выводы по значимости показателей и 
вывести обобщенный показатель (средневзвешанный арифметический показа-
тель) по трем параметрам.     
  

Таблица 2. Результаты экспертизы для задания 3 

Эксперты Показатели Итого Дизайн, Х1 Цвет, Х2 Торговая марка, Х3 
1 6 5 8  
2 7 5 6  
3 8 7 6  
4 5 7 6  
5 5 6 7  

Итого     
 
 Рекомендации. Метод взвешенных оценок выступает как отдельный 
инструмент групповой оценки. В основе метода взвешенных оценок то, что 
выбранные параметры или характеристики объекта должны быть оценены с 
точки зрения их важности и значимости. Стоит задача по оценке весомости 
параметров. Каждый эксперт оценивает исследуемые параметры соответ-
ствующим коэффициентом или баллом, например от 0 до 10. Далее определя-
ется весомость каждого параметра по предложенным оценкам экспертов. Для 
этих целей используют соответствующие формулы, например:  

m

m

j
jcji

i


 1

ББ
 , 

где, αi - весомость i-го параметра, Бij - балл i-го параметра от j-го эксперта, Бcj 
- сумма баллов, присвоенных j-м экспертом всем параметрам объекта,  
j - номер эксперта, i - номер параметра, m - количество экспертов.  
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Коэффициент весомости первого параметра рассчитывается следу-

ющим образом 1
6 19 ... 5 18

5
  

 , где в первом слагаемом в числителе балл 

первого параметра от первого эксперта, а в знаменателе сумма баллов для трех 
параметров, выставленных первым экспертом. После многоточия приведены 
данные по пятому эксперту. Итоговая сумма затем делится на число экспертов 
– 5. Подобным образом рассчитываются коэффициенты и по другим парамет-
рам.    

Весовые коэффициенты можно определить и по второй формуле [5]. 

1

1 1

N

Jk
k

J n N

Jk
J k

Z

Z
 

 





 

где Zjk – балл j-го показателя от k-го эксперта, n – количество оцениваемых 
показателей, N – количество экспертов. 
 В этой формуле в числителе сумма баллов по исследуемому показате-
лю от всех экспертов, а в знаменателе сумма сумм баллов по трем показателям 
и пяти экспертам. 
 Полученные весовые коэффициенты не должны отличаться от весо-
вых коэффициентов, полученных первой формулой. 

После расчета весомости всех параметров или характеристик объекта 
они сравниваются и отбираются те, которые получили максимальный балл или 
вес. По полученным значениям можно составить формулу обобщенного пока-
зателя качества продукции, который определяется по следующей формуле. 

1

m

i i
i

Q m X


  

где mi – коэффициент весомости i-го показателя, Xi – i-й показатель.  При этом 

выполняется следующее условие –  
1

1
m

i
i

m


 / 

 
2. Организационные изменения управления качеством 

 
Переход на современные принципы и модели управления качеством 

невозможно представить без изменений. И эти изменения должны быть управ-
ляемыми, т.к. изменения – это любые перемены происходящие во всех сферах 
деятельности человека. Нас же интересуют организационные изменения, без 
которых невозможно представить управление качеством. По мнению Р.Дафт 
«..организационные изменения определяются как освоение организацией но-
вых идей или моделей поведения».  
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 Более подробно вопросы организационных изменений изучаются в та-
ких направлениях менеджмента как теория организация и управленческие ре-
шения. В сфере управления качеством в вопросах организации и управления 
изменениями можно ориентироваться на один из инструментов японского 
подхода к управлению качеством – принцип «кайдзен» (kaizen, принцип не-
прерывного улучшения) [9]. Японское слово кайдзен состоит из двух частей 
(иероглифы): кай – изменение, дзен – к лучшему. В рамках системы кайдзен 
следует придерживаться таких видов деятельности и правил (5S) как: 

1) Составление списка изменений. Сортировка (Seiri) 
2) Расстановка приоритетов и порядка. (Seiton) 
3) Наведение порядка и совершенствование. Чистота (Seiso) 
4) Внедрение рабочих стандартов. (Seiketsu) 
5) Дисциплина. Поддержка того, что работает (Shitsuke) 

Указанные правила можно использовать в организационных измене-
ниях для управления качеством. Чтобы соответствовать современным требо-
ваниям качества организации должны изменять не только организационную 
структуру, но и культуру.  

Согласно 5S на первом этапе следует разработать список изменений 
провести их анализ и сортировку, т.е. провести инвентаризацию структурных 
подразделений. На втором этапе провести оценку ценности структурных под-
разделений. На третьем этапе оптимизировать структуру и разработать реко-
мендации по оптимизации. На четвертом – разработать график изменений и 
стандартные критерии оценки деятельности подразделений. На пятом – кон-
тролировать процесс внедрения изменений. 

 
Задание 4. Провести анализ организации, где осуществляется подго-

товка ВКР. По результатам анализа разработать программу организационного 
изменения в рамках управления качеством.  

 
Рекомендации: при выполнении работы следует придерживаться 

принципов 5S. Этапы работы и рекомендации приведены ниже. 
1) Описать ситуацию по управлению качеством в организации и сделать ана-

лиз окружающей среды, для обоснования необходимости изменений. 
2) Определить группы субъектов, которых затронет программа изменений и 

оценить их роли. 
3) Охарактеризовать сущность изменений. Какие новые свойства приобретает 

организация в сфере управления качеством? Какие новые результаты она 
должна достигнуть в сфере повышения качества продукции? 

4) 4 Определить механизмы запуска программы изменений. Описать необхо-
димые действия. 

5) Разработать план мероприятий по реализации программы изменений для 
повышения качества продукции. 
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6) Определить основные риски реализации программы изменений для повы-
шения качества продукции. 

 
Задание 5. Для разработанного плана организационных изменений 

подготовить блок-схему (рис.2) реализации этапов изменений. Для целей кон-
троля и мониторинга использовать элементы системы канбан (рис.3). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рекомендации. Блок–схема – наиболее часто используемый инстру-

мент при определении основных видов деятельности и этапов реализации за-
планированных мероприятий. Дает наглядное представление о распределении 
управленческих потоков. Пример составления блок-схемы приводится на 
рис.2.  и там же указаны условные обозначения для разработки блок-схемы.  

Начало процесса 

Операция или стадия процесса 

Логическая операция, принятие решения 

Ввод информации, не является процессом 

Соединительный элемент, указывающий на направление потока 

Начало 

Работа 1, процесс 

   ППР 

Работа 1, процесс 

Завершение 

ДА 

НЕТ Архивация 
информации 

Рис. 2. Пример блок-схемы 



14 
 

 

 
 

Рис.3. Пример доски канбан [https://kogio.ru/blog/kanban] 
 

 
3. Статистические методы управления качеством 

 
 Популярными инструментами повышения качества продукции явля-
ются статистические методы контроля и управления качеством. Среди множе-
ства статистических методов существуют, так называемые, «семь основных 
инструментов». Преимущество этих методов заключается в простоте их при-
менения. Эти статистические методы являются, как средством для выявления 
существующих проблем в области качества, так и для анализа этих проблем.  

Область применения инструментов качества («семь инструментов ка-
чества») приведена в табл.3. 

 
Таблица 3. Статистические инструменты качества 

 
Выявление проблем Выявление и анализ 

проблем 
Анализ проблем 

Схема процесса 
Контрольный листок 
Мозговая атака 

 

Причинно-следственная 
диаграмма К. Исикава 
Диаграмма Парето 
Временной ряд 

Гистограмма 
Диаграмма рассеяния 
Контрольные карты 

 
Существующие методы к настоящему времени унифицированы и в 

международном стандарте ИСО серии 9000 (МС ИСО серии 9000) имеются 
рекомендации по их использованию в ходе работ по повышению и контролю 
качества продукции. Что касается отечественных стандартов, то использова-
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ние статистических методов регламентированы в следующих стандартах: 
ГОСТ Р 50779.30-95 – Статистические методы. 

Приемочный контроль качества; ГОСТ Р 50779.52-95 Статистические 
методы. Приемочный контроль качества по альтернативному признаку; Р 50-
601-19-91 – Рекомендации по применению статистических методов регулиро-
вания технологических процессов. ВНИИС; Р 50-601-20-91 – Рекомендации по 
оценке точности и стабильности технологических процессов. ВНИИС; Р 50-
601-32-92 – Рекомендации. Система качества. Организация внедрения стати-
стических методов управления качеством продукции на предприятии.   

Схема процесса представляет с собой блок-схему, с помощью кото-
рой определяют очередность этапов исследуемого процесса и принимаются 
логические решения по результатам реализации соответствующих этапов. Для 
разработки блок-схемы используют геометрические фигуры: окружность – 
начало, прямоугольник – действие, процесс, ромб – логическое решение по 
результатам процесса (рис.2).     

Контрольный листок – это специальная табличная форма, которая 
служит для сбора первичной информации об уровне качества продукции: ко-
личество дефектов, значения отклонений от нормы и т.д. 
 Диаграмма Парето. По поводу этого инструмента в российской 
практике существует какое-то недопонимание, так как многие авторы не об-
ращаются к первоисточнику. Этот инструмент называют еще ABC-анализ и 
что, в этом инструменте используется принцип Парето. Данный принцип 
утверждает, что 20% причин порождает 80% следствий или же, из всех воз-
можных причин всего лишь 20% являются особенно значимыми, так как от 
них зависит 80% результата от общего количества. Принцип Парето еще носит 
название «Правило 20-80». Этот принцип назван в честь итальянского эконо-
миста Вильфредо Парето, который в конце XIX-го века обратил внимание на 
тот факт, что 80% итальянского капитала сосредоточено в руках 20% населе-
ния Италии.  

На самом деле автором этого инструмента является американский 
специалист Дж. Джуран который пишет: «Несколько лет тому назад я дал имя 
«Парето» этому принципу «значительности немногого и незначительности 
многого». Впоследствии я был вынужден признать, что ошибочно дал такое 
имя этому принципу. ... Универсальность принципа Парето не имеет отноше-
ния к самому В. Парето. Откуда же она происходит? Насколько мне известно, 
впервые ее продемонстрировал я сам. Если бы я задумывался над другими 
применениями этого принципа, то наверняка назвал бы его принципом Джу-
рана. Однако, тогда я об этом не думал. Мне нужно было дать этому принципу 
какое-то название, а имя В. Парето не вызывало у меня антипатии. Так по-
явился принцип Парето» (Juran, 1992а: 68 Классики менеджмента изд. Питер). 

В целом, диаграмма Парето используется для ранжирования факторов 
от которых зависит конечный результат и в дальнейшем позволяет акцентиро-
вать внимание на основных факторах. 
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Временной ряд – это простой графический инструмент для выявления 
и анализа проблемы. Этот инструмент можно использовать в тех случаях, ко-
гда качества продукции или технологический процесс заданы в пределах верх-
ней и нижней границ контроля.    

Гистограмма – метод основанный на построении столбиковой диа-
граммы, на которой графически показано изменение исследуемой величины с 
учетом частоты распределения по соответствующим градациям. По форме 
диаграммы можно судить о характере технологического процесса: если форма 
гистограммы близка к симметричному распределению, относительно средних 
показателей (средняя арифметическая, мода, медиана), то процесс протекает 
нормально, при нарушении симметричности следует приступить к регулиро-
ванию процесса. Следующим шагом является расчет статистических показате-
лей, которые отражают характер протекания процесса (сигма, коэффициенты 
асимметрии и эксцесса).      
 Диаграмма рассеяния – в этом инструменте реализованы методы 
графического и аналитического корреляционного анализа.  
 Контрольные карты – это специализированный графический метод, 
с помощью которого анализируют характер протекания технологического 
процесса. В контрольных картах, в отличие от временного ряда, верхняя и 
нижняя границы допуска изделия рассчитываются с помощью специальных 
формул. Метод контрольных карт впервые был предложен американским спе-
циалистом Шухартом в 20-30-е годы ХХ века. 
 Методика практического применения перечисленных инструментов 
рассматривается на примере конкретных заданий.  
    

Задание 6. Используя диаграмму Парето установить распределение 
факторов, вызывающих дефект изготовления масляного радиатора, исходя из 
следующих данных контроля качества партии продукции (табл.4). Сделать 
выводы о значимости факторов.  

 
Таблица 4. Варианты к заданию 6 

Факторы  
отбраковки 

Варианты (количество бракованной продукции) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Дефекты соединения 
корпуса 125 110 140 25 85 75 130 28 112 110 

2. Дефекты соединения 
стоек  75 130 28 110 110 30 65 50 75 55 

3. Дефекты сборки 
электрического блока 100 25 112 130 125 110 35 110 140 135 

4. Дефекты терморегу-
лятора 30 65 50 75 56 125 111 140 25 85 

5. Прочие факторы 5 10 5 5 4 5 4 7 8 5 
Всего бракованных ед. 
продукции (Х)  335 340 335 345 380 345 345 335 360 390 
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В партии выпускаемой продукции в (Х) единицах изделия обнаруже-
ны следующие  дефекты (варианты приведены в табл.): 1) некачественное со-
единение корпуса; 2) некачественное соединение стоек к корпусу; 3) некаче-
ственная сборка электрического блока; 4) дефекты терморегулятора; 5) прочие 
дефекты. 

 
Рекомендации. Диаграмма Парето применяется тогда, когда требует-

ся установить степень важности всех проблем, которые впоследствии могут 
стать отправной точкой по их разрешению или определить основную причину 
возникновению этих проблем.  

В целом, диаграмма позволяет ранжировать факторы, приводящие к 
отбраковке продукции. Статистические данные необходимо представить в ви-
де табл. 5. 

 
Таблица 5. Порядок проведения расчетов 

 
Факторы, 
вызывающие 
появление 
дефектов или 
дефект. 

Количество  
дефектных 

единиц  
продукции 

Суммарное 
количество 
дефектных 

единиц  
продукции 

%-ое соотноше-
ние дефектных 
единиц продук-

ции по факторам 

Интегральный 
(кумулятивный) 

% дефектных 
единиц  

продукции 
1. Фактор 
. . . . . . 
. . . . . . 
n-й фактор 

    
 
 
 =100 % 

Итого  =   = 100 %  
 

В первую графу заносятся виды брака, дефекта и т.д. Во второй графе 
встречающиеся дефекты располагают в порядке убывания. В третьей графе 
подсчитывают нарастающее суммарное количество дефектов по их видам. В 
четвертой, процентное соотношение дефектов от их общего количества. В пя-
той графе, интегральный (кумулятивный) процент случаев обнаружения де-
фектов. По данным таблицы составляется диаграмма Парето (рис.4). 

 
Задание 7. Для проверки стабильности работы терморегулятора холо-

дильной камеры в течение 25 дней проводились наблюдения за температурой 
воздуха внутри камеры. Используя данные наблюдений (табл.6) проанализи-
ровать работоспособность терморегулятора камеры, используемого для хране-
ния продуктов питания. В заключении сделать выводы о работоспособности 
холодильной камеры, если оптимальная температура хранения продуктов пи-
тания колеблется в пределах 2 - 6 С. 
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Рис. 4. Пример диаграммы Парето 

 
Рекомендации. Используется метод временного ряда (линейный гра-

фик). Метод дает возможность наглядно рассмотреть работоспособность холо-
дильной камеры. Чтобы построить временной ряд необходимо построить гра-
фик, где по горизонтальной оси откладывают время (период или № значения) 
наблюдения, а по вертикальной – измеряемую величину (рис.5).  
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Рис.5. Временной ряд (линейный график).
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 Точки наносятся на график в том порядке, в каком они были собраны. 
Для оценки стабильности необходимо рассчитать среднее арифметическое 
значение результатов наблюдений и нанести это значение в виде прямой ли-
нии на график. Дополнительно необходимо нанести предельные линии, грани-
цы (нижняя граница 20 С, а верхняя – 60 С). По характеру колебания и ампли-
туды кривой относительно средней линии можно судить о стабильности рабо-
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ты камеры (если значения параметра выходят за пределы 2 - 6 С, то работа 
терморегулятора нарушена). Сделать выводы о характере работоспособности 
терморегулятора. 

 
Задание 8. Путем построения гистограммы, по данным табл. 6, сде-

лать предварительную оценку работоспособности холодильной камеры, далее 
с помощью расчета основных статистических показателей подтвердить пред-
варительные выводы. 

 
Таблица 6. Варианты к заданиям 7 и 8 

 

 Дни Варианты 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Те
мп

ер
ат

ур
а 

во
зд

ух
а 

в 
хо

ло
ди

ль
но

й 
ка

ме
ре

 

1 2.4 5.2 4,4 4,2 4,3 4,8 5,7 4,6 5,5 3,5 
2 5.3 1.9 5,9 3,4 5,2 4,4 5,8 4,7 4,4 5,4 
3 3.7 4.6 6,0 5,1 5,9 5,3 3,9 5,9 3,1 4,4 
4 2.1 2.8 5,7 4,6 3,6 1,9 4,0 5,8 6,1 4,2 
5 2.0 3.8 5,4 6,1 3,6 5,8 3,5 3,0 5,4 5,7 
6 5.5 2.2 3,2 5,2 4,0 4,9 5,7 3,7 4,9 5,9 
7 4.6 3.4 4,7 4,9 5,4 5,5 4,3 3,6 5,5 6,1 
8 1.9 4.1 5,4 5,6 5,0 4,9 5,5 1,5 3,9 4,9 
9 3.4 2.2 3,6 5,6 3,7 2,3 5,7 3,9 3,6 5,4 
10 4.1 4.8 4,4 4,0 3,5 5,5 5,7 4,1 5,0 4,4 
11 2.2 5.9 4,1 5,4 6,1 4,2 2,5 3,0 5,4 5,4 
12 4.8 5.1 5,5 5,0 5,2 3,2 4,3 5,7 3,2 2,0 
13 5.9 2.4 3,6 4,7 4,0 5,0 6,1 5,7 5,7 3,2 
14 5.1 5.3 2,7 5,5 5,1 5,3 5,3 4,6 5,0 4,7 
15 5.5 3.7 4,2 5,2 5,5 3,9 5,8 5,4 4,8 5,4 
16 5.8 2.1 4,9 5,2 3,1 6,1 2,5 3,6 5,0 5,5 
17 2.2 2.0 2,7 4,6 4,4 4,1 4,3 3,9 6,1 2,9 
18 6.1 5.5 1,8 5,1 4,6 4,0 3,9 4,3 4,5 4,4 
19 2.2 4.6 2,8 5,5 5,0 5,1 5,3 2,9 2,7 3,3 
20 3.8 1.9 4,0 5,1 2,1 4,6 4,3 6,1 5,5 4,3 
21 5.5 5.8 3,2 4,4 3,4 4,0 3,8 3,6 3,3 5,8 
22 2.7 2.2 5,0 4,6 1,9 4,3 5,5 4,1 4,8 4,4 
23 4.6 6.1 5,8 6,0 2,8 5,2 5,8 5,5 5,8 4,3 
24 5.2 2.2 6,1 2,1 4,2 3,5 4,9 2,7 4,0 2,0 
25 1.9 4.4 2,9 3,4 3,7 5,3 2,0 2,2 4,4 4,3 
 Сумму подсчитать!!! 

 
Рекомендации. Для построения гистограммы необходимо придержи-

ваться следующей схемы:  
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1) на практике ширина градации рассчитывается по следующей формуле:  
max minx xi

S


  

 где S - число градаций и S n  .  
Если получается дробное значение, то его можно округлить до целого. 

Весь числовой ряд разбивается на равные градации таким образом, чтобы ми-
нимальное значение вошло в первую градацию, а максимальное – в послед-
нюю.  
2) правая и левая границы градаций не должны перекрываться. 
3) определить частоту попадания значений числового ряда в ту или иную гра-
дацию, при этом mi - частота попаданий значений xi в соответствующую гра-
дацию. 
4) рассчитать вероятность попаданий в каждую градацию по приведенной 
формуле – Pi = mi /n. 
5) по данным Pi построить гистограмму распределения и дифференциальную 
кривую, а также интегральные кривые. 

На рис.6 приводится пример построения гистограммы. 
Дифференциальная кривая проводится через середины вершин прямо-

угольников. На данном этапе, по виду кривой (плотности распределения) уже 
можно сделать предварительные выводы о характере протекания процесса (см. 
ниже рис.7 и 8). 

 

Pi 

1,0 

0,5 

градации 

Интегральные 
кривые 

Ме Мо 

Дифференциальная 
кривая 

Рис.6. Графическое изображение интервального ряда  



21 
 

 Для более точной оценки характера распределения необходимо рас-
считать следующие статистические параметры: моду, медиану, среднее, сред-
нее квадратическое отклонение, коэффициенты асимметрии и эксцесса.  

 Мода определяется по гистограмме, а медиана по интегральной кри-
вой в точке 50 % обеспеченности (см. рис.6).   

Чтобы построить рисунок можно воспользоваться табличной формой 
(см. ниже). 

 
Градации: 
от   -    до mi pi nтS iax   nтS iax /1 

 

1 2 3 4 5 
…     
…     
 mi=25=n =1.0 или 

100% 
  

 
Расчеты показателей осуществляются по стандартным статистическим 

формулам. Ниже приводится табличная форма для расчета.  
Градации: 
от    -    до mi Pi 

 
ix~  

i ix p  xx ~  iрxx 2)~(   
ipxx 3)~(   

ipxx 4)~(   

         
         

 =25 =1,0 
100% 

 Σ  Σ Σ Σ 

 
 Среднее арифметическое значение для сгруппированного ряда рассчи-

тывается по формуле: 

x x pi i
i

S

 

~

1  
где, ix  - середина градации; pi - значение вероятности в градации в долях еди-
ницы (pi= mi / n), S - число градаций. 

Среднее квадратическое отклонение для сгруппированного ряда рас-
считывается по следующей формуле: 

 

  ii pxx 2)~(
 

где ix  - серединное значение в каждой градации, pi – вероятность в долях еди-
ницы.  

Формула коэффициента асимметрии [5].  
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3

3)~(


 
 ii

s

pxx
A

 
Данный коэффициент может быть больше или меньше 0, при равен-

стве 0 можно говорить о симметричности распределения. Асимметрия бывает 
правосторонней, когда правая ветвь дифференциальной кривой является удли-
ненной и Аs  0, при этом наблюдается следующее соотношение –   
Мо  Ме  x .  

При левосторонней асимметрии левая ветвь удлиненная и Аs  0, кро-
ме этого – x  Ме  Мо (рис.7.)  

Асимметричность является малым при Аs  0,25, умеренным при 
0,25  Аs  0,50 и большим, если  Аs 0,25. 

Формула коэффициента эксцесса [5].  

3
)~(

4

4




 


ii pxx
E

 
 Коэффициент эксцесса может принимать значения в диапазоне от -2.0 

до + . Крутость получаемой кривой оценивается путем ее сравнения с кривой 
нормального распределения, у которой Е=0. При Е 0, кривые менее остро-
вершинны, чем нормальные. При Е  0, наоборот (рис.8). 

А=0 

А>0 А<0 

Хср.=Мо=Ме 

Рис.7. Свойства коэффициента асимметрии 

градации 

Pi 
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По дифференциальной кривой можно судить о характере протекания 
процесса. Нормально протекающий процесс описывается нормальным законом 
распределения, когда выполняются следующие условия: коэффициенты асим-
метрии и эксцесса примерно равны 0 или стремятся к 0, 0 ex M M  . При 
выполнении этих условий будем иметь дело с симметричным распределением, 
со средней крутизной дифференциальной кривой (правильная куполообразная 
кривая).  Далее, на примере задачи, необходимо рассмотреть способы нахож-
дения статистических показателей. 

 

 
Задача (пример). В таблице (см. ниже) представлен уже сгруппиро-

ванный ряд по данным месячной выручки магазина (тыс. руб). По этим дан-
ным рассчитать статистические показатели.  

 

п/п 
Градации 
от  -  до mi pi x  i ix m  i ix p  

1 34 - 45 2 0,07 39,5 79 2,76 
2 46 – 57 9 0,3 51,5 463,5 15,45 
3 58 – 69 1 0,37 63,5 698,5 23,49 
4 70 - 81 4 0,13 75,5 302 9,82 
5 82 - 93 4 0,13 87,5 350 11,38 
  n=30 p=1,00  ∑=1893 ∑=62,9 

 

E > 0 

E = 0 

E < 0 

E < 0 

градации 

Pi 

Рис.8. Свойства коэффициента эксцесса 
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Решение. По первой половине табличной формы рассчитаем среднее 
арифметическое  62,9i ix x p   

По сгруппированному ряду с серединного значения каждой градации 
вычитаем среднее арифметическое, разности возводим во вторую степень, в 
третью, четвертую степени и умножаем их на значения соответствующих ве-
роятностей. Внизу столбцов подсчитываем суммы. За среднее арифметическое 
значение по сгруппированному ряду возьмем 63 (округлим значение 62,9). 

Для расчета остальных показателей используем вторую половину таб-
личной формы (см. ниже). 

 
Града-
ции: 

от  -    до 
Pi 

 
ix~  xx ~

 iрxx 2)~(   ipxx 3)~(   ipxx 4)~(   

34 - 45 0,07 39,5 -23,5 38,6 -908,4 21348,6 
46 - 57 0,3 51,5 -11,5 39,7 -456,3 5247,0 
58 - 69 0,37 63,5 0,5 0,09 0,05 0,02 
70 - 81 0,13 75,5 12,5 20,3 253,9 3173,8 
82 - 93 0,13 87,5 24,5 78,0 1911,8 46839,0 
 =1,0    Σ=176,7 Σ=801,05 Σ=76608,4 

 
Чтобы определить сигму (σ) полученную сумму 176,7 вывести из-под 

знака корня, в соответствии с формулой, и получаем 13,3. Коэффициент асим-
метрии определяется путем деления суммы 801,05 на сигму в третей степени 
2352,6. Тогда асимметрия – 0,34. Для определения коэффициента эксцесса 
сумму из последнего столбца 76608,4 делим на сигму в четвертой степени 
31290,1 и вычтем из этого значения 3. Следовательно, коэффициент эксцесса 
будет равным (-0,55). 

Ответы: среднее значение – 63, сигма – 13,3, асимметрия – 0,34, экс-
цесс – (-0,55). Показатели асимметрии и эксцесса не соответствуют требовани-
ям нормального закона распределения, следовательно, процесс протекает с 
нарушением.   

Для дополнительной оценки характера протекания технологического 
процесса необходимо рассчитать коэффициент точности технологического 
процесса (Кт) по формуле.  

                                                     Кт=6S/Т, 
где Т=Тв – Тн  - допуск изделия (Тв – верхний допуск, Тн – нижний допуск); S – 
среднее квадратическое отклонение (в нашем случае σ).  

После определения этих параметров точность процесса оценивают ис-
ходя из следующих критериев: 
1) Кт  0,75 – процесс точный, удовлетворительный; 
2) Кт = 0,76 – 0,98 – требует внимательного наблюдения; 
3) Кт  0,98 – неудовлетворительный. 
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Задание 9. В испытательной лаборатории были проведены 15 экспе-

риментов по оценке качества горячего формования следа обуви.  
По данным (Приложение, табл. А) результатов испытаний устано-

вить наличие и тип связи между временем формования и температурой мат-
рицы, а также определить оптимальную температуру нагрева матрицы, если 
время формования, в соответствие с технологическим процессом занимает 15 
– 17 сек.  
 

Рекомендации. Задание выполняется с помощью диаграммы рассея-
ния (графика корреляционной зависимости).  

Для построения диаграммы (корреляционного графика) по результа-
там одновременных наблюдений в 2-х значений (А и В) или 2-х элементов 
строится график, который состоит из точек, расположенных на пересечении 
прямых, от осей А (х) и В (у). В случае, когда точки будут группироваться 
определенным образом и через эти точки можно будет провести прямую ли-
нию (корреляционная эмпирическая линия), разбивающая группу точек при-
мерно на две равные части, то по характеру линии можно судить о типе связи 
(положительная зависимость, отрицательная или ее отсутствие).  

Линия проводится таким образом, чтобы разделить группу точек по-
ровну и при этом сумма перпендикуляров с обеих сторон, приведенных к ли-
нии от каждой точки, должны быть примерно равными. Это линия – длинная 
диагональ эллипса. Пример диаграммы рассеяния приводится на рис.9. 
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Рис.9. График с корреляционной 
зависимостью

 
 

Если точки не имеют тенденцию к группировке, значит, связь между 
ними отсутствует (рис.10). 
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Рис 10. График без корреляционной 
зависимости

 
 
 Чтобы приобрести навыки по построению диаграммы рассеяния необ-
ходимо решить задачу.  
 
Задача (пример). По результатам обследования 5 семей определить наличие и 
характер связи между уровнем дохода семьи (тыс.руб.) и расходами на пита-
ние (тыс.руб) (см. ниже, табл.).  
 

Семьи 1 2 3 4 5 
Доходы (х)  7,4 3,1 9,6 14,5 18,7 
Расходы (у) 2,2 1,2 2,6 3,3 3,8 

 
Решение. Строим ось Х (доходы) от 0 до 19 тыс. руб. Ось У (расходы) от 0 до 4 
тыс. руб. В пределах осей координат последовательно наносим точки с соот-
ветствующими координатами: например: третья точка с координатами – х=9,6 
у=2,6 и т.д. Затем через эти точки проводим прямую линию, выходящую с ну-
левой точки координат таким образом, чтобы эта линия (эмпирическая корре-
ляционная линия) разбила бы условную площадь группы точек на равные ча-
сти (см. рис).    

Для построения диаграммы рассеяния по определению наличия связи 
между временем формования следа обуви и временем формования по горизон-
тальной оси (x) откладываем значения температуры матрицы, а по вертикаль-
ной (y) – значения времени формования. 

После построения диаграммы, при наличии связи, определяем опти-
мальный нагрев матрицы. Чтобы определить температуру нагрева матрицы из 
вертикальной оси со значений 15 и 17 сек. следует провести перпендикуляр-
ные линии до пересечения с корреляционной линией. С точек пересечений 
проводятся перпендикулярные линии по отношению к горизонтальной оси до 
пересечения с ней. Интервал между точками пересечения на оси Х и есть оп-
тимальный температурный режим нагрева матрицы.   
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Ответ: между уровнем дохода семьи и расхода на питание наблюдается ли-
нейная прямая зависимость. 
  

Задание 10 (продолжение задания 9). Определить степень тесноты 
связи и составить уравнение регрессии между временем формования следа 
обуви и температурой матрицы. Согласно составленного уравнения нарисо-
вать теоретическую линию регрессии. По теоретической линии регрессии 
уточнить новую оптимальную температуру нагрева матрицы для времени 
формования 15 – 17 сек.   
 

Рекомендации. Оценка степени тесноты связи позволит дать ответы 
на следующие вопросы: 
1) определить необходимость изучения выявленной связи и целесообраз-

ность ее практического применения; 
2) сравнивая показатели тесноты связи, для различных условий, можно су-

дить о степени различий в ее проявлении в конкретных условиях; 
3) сравнивая показатели тесноты связи, можно выявить те факторы, которые 

в данных условиях являются решающими в формировании результативно-
го признака.  

При наличии достаточного объема статистической выборки степень 
тесноты связи между двумя характеристиками определяется с помощью коэф-
фициента корреляции, который вычисляется по формуле. 

 
   

yx

ii

n
yyxx

r


 
                                            

где, Xi –члены ряда, Yi – члены ряда, n – количество наблюдений, σх, y – 
средние квадратические отклонения (сигма). Средние арифметические значе-
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ния и средние квадратические отклонения необходимо рассчитать согласно 
следующих формул. 

nxx
n

i
i
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 , 

nxx
n

i
i




1

2)( , 

 Аналогичным путем рассчитываются статистические показатели и для (y). 
Расчет по этой формуле является трудоемкой операцией. Поэтому 

предлагается преобразованная формула 
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n x y x y

n x x n y y
i i i i

i i i i


 

  


 2 2 2 2( ) ( )

                    

Расчеты рекомендуются проводить по следующей схеме (см. ниже, табл.): 
 

№, п/п  xi xi
2  Yi yi

2  xi ·yi 

1. 
2. 
. 
. 
n 

     

 = = = = = 
 

В этой формуле отпадает необходимость вычисления отклонений ин-
дивидуальных значений признаков от средней величины, что исключает 
ошибку в расчетах при округлении средних величин. 

Коэффициент корреляции может меняться в пределах от -1.0 до +1.0  
(чем ближе по абсолютному значению к 1.0, тем теснее связь). При положи-
тельной корреляции – это прямая зависимость, а при отрицательной корреля-
ции – обратная. По мере ослабления линейной корреляционной связи, коэф-
фициент корреляции уменьшается по своей абсолютной величине. На практи-
ке принято считать, что величины достаточно связаны между собой, если / r /  
0,6. 

Как и в задании 9 можно решить задачу и приобрести навыки по 
определению коэффициента корреляции.  
 
Задача (пример). Определить степень тесноты связи с помощью коэффициента 
корреляции показателей доходов и расходов у семей. 
 
Решение. Составляем таблицу (см. ниже). 
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 №, 
п/п  

xi xi
2  Yi yi

2  xi ·yi 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

7,4 
3,1 
9,6 

14,5 
18,7 

54,8 
9,6 
92,2 

210,2 
349,7 

2,2 
1,2 
2,6 
3,3 
3,8 

4,8 
1,4 
6,8 

10,9 
14,4 

16,3 
3,7 
25,0 
47,8 
71,1 

 =53,3 =716,5 =13,1 =38,3 =163,9 
 
Полученные суммы подставляем в формулу. 

2 2

5 163,9 53,3 13,1 121,3 0,998
121,5(5 716,5 53,3 ) (5 38,3 13,1 )

r   
  

    
 

Ответ. Коэффициент корреляции равен 0,998, что говорит об очень высокой 
степени тесноты связи.  

Большое значение в исследовании корреляционных связей отводиться 
регрессионному анализу с помощью уравнений регрессии. Теоретической ли-
нией регрессии называется та линия, вокруг которой группируются точки кор-
реляционного поля и которая указывает основное направление и тенденцию 
связи.  
 О характере линии регрессии можно судить по эмпирической линии, 
которая наносится в графике корреляционного поля. Эта линия должна разби-
вать, примерно, поле точек (результатов с факторами) на равные части.  
 Существует множество типов теоретических линий регрессии: линей-
ная, степенная, показательная, логарифмическая, и т.д. 
 Линейная зависимость описывается следующей формулой  

ŷ a bx   
где параметр a y bx  , xиy среднее арифметические значения соответ-
ствующих переменных, b - коэффициент регрессии, определяемый по следу-
ющей формуле 

y

x

b r



  , 

для тех случаев, если неизвестны сигмы для У и Х, то 
 2 2

( )
( )

i i

i

x y nxy
b

x n x








 

 Надо заметить, что если b > 0, то имеем дело с прямой зависимостью, 
а если b < 0 - обратная зависимость.   
 В статистике эти параметры рассчитываются методом наименьших 
квадратов. 
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Задача (пример). Составить уравнение регрессии для показателей доходов и 
расходов семей. 
Решение. Эмпирическая линия (та, что получилась по измеренным результа-
там) характеризуется линейной зависимостью. Необходимо рассчитать неиз-
вестные параметры a и b в уравнении регрессии линейной зависимости. 

163,9 5 10,7 2,6 0,17
716,5 5 114,5

b   
 

 
 

Далее определяем значение а 
а = 2,6-0,21∙10,7=2,6-2,25=0,35 

В соответствие с этими параметрами уравнение регрессии будет следующим        
Ответ.       ˆ 0,35 0,17y x   

 
Определив коэффициенты, подставляя значения хi можно построить 

линейную зависимость между результатом и фактом по двум точкам с соот-
ветствующими координатами. 

Например, для нахождения первой точки берем минимальное значе-
ние xi из наших данных, подставляем в уравнение и получаем y (х=3,0, тогда 
у=0,86). Точку с этими координатами наносим на график. Далее определяем 
вторую точку при х=18. По формуле у=3,4. Наносим точку. Через эти две точ-
ки проводим прямую линию и получим теоретическую линию регрессии.   

Далее по примеру решенной задачи определить степень тесноты связи 
между временем формования следа обуви и температуры матрицы, составить 
уравнение регрессии, нарисовать теоретическую линию регрессии и по этой 
линии определить новый температурный режим для 15 – 17 сек. технологиче-
ского процесса. 
 

Задание 11. Построить серию контрольных карт. 
Существует целое семейство контрольных карт (КК) для оценки статистиче-
ской управляемости процесса. Выделяют две группы карт [5, 6]. 

В первой группе КК используют количественные значения, когда 
контролируемый параметр можно измерить (прочность изделия, вес, темпера-
тура и т.д.). К этой группе относятся следующие КК:  
1) кк средних арифметических значений ( X - карта); 
2) кк медиан ( X~ - карта); 
3) кк стандартных отклонений (S – карта); 
4) кк размахов (R – карта). 

Вторая группа КК строится по качественным (альтернативным) по-
казателям. Эти более дешевый способ, так как данные можно получить быстро 
без специально обученного персонала. 
1) кк числа дефектных единиц продукции (np – карта); 
2) кк доли дефектных единиц продукции (p – карта); 
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3) кк числа дефектов (c – карта); 
4) кк числа дефектов на единицу продукции (u – карта). 

Следующее задание – это построение контрольных карт по количе-
ственным данным по результатам измерений условного количественного 
показателя качества (см. табл.7.) состоящего из 12 серий и пяти выборок в 
каждой серии. По полученным КК сделать выводы о протекании процесса.  

 
Таблица 7. Данные для задания 

№  
серии 

Выборка 
х1 х2 х3 х4 х5 х6 х7 х8 х9 х10 

1 47 44 32 35 20 22 19 37 47 14 
2 19 31 37 25 34 37 12 32 38 30 
3 19 16 11 15 44 25 24 40 50 19 
4 29 42 29 59 38 15 23 31 18 32 
5 28 45 12 36 25 38 41 17 40 37 
6 40 11 35 38 33 35 29 12 48 20 
7 15 12 30 33 26 31 35 20 24 47 
8 35 32 44 11 38 27 38 27 40 31 
9 27 26 37 20 35 42 52 42 24 25 
10 23 26 45 37 32 31 15 31 11 28 
11 28 40 44 31 18 27 22 27 32 54 
12 31 24 25 32 22 34 15 34 29 21 

 
Каждый студент выбирает свой вариант в соответствии с последним 

номером зачетной книжки. Вариант состоит из 12 серий и 5 выборок. Для вы-
бора варианта необходимо использовать следующую таблицу. 

 
Варианты Выборка 

1 х1,  х2,  х3,  х4,  х5 

2 х2,  х3,  х4,  х5,  х6 
3 х3,  х4,  х5,  х6,  х7 
4 х4,  х5,  х6,  х7,  х8 
5 х5,  х6,  х7,  х8,  х9 
6 х6,  х7,  х8,  х9,  х10 
7 х1,  х7,  х8,  х9,  х10 
8 х1,  х2,  х8,  х9,  х10 
9 х2,  х4,  х6,  х8,  х10 

10 х1,  х3,  х5,  х7,  х9 
 

Рекомендации. Особенность КК по количественным признаком в 
том, что рассчитываются основные статистические показатели, которые взаи-
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мосвязаны между собой. Поэтому, в процессе построения можно получить 
пару КК: X - R карты, X - S карты и Ме - R карты.   

На практике эти карты строятся по аналогии с графиком временного 
ряда. По горизонтали откладывают номера (серии) наблюдений, а по вертика-
ли количественные параметры контрольной карты.  

В отличие от временных рядов верхние и нижние границы рассчиты-
ваются с помощью специальных формул. Верхняя граница обозначается как 
UCL (Upper Control Limit), а нижняя – LCL (Lower Control Limit).  

Для средних арифметических КК ( X - карта) предельные границы 
определяются по следующим формулам: 

2XUCL X A R  ,     2XLCL X A R   

где, X  – среднее по средним, A2 - табличное значение, зависящее от объема 
выборки, R – среднее арифметическое значение показателей амплитуды (раз-
мах). Коэффициент А2 для выборки из 5 значений соответствует 0,577.  
 Предельные границы для карт размахов (R – карта) определяют по 
следующим формулам 

4RUCL D R ,      3RLCL D R  
Коэффициенты D для выборки из 5 значений: D3 = 0 и D4 = 3,45 
Для удобства расчетов и дальнейшего построения серии КК можно 

воспользоваться таблицей (см. ниже) и по этим данным построить соответ-
ствующие контрольные карты (рис.11 и 12).  

 
 
№ 

серии 
Выборка из пяти X  X~  S R xi xi xi xi xi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1   

….   
….   
12   

          
 
 
Далее рассчитываем границы процесса и наносим их в виде прямой. 

Делаем выводы (если значения ряда выходят за пределы границ, то процесс 
протекает с нарушением). 

Примеры приведены для серии из 10 наблюдений. 
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Рис.11. Контрольная карта средних арифметических 

 

 
Рис.12. Контрольная карта размаха 

 
 Предельные границы для контрольных карт средних арифметических 
( X - карта) можно рассчитать и по следующим формулам, если имеется воз-
можность рассчитать среднее квадратическое отклонение (стандартное откло-
нение).  

0 3( )X XUCL LCL A S   
где μ0 – математическое ожидание (в нашем случае среднее арифметическое 
значение для средних), А3 – табличное значение, зависящий от объема выбор-
ки (1,427 при объеме выборки из 5 значений), S – среднее арифметическое 
значение для стандартных отклонений (см. формула).  
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 Ниже приводится пример расчета S для выборки состоящего из сле-
дующих пяти значений: 2, 3, 2, 5 и 3, для которых средняя равна 3. 
 

2 2 2 2 2

1

(2 3) (3 3) (2 3) (5 3) (3 3)
1,2

5 1
S

        
 


  

1 2 10...
10

S S SS   
  

После расчета показателей границ процесса, с использованием данных 
по стандартным отклонениям, сравнить их с предыдущими полученными дан-
ными (с использованием значений амплитуды). Эти значения не должны рас-
ходится.    
 Для построения КК стандартных отклонений (S – карта) предельные 
границы для значений стандартных отклонений из соответствующих выборок 
определяются по формулам –  

4SUCL B S  ,   3SLCL B S   
где В3 и В4 табличные значения, для выборки из 5 значений В3=0 (следова-
тельно, нижнюю границу можно не рассчитывать), В4=2,089. 
 Определив стандартные отклонения из пяти значений для 12 наблю-
дений нанести их на график, соединить линией, добавить линию верхней гра-
ницы и линию среднего значения стандартных отклонений. Сделать вывод о 
характере процесса. 
 Предельные границы для КК медиан ( X~ - карта, или Ме) определяют 
по следующим формулам: 

4MeUCL Me A R  ,    4MeLCL Me A R   

где Me – среднее арифметическое значение по 12 медианам, А4 – табличное 
значение, в нашем случае равное 0,69,  R – среднее арифметическое размахов.   

Медиана для пяти выборок определяется по ранжированному ряду в 
порядке возрастания. Значение медианы – это серединное значение (третье) 
ранжированного ряда. Например, для ранжированного ряда – 2, 2, 3, 3, 5 тре-
тьему значению соответствует 3 и это есть медиана для данной выборки.  

На график нанести значения медиан по 12 наблюдениям, нарисовать 
соответствующие линии (предельные границы, среднее значение медианы) и 
сделать вывод о характере протекания процесса. 
 В контрольных картах по качественным (альтернативны) признакам 
используют следующие данные: число дефектных единиц продукции (np), до-
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ля дефектных единиц продукции (р), число дефектов (абсолютное значение, с) 
и число дефектов на единицу продукции (относительное, u). 
 Контрольные карты по np и с признаками строятся для равных объе-
мов выборки, а по р и u признаками, как для равномерных, так и для неравно-
мерных выборок.       

В начале построим np – карту по данным контроля качества продук-
ции. Качество продукции контролируется в течение 10 рабочих дней по вы-
борке в (Х) единиц. В результате контроля получены данные, приведенные в 
табл.8. 

 
Таблица 8. Данные для задания по альтернативным признакам  

 

 Дни Варианты 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

К
ол

ич
ес

тв
о 

де
фе

кт
ны

х 
ед

ин
иц

 п
ро

ду
кц

ии
 

1 9 9 7 3 9 5 7 5 9 8 
2 9 8 9 3 6 5 9 6 7 9 
3 4 3 4 8 5 3 5 9 5 7 
4 3 4 2 4 4 2 16 4 2 4 
5 2 3 3 4 15 4 4 4 4 3 
6 14 2 14 16 4 15 4 14 2 13 
7 3 15 4 5 6 2 3 2 15 3 
8 2 5 3 3 3 4 6 2 3 3 
9 5 5 2 4 4 7 2 3 5 4 

10 5 3 2 4 5 9 2 5 5 3 
  Определить сумму (размер выборки) 

 
Рекомендации. Для построения КК числа дефектных единиц продук-

ции (np-карта) необходимо определить общее число бракованных изделий в 
выборке (np) и среднее число бракованных изделий в выборке по формуле:  

)(10 дниnppn  . 
Следующим шагом следует рассчитать вероятность отбраковки изде-

лия по ниже приведенной формуле:       
выборкиразмерpnp  . 

Предельные отклонения рассчитываются по соответствующим форму-
лам:  

UCL (верхнее отклонение) )1(3 ppnpnВО  ; 

LCL (нижнее отклонение) )1(3 ppnpnНО  . 
Далее необходимо построить КК. При этом по оси абсцисс отклады-

вают дни, по ординате число бракованных изделий. Нанести значения брако-
ванных изделий за каждый день на график и соединить их с помощью кривой.  
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График необходимо дорисовать средней линией (это значение pn ) и 
линиями предельных отклонений (ВО и НО). В целом, КК будет выглядеть по 
аналогии с рисунком для временного ряда и КК по количественным призна-
кам. 

Вывод о протекании процесса можно сделать по тому, выходят ли 
значения за рамки ВО или НО.  

По этим данным далее можем построить КК доли дефектных единиц 
продукции (р-карту). Для ее построения необходимо определить долю дефект-
ных единиц продукции в каждый день выборки по отношению к общему числу 
дефектных изделий. Например, для первого варианта – 

1 9 56 0,16p   , 2 9 56 0,16p    и т.д 
Полученные данные наносим на график и получим серию из 10 точек, 

которые соединяем с помощью прямых линий. Далее необходимо определить 
границы допуска по следующим формулам:  

(1 )( ) 3 p pUCL LCL p
n


   

где p  – значение средней вероятности за период наблюдения, n – размер вы-
борки (общее число дефектных единиц продукции). 
 На КК наносим линию, соответствующую значению средней вероят-
ности и предельные границы. По характеру поведения кривой сделать вывод о 
протекании процесса.  

Для построения этих двух контрольных карт предлагается табличная 
форма (см. ниже). 
  

Дни 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Σ 
Число (np)  
дефектных единиц 
продукции  

           

Доля (р) дефектной 
единиц продукции 

           

 
Построить контрольные карты для числа дефектов (c – карта) и для 

числа дефектов на единицу продукции (u – карта). Для контроля качества в 
течение 12 дней отбирали по 10 единиц продукции, в которых обнаружено 
соответствующее число дефектов (табл. 9).  
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Таблица 9. Контрольный листок результатов контроля 
 

Дни Варианты (число дефектов - с) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 5 4 5 3 5 3 7 2 2 2 
2 8 8 3 7 3 4 10 6 4 8 
3 3 5 5 6 6 8 2 9 5 3 
4 8 7 2 8 2 7 6 7 4 5 
5 12 7 3 3 6 5 2 10 6 6 
6 9 5 4 5 4 3 4 6 11 2 
7 9 6 4 3 2 5 7 5 5 2 
8 7 3 2 2 5 4 8 8 3 4 
9 8 5 6 2 7 7 1 10 5 4 

10 5 3 4 4 4 8 7 3 4 7 
11 6 5 5 4 7 4 6 2 4 6 
12 4 3 2 7 6 4 6 5 8 9 
 Определить сумму 

 
Для построения с-карты и u-карты необходимо использовать ниже-

приведенную табличную форму. 
 

Дни 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Σ 
с              
u              

 
  График КК строится по аналогии предыдущих КК, а границы процес-
са определяются по формуле –  

( ) 3UCL LCL c c   
 После нанесения линий границ процесса сделать выводы. 
 По вышеприведенным данным также можно построить КК числа де-
фектов на единицу продукции (u – карта). На график наносят значения u за 

каждый день, вычисляемый по формуле  cu n , где с – число обнаруженных 

дефектов за соответствующий день наблюдения, а n – общее количество де-
фектов за период наблюдения. Например, для 7 варианта  1

7 0,1166u   . 

 Границы процесса определяются по формуле: 
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( ) 3UCL LCL u u n   
 После расчета верхней и нижней границ допуска процесса сделать 
выводы об условиях протекания процесса. 
 Как уже говорилось выше, контрольные карты по показателям доли 
дефектных единиц продукции (р) и числа дефектов на единицу продукции (u) 
можно использовать для неравномерной выборки. Рассмотрим эту возмож-
ность на примере построения U-карты.  
 Для контроля качества телевизоров первый, второй, восьмой, девятый 
и десятый дни отбирали по 50 единиц продукции, а в остальные дни по 100 
единиц. В результате контроля обнаружено следующее количество дефектов 
(см. ниже, табл.): 
 

Дни 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
n 50 50 100 100 100 100 100 50 50 50 
c 17 28 67 116 81 40 77 32 55 14 
U 0,34 0,56 0,67 1,16 0,81 0,40 0,77 0,64 1,1 0,28 

 
 На контрольную карту наносим значения (u) из таблицы за каждый 
день. Соединяем точки линией, наносим линию со значением среднего коли-

чества дефектов на единицу продукции –  c
u

n



. 

 После этого определяем отдельно границы допуска для выборки из 50 
единиц и отдельно для выборки из 100, т.е. в итоге мы получаем 2 верхние 
границы и 2 нижние. На КК в начале наносим границы допуска для выборки 
по 50 единиц в течение двух дней, затем границы для 100 единиц выборки с 3 
по 7 дни и в завершении для трех дней границы для выборки из 50 единиц. По 
завершении сделать выводы.   
 
 

4. Семь новых инструментов качества 
 

Эти инструменты различные авторы именуют по-разному: семь новых 
или новейших инструментов качества или семь новых инструментов контроля 
качества или семь инструментов управления процессом совершенствования. В 
виду того, что эти инструменты используются для обработки, в основном, 
описательных данных, то суть этих методов в большой степени раскрывает 
последнее название, и к тому же в процессе контроля качества в основном 
оперируют цифровыми данными. Семь новых инструментов используют, в 
основном, для повышения качества проектных работ [7, 9].  

Инструменты были предложены обществом IUSE (Союз японских 
ученых и инженеров) в 1979 году для оперативного управления качеством 
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проекта и к ним относятся (которые так же имеют некоторые различия в 
названии у различных авторов):  
1) диаграмма сродства (affinity diagram) или родственных связей;  
2) диаграмма связей (interrelationship diagram) или взаимоотношений;  
3) древовидная диаграмма (tree diagram) или системная диаграмма; 
4) стрелочная диаграмма (arrow diagram) или линейная диаграмма;  
5) матричная диаграмма (matrix diagram or quality table) или таблица качества; 
6) диаграмма процесса осуществления программы (process decision program 

chart – PDPC); 
7) матрица приоритетов или анализ матричных данных (matrix data analysis).  
 Дадим краткую характеристику этим инструментам. 

Диаграмма сродства представляет с собой разновидность формы 
«мозгового штурма». Диаграмма используется как средство сбора данных в 
результате обсуждения (идеи, взгляды, мнения) и группирования информации 
по естественным признакам взаимоотношений и служит для определения при-
чин нарушения процесса и их систематизации для облегчения поиска мер, 
направленных на их исключение. Диаграмма сродства представляет собой ме-
тод систематизации основных проблем, требующих решения, подобранных по 
принципу сродства того количества словесных данных, которое относится к 
исследуемым проблемам. 

Диаграмма связей составляется для решения проблем, зафиксиро-
ванных в диаграмме сродства. Например, диаграмма может указывать на при-
чины несовпадения параметров опытных образцов в соответствие с его проек-
том. В целом, диаграмма раскрывает логические связи и последовательность 
следования описываемых факторов. Она предназначена для выявления логиче-
ских связей между идеями, сгруппированными в диаграмме родственных свя-
зей.  

Древовидная диаграмма. Эта диаграмма исследует все существу-
ющие причины, влияющих на качество, с помощью множества последователь-
ных шагов. Диаграмма используется в качестве системного метода для опре-
деления оптимальных средств решения возникших проблем и строится в виде 
многоступенчатой древовидной структуры, элементами которой являются раз-
личные средства и способы решения. Как правило, иерархические структуры 
типа «дерево». Применяется для анализа существующих решений некоторой 
сложной проблемы. 

Стрелочная или линейная диаграмма. Диаграмма используется на 
этапе составления оптимальных планов тех или иных мероприятий после того, 
как определены проблемы, требующие решения, намечены необходимые ме-
ры, определены сроки и размечен ход осуществления запланированных мер. 
Стрелочная диаграмма (диаграмма Ганта) наглядно показывает взаимозависи-
мость процессов и событий. Диаграмма Ганта была предложена итальянским 
специалистом Гантом в 1911 году.   
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Матричная диаграмма – это диаграмма, которая выражает соответ-
ствие определенных факторов и явлений различным причинам их появления и 
средствам устранения их последствий, а также степень взаимных зависимо-
стей этих факторов, причин их возникновения и способов по их устранению. В 
диаграмме степень важности взаимосвязей показывается специальными, зара-
нее оговоренными значками.  

Диаграмма процесса осуществления программы (process decision 
program chart – PDPC) применяется для оценки сроков и правильности реали-
зации программы и возможности корректировки тех или иных мероприятий в 
ходе их выполнения, в соответствии со стрелочной диаграммой. Для построе-
ния диаграммы вначале составляют программу и, если на промежуточных эта-
пах ее реализации возникнут отклонения от намеченных пунктов, сосредота-
чивают внимание на мероприятиях, приводящих процесс в соответствие с про-
граммой. В тех случаях, когда в ходе выполнения программы складывается 
непредвиденная ситуация, которую совершенно нельзя было учесть заранее, 
составляется новая программа, лишенная прежних недостатков. 

Матрица приоритетов или анализ матричных данных (matrix data 
analysis) используется для обработки большого объема количественных дан-
ных, полученных при осуществлении каждого этапа матричной диаграммы. 
Анализ производится с помощью графиков отдельно для каждой группы дан-
ных. В целом, матрица приоритетов применяется в тех случаях, когда необхо-
димо представить численные данные из матричных диаграмм в наглядном ви-
де. Используются несколько реже, чем шесть предыдущих инструментов.  

 
Задание 12. Разработать примерный перечень этапов для обеспечения 

выполнения соответствующего процесса, приведенного в задании 1. Опреде-
лить примерное время выполнения каждого этапа и составить стрелочную 
диаграмму (диаграмма Ганта).  

Рекомендации. Для построения диаграммы Ганта следует придержи-
ваться следующей схемы. Например: задача – установка решетчатого забора с 
деревянными столбами и с воротами. Составляем поэтапный список и опреде-
ляем время каждого этапа (пример). 

 
Этапы:                                                 Время 
1) закупка материала                          4 часа. 
2) подготовка ям для столбов            6 часов. 
3) установка столбов                          4 часа. 
4) крепление балок к столбам            2 часа. 
5) крепление решеток к балкам         3 часа. 
6) монтаж ворот                                  2 часа. 
7) покраска забора и ворот                 3 часа. 
Итого:                                                   24 часа.                                
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Далее, по данным поэтапного списка можно составить диаграмму 
Ганта (табл.10). 

Таблица 10. Пример диаграммы Ганта 
 

Этапы Время, час 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Закупка  
материала 

 
                 

Подготовка 
ям 

                  

Установка 
столбов                   

Крепление 
балок                   

Крепление 
решеток                   

Монтаж 
ворот                   

Покраска 
забора                   

 
 Задание 13. Используя матричные диаграммы построить «дом каче-
ства»  

 
Рекомендации: QFD (Quality Function Deployment – развертывание 

функций качества). Этот метод представляет собой технологию проектирова-
ния изделий и процессов, позволяющие преобразовывать пожелания потреби-
телей в технические требования к изделиям и параметрам процессов их произ-
водства. Требования потребителей необходимо развертывать и конкретизиро-
вать поэтапно – от прединвестиционных исследований до предпродажной под-
готовки. 

Метод QFD – это экспертный метод, использующий табличный спо-
соб представления данных, причем со специфической формой таблиц, которые 
получили название «дома качества» (quality house). В этой таблице отобража-
ется связь между фактическими показателями качества (потребительскими 
свойствами) и вспомогательными показателями (техническими требованиями). 
В общем виде форма таблицы представлена на рис. 13 [1, 9].  
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Рис.13. Элементы дома качества  

 
Основная идея технологии QFD заключается в понимании того, что 

между потребительскими свойствами («фактическими показателями каче-
ства») и установленными в стандартах параметрами продукта («вспомогатель-
ными показателями качества») существуют большие различия.  

Вспомогательные показатели качества важны для производителя, но 
не всегда существенны для потребителя. Идеальным случаем был бы такой, 
когда производитель может контролировать качество продукции непосред-
ственно по фактическим показателям, но это, как правило, невозможно, по-
этому он пользуется вспомогательными показателями.  

Технология QFD – это последовательность действий производителя 
по преобразованию фактических показателей качества изделия в технические 
требования к продукции, к процессам производства и к оборудованию. 

Процесс развертывания функции качества (QFD) состоит из четырех 
взаимосвязанных и последовательных фаз.  

 Первая фаза – это планирование продукта с учетом требований по-
требителей. 

 Вторая фаза предполагает планирование компонентов продукта на 
основе определения критических параметров качества (технических 
требований компонента). 
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 В ходе третьей фазы осуществляется проектирование процесса с 
учетом параметров качества, разработанных во второй фазе. 

 Четвертая фаза – проектирование производства на основе разрабо-
танных критических параметров качества процесса производства и 
контроля. Данная фаза завершается разработкой рабочих инструкций 
для производственного процесса, сборки, контроля и испытаний про-
дукции. 
Все рассмотренные фазы сконцентрированы в таблице «дома каче-

ства». Разработка таблицы осуществляется в восемь этапов. 
 Первый этап – выяснение и уточнение требований потребителей; 
 Второй этап – рейтинговая оценка и ранжирование потребительских 

требований; 
 Третий этап – разработка инженерных характеристик; 
 Четвертый – вычисление зависимостей потребительских требований и 

инженерных характеристик; 
 Пятый – построение «крыши» дома, т.е. корреляционной матрицы, ко-

торая характеризует степень и тип связи между техническими пара-
метрами продукта с точки зрения интересов потребителей; 

 Шестой этап – определение весомости инженерных характеристик с 
учетом рейтинга потребительских требований; 

 Седьмой – учет технических ограничений; 
 Восьмой этап – учет влияния конкурентов, и др.  

Таким образом, применение метода QFD позволяет учитывать требо-
вания потребителя на всех стадиях производства готовой продукции, для всех 
элементов системы качества организации и, таким образом, повысить степень 
удовлетворенности потребителя, снизить затраты на процессы проектирования 
и подготовки изделий к производству. 

Согласно https://www.kpms.ru/Implement/Qms_QFD_part2.htm проце-
дура построения дома качество выглядит следующим образом: 
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Первый этап. 
 

 
  
 
 

Второй этап 
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Третий этап 

 
  

 
 
Четвертый этап 
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Пятый этап 
 

 
 

Шестой этап 
 

 
 
Седьмой этап 
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Восьмой этап 
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Девятый этап 
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Десятый этап 
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5. Управление процессами в организации 
 

Понятие процесса является основным понятием, как для современного 
менеджмента, так и для менеджмента качества. Процесс (в широком смысле) – 
это некоторая последовательность взаимосвязанных или взаимодействующих 
действий (работ, операций), целью которой является преобразование «входов» 
процесса в его «выходы» для достижения некоторого результата, как правило 
– создания некоторой продукции или оказание некоторой услуги для потреби-
телей. На рис. 14. показана концептуальная схема управления процессом и его 
основные компоненты.  

 

Любой процесс всегда подвержен некоторым внешним влияющим 
воздействиям или возмущениям и взаимодействует с внешней окружающей 
средой. Для обеспечения целей процесса его необходимо контролировать и им 
необходимо управлять.  

При рассмотрении деятельности организаций обычно говорят о рабо-
чих процессах или бизнес-процессах. Последний термин в настоящее время 
используется применительно к любым организациям. 

Область применения понятия «процесс» не ограничивается техно-
логическими и производственными процессами, или процессами обслужива-
ния. Фактически, любая работа, выполняемая людьми или машинами – это 
процесс. 

П р о ц е с с 

Технология 
процесса 

Владелец 
процесса 

Информация 
о процессе 

Потребитель 

Управленческие 
решения 

Выходы из 
процесса 

Ресурсы 

Планы и 
цели 

Отчет по 
процессу 

Входы в процесс 

Рис.14. Концептуальная схема управления процессом [3]. 
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В основе современного менеджмента качества лежит процессно-
ориентированный и статистический подход. Это означает, что любую деятель-
ность – научно-исследовательскую, административно-управленческую, произ-
водственную, вспомогательную и другую деятельность можно представить как 
совокупность процессов, которые приносят определенные результаты.  Каж-
дый процесс имеет свои «входы», «выходы», и ресурсное обеспечение и 
управление (см. рис.14). Система менеджмента качества и управления процес-
сами воздействует на часть входов и промежуточных точек контроля процес-
сов с тем, чтобы на выходе процессы были устойчивы, вариации их уменьша-
лись, а «выходы» или результаты процессов соответствовали бы установлен-
ным требованиям. 

Любую работу в организации можно представить как некоторую по-
следовательность процессов. Всякая организация – это совокупность процес-
сов, на входе которых присутствуют требования, нужды или ожидания потре-
бителей, как внешних, так и внутренних. Все выходы процессов поставщиков 
(контрагентов) – это входы в процессы организации. На выходе процессов – 
продукция, услуги, информация и вознаграждение, которое организация полу-
чаете от заказчиков или потребителей за стоимость, добавленную к входным 
процессам.   

В соответствие с требованиями стандарта ГОСТ Р ИСО 9001-2000: 
Организация должна: 
а) определить процессы, происходящие в организации; 
б) определить их последовательность и взаимодействие; 
в) определить критерии и методы, необходимые для обеспечения результатив-
ности как при осуществлении, так и управлении этими процессами; 
г) обеспечить ресурсами и информацией для поддержки этих процессов и их 
мониторинга; 
д) осуществлять мониторинг, измерение и анализ этих процессов; 
е) принимать меры, необходимые для достижения запланированных результа-
тов и постоянного улучшения этих процессов. 
 Следовательно, чтобы эффективно управлять процессами необходимо: 
 идентифицировать процессы менеджмента, основные рабочие (производ-
ственные процессы) и вспомогательные процессы организации; 
 четко подчинить каждый процесс ответственному за него лицу – владельцу 
или менеджеру процесса; 
 разработать систему постоянного контроля и улучшения каждого процесса, 
включая систему измерения параметров процесса; 
 переориентировать все важные системы управления: финансовую, кадро-
вую системы, систему снабжения и др. на поддержку процессов.  

Идентификация и классификация рабочих процессов является первым 
шагом на пути внедрения менеджмента качества в любой организации. 
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Задание 14. Разработать контекстную диаграмму рабочего процесса и 
провести декомпозицию процессов. 
 

Рекомендации. Контекстная диаграмма (или базовая карта рабочего 
процесса) является основой древовидной структуры диаграмм и является об-
щим описанием системы (организации) и взаимодействия с внешней средой. 
Пример контекстной диаграммы приводится на рис. 15 [3].  
 
 

 Для составления контекстной диаграммы необходимо составить фор-
му, где осуществляется детальный анализ основных элементов диаграммы в 
виде табл. Б. (Приложение).  
 Пример формы для составления контекстной диаграммы приводится в 
табл. В. (Приложение).  

После описания системы в целом (контекстная диаграмма), осуществ-
ляется разбиение ее на отдельные этапы – процесс декомпозиции. После де-
композиции контекстной диаграммы проводится декомпозиция каждой части 
на меньшие части и дальше до достижения необходимого уровня подробности. 
Пример декомпозиции приводится на рис. 16.  

Производство 
продукции 

 Сырье Готовый 
продукт 

     Задание Чертеж 

Персонал  Оборудование 

Рис.15. Контекстная диаграмма. 
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Во время аудиторных занятий практическая работа выполняется в со-
ставе рабочей группы.   

6. Создание системы менеджмента качества 
 
Процесс создания системы менеджмента качества (СМК) – это в це-

лом, регламентированный процесс и здесь необходимо придерживаться четких 
рекомендаций и тех стандартов, в соответствие, с которыми создаются те или 
иные СМК.  

Необходимо определится, что понимается под созданием СМК – это 
прежде всего, разработка и внедрение системы. Этап разработки состоит из 
трех стадий, а внедрения – из двух стадий. Для реализации этих стадий необ-
ходимо знать основные виды деятельности в рамках создания СМК. 

Первый этап: 
1) Принятие решения о внедрении, выбор консалтинговой группы, раз-

работка стратегии внедрения, создание руководящих и рабочих орга-
нов по разработке и внедрению, обучение руководителей и ведущих 
специалистов.  

2) Определение политики и целей в области качества, идентификация 
процессов и основных видов деятельности, распределение ответ-
ственности и полномочий. 

Переработка 
сырья 

Произ – во 
деталей 

Сборка 

Контроль 
качества 

сырье 

   Полуфабрикат 

Детали 

Собранное  
изделие 

     задание чертеж 

         рекомендации 

Гото-
вый 
продукт 

брак 

персонал оборудование 

Рис.16. Диаграмма декомпозиции. 
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3) Определение структуры и состава документов системы и правил их 
кодирования, составление календарного графика разработки системы, 
формирование и обучение группы разработчиков документации, орга-
низация консультирования и контроля за разработкой документов. 
Второй этап: 

4) Создание службы внутреннего аудита, обучение внутренних аудито-
ров, введение в действие документов системы, проведение аудитор-
ских проверок и необходимых корректировок, проведение анализа си-
стемы руководством, принятие решения о внедрении.   

5) Выбор органа по сертификации, оформление договора на сертифика-
цию, проведение предсертификационного аудита силами консультан-
тов, подготовка персонала организации к взаимодействию с внешними 
аудиторами. 
 
Задание 15. Для процедуры создания СМК разработать стрелочную 

диаграмму Ганта (рекомендации к задание 12) и на её основе разработать диа-
грамму процесса осуществления программы (PDPC). Пример построения диа-
граммы приводится в Приложении (рис. А).  
 

Рекомендации: Диаграмма PDPC представляет собой диаграмму, ко-
торая наглядно отражает последовательность действий (этапов) необходимых 
для решения соответствующих задач. Кроме этого, диаграмма позволяет оце-
нить сроки и правильность выполнения этапов программы. По результатам 
оценки можно осуществлять корректировку программы.  
 Диаграмма составляется с использованием стандартных фигур: 
окружность – начало процесса, прямоугольник – процесс или действие, стрел-
ка – направление потока и по трем основным потокам. Центральный поток – 
это основные этапы и виды деятельности. Левый поток – логические операции 
и принятие решений. Правый поток – исполнители. 
 При выделении этапов создания СМК следует ориентироваться на 
типовой план создания СМК (табл.11). 
 

7. Оценка показателей качества продукции 
 
 Управление качеством невозможно представить без знаний о качестве 
производимых продуктов и оказываемых услуг. Для определения уровня каче-
ства оценивают качество продукции. Оценкой качества продукции занимается 
такая область науки как квалиметрия (от лат. quails - какой по качеству и гре-
ческое μετριο - измеряю) – это область деятельности, связанная с количествен-
ной оценкой качества продукции.  

В рамках этой науки решаются следующие вопросы: какие показатели 
качества следует выбирать для оценки, какими методами следует воспользо-
ваться, с какой точностью необходимо оценивать, как обработать и т.д. В 
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дальнейшем результаты оценки используют для выработки необходимых 
управляющих воздействий с целью устранения недостатков и повышения ка-
чества продукции.  

 
Таблица 11. Типовой план создания СМК 

 
  №  
п/п Наименование работ Подтверждение 

выполнения 
1 Представление предприятием заявки на оказание 

услуг по разработке СК 
Заявка 

2 Принятие решения консалтинговой организацией 
по заявке 

Ответ 

3 Информационное совещание с руководством и 
управленческим персоналом предприятия  

Совещание 

4 Принятие решения руководством организации о 
создании СК и назначение руководителя службы 
качества 

Приказ 

5 Проверка консалтинговой организацией состоя-
ния работ по качеству  

Отчет 

6 Заключение договора об услугах по разработке 
СК 

Договор 

7 Разработка, согласование и утверждение графика 
работ по разработке СК 

График 

8 Разработка программы обучения персонала по УК Программа 
9 Проведение занятий по программе обучения Журнал 

10 Разработка политики в области качества Политика 
11 Определение функций и задач СК, в соответствии 

с требованиями ИСО 9000 и специфики организа-
ции. 

Таблица 

12 Определение исполнителей функций и задач СК Таблица 
13 Анализ наличия и соответствия ИСО 9000 норма-

тивной документации СК 
Таблица 

14 Составление графика разработки и корректировки 
нормативных документов с указанием сроков и 
исполнителей 

График 

15 Разработка и корректировка нормативных доку-
ментов в соответствии с графиком 

Документы 

16 Разработка «Руководства по качеству» Руководство 
17 Представление СК руководству организации и 

разработка рекомендаций по ее внедрению. 
Акт о выполне-

нии работ 
 
В квалиметрии свойства и характеристики продукции описываются с 
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помощью качественных и количественных показателей. Качественные – это 
те показатели, которые дают словесные (вербальные) характеристики (цвет, 
дизайн, направление моды и др). Количественная характеристика одного или 
нескольких свойств продукции, составляющих ее качество, рассматриваемая 
применительно к определенным условиям ее создания и эксплуатации или 
потребления (безотказность работы, себестоимость, размер, масса и др.) назы-
вается показателем качества продукции.  

Существует четыре категорий показателей качества: 
1.  Показатели по характеризуемым свойствам: 
- единичные показатели; 
- комплексные. 
2. Показатели по способу выражения: 
- натуральные единицы (кг, м, ч и др.); 
- стоимостные единицы. 
3. Показатели по оценке уровня качества: 
- базовые показатели; 
- относительные. 
4. Показатели по стадии жизненного цикла продукции: 
- прогнозируемые показатели; 
- проектные; 
- производственные; 
- эксплуатационные.  
 Среди перечисленных показателей качества продукции важное место 
отводится единичным показателям качества. К этим показателям относятся 
показатели назначения, технологичности, надежности и т.д. (табл. Г., При-
лож.).   
 Показатели назначения характеризуют природные или технические 
совершенства данной продукции и соответствие ее своему функциональному 
назначению. Показатели технологичности определяют эффективность кон-
структивных и технологических решений, обуславливающих необходимую 
производительность общественного производства. 
 Надежность – это свойство изделия сохранять во времени в установ-
ленных пределах значения всех параметров, характеризующих способность 
выполнять требуемые функции в заданных режимах и условиях применения, 
технического обслуживания, ремонтов, хранения, транспортирования [6]. 
Надежность – важная характеристика продукции и чем ответственнее функция 
продукции, тем выше требования к надежности. Надежность определяется 
параметрами безотказности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняе-
мости. 
 

Задание 16. Привести примеры количественных, физических и экс-
пертных показателей качества, характеризующие продукцию по 11 показате-
лям качества (заполнить третий столбец табл. Г, Прилож.). Виды продукции 
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для выполнения задания приведены в табл.12.  
 
Рекомендации. В ходе аудиторной работы задание выполняется в ма-

лых группах. Каждая группа выбирает свой вид продукции. В заключении об-
суждаются результаты работ малых групп.  
 Студенты заочной формы обучения для выполнения задания выбира-
ют вид продукции по последней цифре зачетной книжки.  

В процессе выполнения задания необходимо внимательно прочитать 
определение тех или иных показателей качества и выбрать для них соответ-
ствующие параметры (физические, абсолютные, относительные, временные, 
экспертные и др.). Можно воспользоваться техническим паспортом к изделию. 

 Пример: провести анализ показателей качества электрического чай-
ника.  Назначение чайника – по функциональному назначению чайник служит 
для кипячения воды, следовательно, необходимо привести ту характеристику, 
которая охарактеризовала бы это назначение чайника: объем – в литрах, мощ-
ность – в ваттах и т.д.   

 
Таблица 12. Виды продукции 

 
№ 
п/п 

Вид продукции 
(варианты) 

№ 
п/п 

Вид продукции 
(варианты) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Компьютер 
Легковой автомобиль 
Грузовой автомобиль 
Сотовый телефон 
Телевизор 
Магнитофон 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

Цифровая видеокамера 
Калькулятор 
Часы 
Кондиционер 
Холодильник 
Пылесос 

 
8. Выборочный отбор и контроль качества 

 
 Основой выборочного контроля качества продукции является такое 
направлении теории статистики как выборочное наблюдение. Выборочное 
наблюдение это пример не сплошного наблюдения. В процессе таких наблю-
дений исследованию подвергается некоторая часть генеральной (всей) сово-
купности. Современная статистическая аппаратура результаты выборочных 
наблюдений позволяет репрезентировать (представлять) на всю совокупность. 
Часть единиц генеральной совокупности, подлежащая непосредственному 
наблюдению, называют выборочной совокупностью [4]. 

При современных объемах массового и серийного производства про-
дукции невозможно использовать методы сплошного наблюдения и контроля 
качества продукции, из-за высоких материальных затрат на подобного рода 
мероприятия. В целом, контроль качества продукции так или иначе сопряжена 
с материальными затратами, поэтому для сокращения затрат на контроль в 
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массовом и серийном производстве (генеральной совокупности) контролируют 
только часть продукции, которая будет являться выборкой из генеральной со-
вокупности. Надо также указать на то, что выборочный контроль качества це-
лесообразно использовать в тех случаях, когда контроль сопряжена с разруши-
тельными операциями (например, проверка системы безопасности автомоби-
ля). 

Если уровень качества продукции в выборке соответствует установ-
ленным требованиям, то можно считать (репрезентировать), что вся продукция 
пригодна к использованию. В обратном случае продукция не пригодна к ис-
пользованию. 

Выборочный контроль качества продукции, опирающийся на законы 
математической статистики, называется статистическим контролем каче-
ства продукции. Благодаря небольшим затратам и высокой степени достовер-
ности результатов, статистический контроль является эффективным средством 
обеспечения качества продукции. Выборочный контроль, не основанный на 
законах математической статистики, может приводить к ошибочным заключе-
ниям. 

Выделяют следующие виды выборочного контроля: 
1) по целям контроля: контроль годности продукции; приемочный кон-

троль (не только годной продукции); контроль состояния технологи-
ческого процесса;  

2) контроль на этапах жизненного цикла продукции: входной контроль, 
операционный (производственный); контроль готовой продукции; 
контроль транспортировки и хранения и др.  
Выборочный контроль качества можно проводить как по качествен-

ным, так и по количественным признакам. В первом случае проведение кон-
троля качества регламентирует ГОСТ 18242-72 (статистический приемочный 
контроль по альтернативным признакам), а во втором ГОСТ 20736-75 (стати-
стический приемочный контроль по количественным признакам). Существуют 
более современные стандарты, в которых учтены и требования международ-
ных стандартов – это серия стандартов ГОСТ Р 50779 – 95.   

При использовании выборочного контроля качества продукции при-
ходится решать следующие задачи: в каких случаях продукция является год-
ной, можно ли полученные значения интерпретировать на генеральную сово-
купность (на всю серию) и сколько отбирать для проведения выборочного 
наблюдения.      

Первая задача в настоящее время успешно решается с использованием 
стандартов ГОСТ Р серии 50779. В этих стандартах по исходным результатам 
контроля можно принять решение о принятии или отбраковки продукции.  В 
процессе принятия решений необходимо определится существующими уров-
нями дефективности (несоответствий). Имеется несколько уровней дефектив-
ности. 
1) Входной уровень дефективности – это количество поступающей на кон-
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троль продукции, за определенный промежуток времени; 
2) Выходной уровень дефективности – это количество принятой продукции, 

поступивший на контроль за определенный интервал времени; 
3) Средний выходной уровень дефективности (average outgoing quality –

AOQ) – математическое ожидание выходного уровня дефектности в при-
нятых и забракованных партиях; 

4) Предел среднего выходного уровня дефективности (average outgoing qual-
ity limit –AOQL) – максимальное значение среднего выходного уровня 
дефективности для каждого плана контроля; 

5) Приемочный уровень дефективности или приемлемый уровень качества 
(acceptable quality level - AQL) – максимальный или средний уровень де-
фективности, когда вариант приемки партии очень высока; 

6) Браковочный уровень дефективности или предельное качество (limiting 
quality – LQ) – минимальный уровень дефективности, когда невозможна 
приемка партии.    

 
Задание 18. По данным к заданию 7 (табл. 6, для своего варианта) 

выписать 20 значений (для нечетных вариантов – это случайная бесповторная 
выборка из генеральной совокупности, для четных – повторная случайная вы-
борка).  По этим данным для вероятностей 95 и 97%:  

 рассчитать среднюю квадратическую и предельную ошибки выборки 
для соответствующего метода отбора;  

 определить доверительные границы для генеральной средней. 
 

Рекомендации.  Средняя квадратическая ошибка случайной бес-
повторной выборки показывает среднюю величину всех возможных расхож-
дений выборочной и генеральной средней. Рассчитывается по формуле  

2

(1 )n
n N


    

где 2 – дисперсия выборочного наблюдения 2 ( )
1

ix x
n







 
 , ix – члены 

статистической выборки, x  – среднее арифметическое значение выборки, n – 
число выборки (20 значений), N – генеральная выборка (в задании 25 значе-
ний). 
 Формула для повторной случайной выборки 

2

n
   

 Предельные ошибки для бесповторной и повторной выборки рассчи-
тываются по формуле ∆= µt, где µ - средняя квадратическая ошибка, t – 
коэффициент доверия, зависящий от значения вероятности. 
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 Коэффициент доверия определяется по таблице значений функций 
Лапласа при вероятности 0,95 (95%) t=1,96, при 0,97 – 1,18. 
 Доверительные границы (границы, в пределах которых находится 
среднее значение или другой показатель при тех или иных уровнях вероятно-
сти событий) определяются после расчета предельной ошибки по формуле 

x x x       
  По результатам расчетов сделать выводы. 
  

Задание 17. Используя ранее рассчитанные (задании 8) статистиче-
ские показатели определить необходимую численность выборки для бес-
повторной и повторной выборок при Р=0,997 (t=2,00). 
 

Рекомендации.  Для проведения выборочного контроля качества при-
ходится решать такую задачу, как определение необходимого объема выборки 
при определенном уровне значимости, известной величины точности и пре-
дельной ошибки. 
 При бесповторном отборе необходимая численность выборки рас-
считывается по формуле 

2 2

2 2 2

t Nn
N t





 

 

 Для повторной выборки необходимая численность определяется по 
формуле 

2 2

2

tn 



 

 По результатам расчетов сделать выводы. 
  

 
9. Контрольный материал: вопросы для экзамена (зачета) 

 
1. Два аспекта управления качеством: производственный и управленческий. 
2. Предмет и объект управления качеством. 
3. Основные философские категории качества. 
4. Мера – единство категорий качества и количества.  
5. Историческая эволюция формирования понятия качества. Фазы филосо-

фии качества. 
6. Этап «стандартного качества». 
7. Становление системного подхода в управлении качеством. 
8. Понятие конкурентоспособности (КСП). Уровни конкурентоспособности. 
9. Показатели конкурентоспособности товара (внешние, показатели качества 

и экономические). 
10. Факторы, формирующие КСП. 
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11. Особенности управления качеством в США, Японии и в Европе. 
12. Системный подход в управлении качеством в СССР. 
13. Становление современного менеджмента качеством.  
14. Административные функции УК на предприятии. 
15. Оперативные функции УК. 
16. Виды контроля качества.  
17. «Семь инструментов качества». Взаимосвязь инструментов качества. 
18. Причинно-следственная схема К. Исикава. 
19. Анализ технологического процесса. Инструменты. 
20. Квалиметрия и квалиметрические показатели качества продукции. 
21. Стандарты. Категории и уровни стандартов в РФ. 
22. Обязательные и добровольные требования стандартов. 
23. Объекты окружающей среды, защищаемые обязательными требованиями. 
24. Стандартизация. Цели стандартизации и взаимосвязь объектов стандарти-

зации. 
25. Метрология. Цели и назначение метрологии. 
26. Уровни эталонной базы РФ. 
27. Сертификация продукции. Формы сертификации. 
28. Международная организация по стандартизации (ИСО). 
29. Семейство международных стандартов ИСО 9000. 
30. Процессный подход управления качеством. 
31. Типы моделей систем качества. 
32. Системы менеджмента качества (на основе ИСО 9000, EFQM и TQM). 
33. Сравнительный анализ принципов ИСО, EFQM и TQM. 
34. Элементы СМК ИСО 9000. 
35. Обеспечение качества по СМК ИСО 9000. 
36. Управление качеством по СМК ИСО 9000. 
37. Петля качества и улучшение качества. Цикл Деминга. 
38. Сертификация СМК ИСО 9000. 
39. Этапы внедрения СМК в соответствии с ИСО 9000. 
40. Этап разработки СМК по ИСО 9000. 
41. Этап внедрения СМК по ИСО 9000. 
42. Иерархия документов в СМК ИСО 9000. 
43. Принципы управления качеством в соответствии с TQM-ВУК. 
44. Интегрированная система управления предприятием. 

 
10. Темы для самостоятельных работ (темы рефератов) 

 
1. Стандартизация и метрология как нормативные условия обеспечения ка-

чества и конкурентоспособности продукции. 
2. Международные организации по стандартизации: цели и задачи, структура 

и методы работ. 
3. Статус и виды международных стандартов и их роль в обеспечении кон-
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курентоспособности продукции. 
4. Метрология, и ее роль в обеспечении конкурентоспособности продукции. 
5. Государственная система обеспечения единства измерений и метрологи-

ческое обеспечение в РФ. 
6. Сертификация в обеспечении конкурентоспособности продукции и под-

тверждении ее качества. 
7. Организация работ по сертификации продукции на предприятии. 
8. Права потребителя и их защита в рыночной экономике. 
9. Практика сертификации продукции и систем качества в РФ. 
10. Организация сертификации за рубежом (Германия, США и Япония). 
11. Виды и функции товарных знаков (ТЗ), знаков обслуживания (ЗО) и 

наименования мест происхождения товаров (НМПТ) и их значение для 
обеспечения конкурентоспособности продукции. 

12. Авторское право и смежные права, их роль в обеспечении конкурентоспо-
собности продукции. 

13. Системы штрихового кодирования и их использование в международной 
практике. 

14. Маркировка товаров. 
15. Роль менеджера по качеству в деятельности предприятия. 
16. Обеспечение качества продукции на стадиях жизненного цикла продук-

ции. 
17. Роль общественных организаций в защите прав потребителей. 
18. Общества потребителей в России: цели и задачи, функции и права. 
19. Организация контроля качества промышленной продукции. 
20. Квалиметрия: основные цели и задачи по обеспечению качества продук-

ции. 
21. Становление системного подхода по управлению качеством. 
22. ВУК (TQM) – современная идеология в сфере управления качеством. 
23. Статистические методы контроля и управления качеством. 
24. Японский опыт управления качеством. 
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Таблица Б. Форма для составления контекстной диаграммы 

 
Наименование процесса 

№ 
п/п 

Входы Результатом какого  
процесса является ? 

1   
2   
 ………………………………………  
 Выходы  
1   
2   
 ………………………………………  
 Ресурсы  
1   
2   
 ………………………………………  
 Регламентирующие документы 

и методы контроля 
 

1   
2   
 ………………………………………  

 Измеряемые характеристики 
качества 

Метод измерения 

1   
2   
 ………………………………………  
 Основные стадии или этапы процесса  
1  
2  
 ………………………………………………………………………

…... 
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Таблица В. Примерная форма для контекстной диаграммы 
 

Приготовление бумажной массы для писчей и печатной бумаги 
№ 
п/п Входы (1) Результатом какого процесса 

является? 
1.1 Немолотая целлюлоза Процесс сульфитного и сульфатно-

го получения целлюлозы. 
1.2 Белая древесная масса Процесс истирании древесины в 

дефибрерах. 
1.3 Молотый бумажный брак  

 Выходы (1)  
1.1 Гидратированная целлюлоза Гидратация на конических мель-

ницах 
 Входы (2)  

2.1 Гидратированная целлюлоза Процесс гидратации целлюлозы 
 Выходы (2)  

2.1 Размолотая целлюлоза Размол гидратированной целлюло-
зы 

 Выходы  
 Готовая бумажная масса Процесс приготовления бумажной 

массы 
 Ресурсы  
1 
2 
3 
4 
5 

Аккумулирующие бассейны 
Регуляторы концентрации массы 
Конические размалывающие мельницы 
Бумажные наполнители 
Персонал  

 

 Регламентирующие документы и  
методы контроля 

 

1 ГОСТ  
2 Технологические требования  
3 Количественная и качественная оценка  
 Измеряемые характеристики каче-

ства 
Метод измерения 

1 Концентрация массы В процентах 
2 Степень помола волокнистой массы Аппаратный  
5 Определение содержания каолина Лабораторный  
6 Контроль подцветки и крашения Сравнительная оценка с эталоном 
 Основные стадии или этапы процесса  
1 Подготовка сульфитной целлюлозы 

  1.1 Аккумуляция немолотой сульфитной целлюлозы, регулировка массы 
  1.2 Гидратация целлюлозы, регулировка массы 
  1.3 Размалывание целлюлозы 

2 Аккумуляция белой древесной массы, регулировка массы 
3 Подготовка массы бумажного брака 

  3.1 Аккумуляция молотого бумажного брака, регулировка массы 
4 Составление композиции 

  4.1 Соединение целлюлозы, древесной массы, массы бумажного брака с клеем, 
каолином, красителями, глиноземом 

  4.2  Перемешивание композиции 
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Таблица Г. Показатели качества 
 

Показатели Характеристики  группы Показатели 
качества 

1. Назначение Характеризует природные или технические со-
вершенства данной продукции и соответствие ее 
своему функциональному назначению 

 

2. Технологич-
ность 

…эффективность конструктивных и технологи-
ческих решений, обуславливающих необходи-
мую производительность общественного произ-
водства 

 

3. Сохраняемость … приспособленность продукции к сохранению 
показателей ее качества в течение и после хране-
ния и транспортирования 

 

4. Ремонтопри-
годность 

…приспособленность изделия к предупрежде-
нию, обнаружению и устранению отказов и по-
вреждений при техобслуживании и ремонте   

 

5. Безотказность … способность изделия сохранять работоспособ-
ность в течение некоторой наработки без вынуж-
денных перерывов вследствие возникновения 
отказов 

 

6. Долговечность … способность изделия сохранять работоспособ-
ность до наступления некоторого предельного 
состояния с необходимыми перерывами для тех-
обслуживания и текущих ремонтов 

 

7. Эргономич-
ность 

…свойства изделия, которые проявляются в си-
стеме «человек-изделие-среда использования» и 
влияют на эффективность деятельности человека 
при его взаимодействии с изделием (гигиениче-
ские, антропометрические, психофизиологиче-
ские) 

 

8. Эстетичность …способность определенных видов продукции 
удовлетворять человеческие потребности в кра-
соте 

 

9. Транспорта-
бельность 

Позволяет количественно охарактеризовать при-
способленность данной продукции к перевозкам 
определенными транспортными средствами и 
качества погрузочно-разгрузочных работ 

 

10. Безопасность Характеризует особенность продукции, обуслав-
ливающих безопасность лиц, взаимодействую-
щих с этой продукцией 

 

11. Экологич-
ность 

…степень воздействия на природную среду по-
бочных явлений, сопровождающих процесс ис-
пользования данной продукции 
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