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Выпускная квалификационная работа выполнена с целью усовершенствования 

процесса управления несоответствиями путем применения и автоматизации 

статистических методов менеджмента качества для условий промышленного 

предприятия на «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ». 

Для достижения цели решены задачи выпускной квалификационной работы: 

 проведен анализ существующих подходов по управлению 

несоответствующей продукции на предприятии; 

 проведено сравнение и сопоставление передовых отечественных и 

зарубежных технология и решений для управления несоответствиями; 

 разработан процесс управления несоответствиями на базе статистических 

методов и его автоматизации; 

 разработана функциональная модель процесса управления 

несоответствующей продукцией в нотации IDEF0; 

 разработано техническое задание для автоматизации системы 

идентификации несоответствующей продукции в процессе производства в 

программе программы hiTek; 

 разработана инструкция для работы пользователей программы hiTek в 

системе идентификации несоответствующей продукции в процессе производства; 



 

 

 разработан стандарт организации «Управление несоответствующей 

продукции» для условий «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ»; 

 апробированы и внедрены результаты ВКР; 

 дано экономическое обоснование результатов ВКР. 

При выполнении работы применены методы менеджмента качества, в том 

числе статистические: мозговой штурм, для контроля по количественному 

признаку использован контрольный листок, для определения наиболее 

встречающихся и существенных видов дефектов  выбрана диаграмма А.Парето; 

применены методы разработки аналитических моделей оценочных показателей, 

методы идентификации, анализа и оценки рисков; для оценки рисков процесса 

управления несоответствующей продукцией применен метод PFMEA (метод 

анализа видов и последствий потенциальных отказов). Определены подходы к 

расчету затрат на качество; для визуализации применен метод функционального 

моделирования при современном программном обеспечении (AllFusion Process 

Modeler) с применением компьютерных технологий и диаграмма 

последовательности. 

Результаты работы имеют практическую ценность, апробированы и внедрены 

на предприятии. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Все можно сделать лучше, 

чем делалось до сих пор.  

Генри Форд, 

основатель Ford Motor Company  

 

Актуальность темы выпускной квалификационной работы обоснована тем, что 

в настоящее время мир бизнеса чрезвычайно усложнился, стал невероятно измен-

чивым, повысился уровень конкуренции, обстановка в целом стала непредсказуе-

мой, быстро изменяющейся. Для выживания и развития предприятий в реальных 

условиях им необходимо приспосабливаться к динамично меняющимся условиям 

окружающей среды. 

В связи с санкциями, введенными ЕС в отношении России «ПРОМЫШЛЕН-

НОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ» расширяет рынок сбыта внутри страны и реализует поли-

тику правительства по импортозамещению. Для повышения конкурентоспособно-

сти предприятию необходимо наращивать производственные мощности, совер-

шенствовать технологию изготовления и увеличивать выпуск продукции. Повы-

шение количества выпускаемой продукции влечет за собой, в определенных слу-

чаях, изменение технологии производства и конструкторской документации, как 

следствие появляется вероятность увеличения риска появления несоответствую-

щей продукции. Поставка несоответствующей продукции потребителю может по-

дорвать авторитет компании и, следовательно, негативно сказаться на общем фи-

нансовом состоянии организации [10].  

На современном этапе проблема улучшения и повышения качества продукции 

– актуальная и наиважнейшая проблема. Все большее значение играет качество 

продукции и повышение эффективности производства.  Это происходит по мно-

гим причинам.  Во-первых, ужесточаются требования к свойствам и характери-

стикам продукции, особенно к таким, как надежность, экономичность в эксплуа-

тации, долговечность, сохраняемость. Задача повышения улучшения качества то-

варов и услуг приобретает комплексный характер и затрагивает все отрасли про-

http://ru.wikipedia.org/wiki/Ford_Motor_Company
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мышленности. Это связанно с повышением качества сырья, материалов, комплек-

тующих изделий, внедрением новых технологий и методов организации произ-

водства. Во-вторых, эффект от повышения качества продукции достигается в раз-

ных аспектах: например, в прямой экономии материалов и энергии, получении 

большего количества продукции на единицу затрат труда, снижении себестоимо-

сти и роста прибыли, ускорении оборачиваемости оборотных средств, ускорении 

экономического и социального развития предприятия. В повышении качества 

продукции заинтересованы как её изготовители, так и потребители, а также госу-

дарство [7]. 

Для управления качеством продукции необходима информация о ее парамет-

рах на всех стадиях жизненного цикла, особенно на стадии изготовления. Суще-

ствующие методы сбора и обработки информации о качестве, методическое и 

нормативное обеспечение технологий изготовления ориентированы на массовое 

производство, то есть рассчитаны на большое количество статистической инфор-

мации (СИ). Это делает их неэффективными в современном производстве, по-

скольку требует больших материальных затрат. Для эффективного управления 

качеством при снижении серийности производства и повышении точности необ-

ходимы более совершенные и экономические методы сбора и обработки инфор-

мации. [2] 

Для этого каждое предприятие должно иметь свою стратегию, находить глав-

ное звено для победы в острой конкурентной борьбе. Без «стратегического виде-

ния» будущего, без поиска долговременных конкурентных преимуществ невоз-

можно достичь эффективного функционирования производства. 

Одним из важнейших факторов роста эффективности производства является 

улучшение качества выпускаемой продукции или предоставляемых услуг. Каче-

ство продукции является главным условием «выживаемости» и ключом к успеху 

на рынке в условиях жесткой конкуренции. Представление о качестве постоянно 

изменяется. Качество, удовлетворяющее потребителя год назад, может уже не от-

вечать его требованиям в этом году. Поэтому каждый руководитель должен от-
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слеживать ситуацию в мире, быть в курсе всех событий, предугадывать вкусы, 

мнения и требования людей. Быстро изменяющиеся предпочтения и вкусы людей 

заставляют производителей искать новые пути для создания более совершенного 

продукта или услуги [3]. 

Повышение качества выпускаемой продукции расценивается в настоящее вре-

мя, как решающее условие её конкурентоспособности на внутреннем и внешнем 

рынках. Конкурентоспособность продукции во многом определяет престиж стра-

ны и является решающим фактором увеличения её национального богатства. 

Поэтому, чтобы продукция была конкурентоспособной необходима постоян-

ная, целенаправленная, кропотливая работа товаропроизводителей по повышению 

качества, систематически осуществляемый контроль качества, другими словами 

можно сказать, что любое предприятие, желающее укрепить свои позиции в жест-

кой конкуренции и максимизировать свою прибыль должно уделять большое 

внимание процессу управления качеством [6].  

В связи с вышеизложенным актуальность проблемы повышения конкуренто-

способности продукции при исключении появления несоответствующей продук-

ции не вызывает сомнения, в том числе и для «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯ-

ТИЕ». В связи с чем предприятие совместно с кафедрой технологии автоматизи-

рованного машиностроения Южно-Уральского государственного университета 

провело НИР по повышению качества продукции путем совершенствования си-

стемы управления процессом несоответствующей продукции. 

 

1 ОБЗОРНЫЙ АНАЛИЗ 
 

1.1 Общая характеристика предприятия «ПРОМЫШЛЕННОЕ 

ПРЕДПРИЯТИЕ» 
 

Научно-производственная компания «ТЕКО» – проектирует, производит и 

реализует приборы для промышленных систем автоматизации более 27 лет. 

Выполняет полный цикл работ, предоставляя клиентам готовые к применению 

качественные приборы для автоматизации технологических процессов и готовые 
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технические решения. Осуществляет производство средств автоматизации 

(датчики положения, датчики скорости, датчики контроля минимальной скорости, 

приборы, сенсорные кнопки), взрывобезопасное и взрывозащищенное 

оборудование, датчики с военной приемкой «5», датчики в морском исполнении в 

соответствии с Российским морским регистром судоходства. Номенклатура 

продукции компании насчитывает более 7500 наименований. 

Наиболее потребляемыми являются индуктивные датчики, оптические 

датчики и датчики угловых перемещений (энкодеры), меньшую потребность 

имеют магниточувствительные датчики, оптические датчики, датчики линейных 

перемещений. 

Основные производители датчиков положения в России, Украине и 

Белоруссии: ЗАО «Сенсор» (г. Екатеринбург), НПП «Уралметаллургавтоматика» 

(г. Екатеринбург), ЗАО «Уралчерметавтоматика» (г. Екатеринбург), НПК «ТЕКО» 

(г. Челябинск), СКБ ИС (г. Санкт-Петербург), ООО «Меандр» (г. Санкт-

Петербург), ООО «СТРАУС» (г. Тольятти), ООО «Мега-К» (г. Калуга), Белдат (г. 

Минск). 

Датчики положения применяют практически все промышленные предприятия, 

но наибольшее потребление имеют заводы металлургической и 

машиностроительной отраслей, активно используется на предприятиях пищевой и 

промышленности, для спецтехники, пассажирского и грузового транспорта [28]. 

 

1.2 Номенклатура выпускаемой продукции 
 

Группа индуктивных бесконтактных выключателей 
 

Индуктивные бесконтактные выключатели предназначены для автоматизации 

технологических процессов, систем безопасности и контроля. Спектр применения 

индуктивных бесконтактных выключателей обширен и включает практически все 

отрасли промышленности, где необходима автоматизация процессов. Бесконтакт-

ные выключатели с успехом применяются в машиностроении, пищевой промыш-

ленности, металлургии, станкостроении, деревообработке и т. д. Индуктивные 
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бесконтактные выключатели постоянного тока изготавливаются в соответствии с 

техническими условиями ВТИЮ.3428.006.2006 ТУ. Представлены на рисунке 1. 

Особенности применения индуктивных датчиков: 

 срабатывание только на металл и абсолютная нечувствительность к другим 

материалам (например, в отличии от емкостных датчиков); 

 возможность распознавания различных групп металлов; 

 долговечность, благодаря отсутствию механического воздействия и износа. 

 

 

Рисунок 1 – Группа индуктивных датчиков 

 

 

 

Группа оптических бесконтактных выключателей 

 
Оптические датчики предназначены для бесконтактного определения нали-

чия/отсутствия объекта в контролируемом пространстве (см. рисунок 2). 

Используются для автоматизации любых промышленных процессов, в робото-

технике, системах контроля, обработки и монтажа. 

Фотоэлектрический датчик может быть использован для обнаружения объек-

тов на расстоянии от 0 до нескольких десятков (сотен) метров. Регистрация лю-

бых объектов и большая дальность действия отличает фотодатчик от подобного 

типа устройств [28]. 
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Оптический датчик состоит из источника (излучателя) и приемника оптиче-

ского излучения, которые могут располагаться в одном корпусе (моноблочные 

датчики) или в разных корпусах (двухблочные датчики). Источник датчика созда-

ет оптическое излучение в заданном пространстве, приемник реагирует на отра-

женный от объекта световой поток, или на его прерывание. 

 

 

Рисунок 2 – Группа оптических датчиков 

 

Группа магниточувствительных бесконтактных выключателей 
  

Магниточувствительные (герконовые) датчики имеют в своем составе магни-

тоуправляемый контакт (геркон), который изменяет состояние контактов при вне-

сении в зону чувствительности датчика постоянного магнита (см. рисунок 3).  

Приближение магнитного поля (например, постоянного магнита на поршне 

цилиндра) приводит к появлению электрического сигнала. Частое применение 

герконовых датчиков — контроль положения и перемещения поршня пневмоци-

линдра. Это идеальное решение для мониторинга сборочных процессов: 

Преимущества герконовых магниточувствительных бесконтактных выклю-

чателей: 

 простота конструкции; 

 возможность работы при переменном и постоянном напряжении от 0,05 до 

250 В (до 5000В для специсполнений); 

 низкое сопротивление контактов (не более 0,15 Ом у современных прибо-

ров); 



17 

 

 независимость характеристик от температуры (температурный диапазон от -

60°С до +155°С для специсполнений). 

К недостаткам можно отнести относительно невысокое (до 107) количество 

рабочих циклов и невысокая (до 400 Гц) частота коммутации. 

 

 

Рисунок 3 – Группа магниточувствительных датчиков 

 

Группа емкостных бесконтактных выключателей 
 

Емкостные датчики используются в системах управления технологическими 

процессами во многих отраслях промышленности. Датчики применяют для обна-

ружения, подсчета и позиционирования металлических и неметаллических объек-

тов, а также для контроля уровня жидкости и сыпучих веществ в резервуарах (ри-

сунок 4). 

По сравнению с индуктивными датчиками емкостные бесконтактные выклю-

чатели обладают преимуществами: 

 регистрируют электропроводящие и неэлектропроводящие материалы в 

твердом, порошкообразном или жидком состоянии: стекло, керамику, 

пластмассу, древесину, бумагу, картон, масло, воду, химические вещества; 

 работают через неметаллические материалы (например, пластмассу или 

стекло) при контроле уровня наполнения резервуара. 

Емкостные датчики ТЕКО соответствуют санитарно-эпидемиологическим 

нормам, имеют гигиенический сертификат. Поэтому возможно применение ем-

костных датчиков гигиенического исполнения в контакте с пищевыми продукта-

ми. 
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Рисунок 4 – Группа емкостных датчиков 

 

1.3  Анализ существующей системы менеджмента качества 
 

Для предприятия «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ» разработана, доку-

ментирована, внедрена, поддерживается в рабочем состоянии и постоянно совер-

шенствуется СМК в соответствии с требованиями международного стандарта ISO 

9001. Все процессы, необходимые для функционирования СМК, идентифициро-

ваны, определена их последовательность и взаимодействие. 

Для всех процессов определены и представлены в соответствующих методоло-

гических инструкциях СМК критерии и методы, необходимые для обеспечения 

эффективной работы и управления этими процессами. 

Процессы, входящие в СМК, постоянно измеряются и анализируются для до-

стижения запланированных результатов и постоянного улучшения. 

Для функционирования СМК процессы, определённые предприятием, пред-

ставлены в виде: 

СМК в Компании реализована в виде системы взаимосвязанных видов дея-

тельности – процессов:  

Процессы менеджмента: 

 Планирование и управление СМК; 

 Управление персоналом 

Процессы жизненного цикла продукции или бизнес-процессы: 

 Продвижение продукции; 

 Связь с потребителем; 
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 Проектирование и разработка; 

 Управление закупками РЭ; 

 Управление закупками по кооперации; 

 Управление производством. 

Процессы обеспечения: 

 Управление IT-инфраструктурой; 

 Управление средствами измерения. 

Реестр процессов представлен в таблице 1, схема взаимодействия процессов 

представлена на рисунке 5. 

Процессы, входящие в СМК, измеримы и подлежат анализу для достижения 

запланированных результатов и постоянного улучшения. Предприятие обеспече-

но в необходимом количестве средствами для выполнения измерений и контроля. 

Требования и ожидания потребителей, их удовлетворённость обеспечиваются 

бизнес-процессами предприятия, базирующимися на управляющих процессах, 

при поддержке вспомогательных процессов. 

Вспомогательные процессы обеспечивают жизнедеятельность управляющих и 

бизнес-процессов и их количество может изменяться для постоянного улучшения 

системы менеджмента качества. 

В настоящее время соответствие системы менеджмента качества компании 

подтверждено сертификатами TÜV NORD CERT и ГОСТ Р (Приложения А, Б).  

Для процессов СМК определены критерии оценки и методы управления. Мо-

ниторинг процессов СМК позволяет проводить их анализ и принимать меры для 

достижения запланированных результатов и постоянного улучшения деятельно-

сти. 

Деятельность в рамках СМК регламентируют 33 документированные проце-

дуры. СМК охватывает 19 из 22 структурных подразделений компании, в процес-

сах СМК задействовано более 90% сотрудников. 

Служба качества компании решает следующие задачи: 

1 подтверждение соответствия системы менеджмента качества компании тре-
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бованиям ISO 9001, развитие СМК с учетом конкретной деятельности ком-

пании; 

2 документальное оформление процессов и процедур СМК, их взаимосвязи и 

взаимодействий; 

3 контроль за результативностью СМК и её соответствие политике в области 

качества компании; 

4 управление внутренней и внешней несоответствующей продукцией, несоот-

ветствиями в процессах и взаимодействиях для улучшения СМК и её эле-

ментов; 

5 метрологическое обеспечение разработки, производства, испытаний выпус-

каемой продукции; 

6 лабораторное сопровождение изделий. 

Проведение работ по контролю качества выпускаемой предприятием продук-

ции осуществляет отдел технического контроля. 

Вопросы лабораторного и метрологического сопровождения изготовления из-

делий решают производственная лаборатория и метролог. 

В рамках службы качества также ведется работа по претензиям контрагентов.   

Политика в области качества пересмотрена в сентябре 2016 года (Приложение 

В). 

Так же в 2016 года создана политика в области менеджмента рисков в соот-

ветствии с требованиями ГОСТ Р ИСО 9001:2015 (Приложение Г). Цели в обла-

сти качества. Миссия (Приложение Д). 

Структура организации состоит из финансового отдела, службы управления 

персоналом, службы качества, службы производственного планирования и заку-

пок, производства, проектно-конструкторского бюро, торгового дома, отдела про-

движения и рекламы, отдела информационных технологий. Структура организа-

ции представлена на рисунке 6. 
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Рисунок 5 – Последовательность и взаимодействие процессов «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ» 
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Таблица 1 – Реестр процессов СМК «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ» 

№ 

пп 

Наименование 

процессов 

Владелец 

процесса 

Ответственный 

за процесс 

Документирован-

ные процедуры 

СМК 

Разделы ISO 9001 

1 Планирование 

и управление 

СМК 

Генеральный 

директор 

Представитель 

высшего руко-

водства 

РК; МИ-01, МИ-

13, МИ-15, МИ-16, 

МИ-20 

4, 5.6, 7.1, 7.4, 7.5, 

8.6, 8.7, 9.1, 9.2, 

9.3.2, 10.2, 10.3 

2  Управление 

персоналом 

Руководитель 

Службы 

управления 

персоналом 

- РК; Ми-01, МИ-05, 

МИ-25, МИ-27, 

МИ-15, МИ-16 

4.1, 4.2, 4.4, 5.1, 

5.2, 5.3, 6, 7.1.2, 

7.1.4, 7.1.6, 7.2, 7.3, 

7.4, 9.1.3, 10.2, 10.3 

3 Связь с потре-

бителем 

Директор 

Торгового 

дома 

Руководитель ОП РК; МИ-06/1, МИ-

11/1, МИ-11/2, 

МИ-15, МИ-16, 

МИ-18 

4, 5, 6, 5.2, 5.3.1, 

6.1, 6.2, 7.1.6, 8.1, 

8.2, 8.5.4, 9.1.2, 

9.1.3, 10.2, 10.3 

4 Продвижение 

продукции 

Руководитель 

отдела мар-

кетинга и ре-

кламы 

- РК, карта марке-

тинга и рекламы 

ТЕКО 

4, 5, 6, 5.2, 5.3.1, 

6.1, 6.2, 7.1.6, 8.1, 

8.2, 9.1.2, 9.1.3, 

10.2, 10.3 

5 Проектирова-

ние и разработ-

ка 

Главный 

конструктор 

Руководитель 

ПКТБ 

РК, МИ-01, МИ-

03, МИ-04, МИ-07, 

МИ-14, МИ-26, 

МИ-31, МИ-34 

4, 5.2, 5.3.1, 6.1, 

6.2, 7.1.6, 8.1, 8.3, 

8.6, 9.1.3, 10.2, 10.3 

6 Управление 

закупками РЭ 

Руководитель 

СППиЗ 

Начальник ОЗК РК, МИ-01, МИ-

08, МИ-14, МИ-15, 

 МИ-16, МИ-18 

4, 5.2, 5.3.1, 6.1, 

6.2, 7.1.6, 8.1, 8.4, 

8.7, 9.1.3, 10.2, 10.3 

7 Управление 

закупками по 

кооперации 

Руководитель 

СППиЗ 

Начальник ОКП РК, МИ-01, МИ-

09, МИ-14, МИ-15, 

 МИ-16, МИ-18 

4, 5.2, 5.3.1, 6.1, 

6.2, 7.1.6, 8.1, 8.4, 

8.7, 9.1.3, 10.2, 10.3 

8 Управление 

производством 

Руководитель 

производства 

- РК, МИ-01, МИ-

09, МИ-14, МИ-15, 

 МИ-16, МИ-18 

4, 5.2. 5.3, 6.1, 6.2, 

7.1.5, 7.1.6, 8.1, 8.5, 

8.6, 9.1.2, 9.1.3, 

10.2, 10.3 

9 Управление IT-

инфраструкту-

рой 

Руководитель 

ОИТ 

- РК 4.4, 5.1, 5.2, 5.3, 

6.1, 7.1.3, 7.1.6, 9.1, 

9.3, 10.2 

10 Управление 

средствами из-

мерений 

Руководитель 

СК 

Начальник ОТК РК, МИ-23, МИ-16 4.4, 6.1, 7.1.5, 8.6, 

8.7, 9.1, 10.2 
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1.4 Диагностика проблем предприятия 
 

Проведен анализ состояния дел на предприятии, выявлены следующие про-

блемы: 

1 сроки проверки и актуализации методических инструкций раз в три года 

нарушены; 

2 не оформлен паспорт процесса «Управление инфраструктурой». Не 

описаны входы/выходы процесса; 

3 не ведется учет оснастки на производстве. Оснастка не вписана в 

конструкторскую документацию; 

4 не закрыта вакансия метролог; 

5 программой hiTek не предусмотрена отметка количества забракованной 

продукции и выявленная причина дефекта; 

6 не определены наиболее часто встречающиеся виды дефектов; 

7 нет снижения уровня внутренней несоответствующей продукции; 

8 не систематизированы регистрируемые данные о несоответствующей про-

дукции. 

 

Цель и задачи выпускной квалификационной работы 
 

Цель выпускной квалификационной работы – совершенствование процесса 

управления несоответствиями путем разработки методики применения и автома-

тизации статистических методов менеджмента качества для «ПРОМЫШЛЕННОЕ 

ПРЕДПРИЯТИЕ». 

Задачи выпускной квалификационной работы: 

1 анализ существующих подходов по управлению несоответствующей про-

дукции на предприятии; 

2 сравнение и сопоставление передовых отечественных и зарубежных техно-

логия и решений для управления несоответствиями; 
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3 анализ существующих подходов по управлению несоответствующей про-

дукции на предприятии; 



25 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6 – Организационная структура «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ»  
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4 разработка методики применения и автоматизации статистических методов 

менеджмента качества в процессе «Управление несоответствующей продук-

ции» для условий предприятия; 

5 разработка риск-менеджмента процесса управления несоответствиями; 

6 обоснование экономической эффективности от результатов работы. 

 

Гипотеза исследования 

 

Гипотеза исследования – повышение конкурентоспособности продукции 

базируется, прежде всего, на повышении ее качества, что может быть достигнуто 

с минимальной трудоемкостью путем совершенствования процесса «Управление 

несоответствиями» на базе использования статистических методов качества и 

автоматизации процесса управления несоответствующей продукцией. 

 

2 СРАВНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ  

ТЕХНОЛОГИЙ И РЕШЕНИЙ 

 

В современных условиях деятельность отечественных производителей должна 

быть ориентирована на выпуск высококачественной и конкурентоспособной про-

дукции при максимальном снижении затрат на ее производство. Поэтому особую 

значимость приобретает использование передовых форм и методов организации 

труда и управления производством, применяемых в экономически развитых стра-

нах. Рассмотрим семь основных методов управления качеством подробнее [6,11]. 

 

2.1 Мозговой штурм 

 

Мозговой штурм (Прямая мозговая атака, (Brainstorming)) – поиск решений в 

различных областях человеческой деятельности при недостатке информации. 

Изобретен в конце 30-х гг. ХХ века А. Осборном (США) 
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Цель – стимулировать группу лиц к быстрому генерированию большого коли-

чества разнообразных идей. 

Суть – разделение во времени процесса генерации идей и процесса их оценки;  

групповой процесс выдвижения идей. 

Процессом управляет профессиональный ведущий, который должен обеспе-

чить соблюдение всех условий и правил. 

Идеи – это еще не решение проблемы, а зарождение направления ее решения. 

Универсальность метода обратно пропорциональна его эффективности. 

Этапы и правила проведения мозгового штурма: 

 отобрать группу лиц для генерации идей и группу лиц для оценки идей (по 

4 – 8 человек); 

 ознакомить участников с правилами мозговой атаки; 

 четкое формулирование проблемы и представление ее в форме, наиболее 

удобной для участников; 

 строго выполнять правила мозговой атаки; 

 после окончания заседания «генераторов» идеи рассматриваются группой 

кспертов-специалистов в данной области. 

Критика идей на этапе генерации запрещена. Любая идея должна быть разви-

та, даже если ее уместность кажется в данный момент сомнительной. Все выдви-

нутые идеи фиксируются и затем редактируются. При оценке идей заведомо оши-

бочные и нереальные отбрасываются [17]. 

Достоинства метода: 

 легкость освоения и простота в обращении; 

 незначительные затраты времени на проведение; 

 универсальность метода; 

 наиболее эффективен при решении организационных проблем, а также тех-

нических задач невысокого уровня сложности. 

Недостатки метода: 

 решение только простых задач; 
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 отсутствие критериев, дающих приоритетные направления выдвижения 

идей; 

 нет гарантии нахождения сильных идей. 

 

2.2 Диаграмма разброса (рассеивания) 

 

Японский союз ученых и инженеров в 1979 г. включил диаграмму разброса в 

состав семи методов контроля качества. 

Применяется в производстве и на различных стадиях жизненного цикла про-

дукции для выяснения зависимости между показателями качества и основными 

факторами производства. 

Цель метода – выяснение существования зависимости и выявление характера 

связи между двумя различными параметрами процесса. 

Суть метода. Диаграмма разброса – инструмент, позволяющий определить вид 

и тесноту связи между парами соответствующих переменных. Эти две перемен-

ные могут относиться к:  

 характеристике качества и влияющему на нее фактору; 

 двум различным характеристикам качества; 

 двум факторам, влияющим на одну характеристику качества. 

При наличии корреляционной зависимости между двумя факторами значи-

тельно облегчается контроль процесса с технологической, временной и экономи-

ческой точек зрения. 

Диаграмма разброса в процессе контроля качества используется также для выяв-

ления причинно-следственных связей показателей качества и влияющих факто-

ров. 

Для выяснения влияния одной переменной на другую следует собрать необхо-

димые данные и внести их в листок регистрации. 

По полученным данным построить диаграмму разброса и осуществить анализ 

диаграммы. Иногда желательно получить количественную оценку тесноты или 

силы связи между случайными величинами. 
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Результат – принятие решения о проведении необходимых мероприятий на 

основании анализа диаграммы разброса. 

Достоинства метода – наглядность и простота оценки связей между двумя пе-

ременными. 

Недостатки – к оценке диаграммы следует привлекать тех, кто многое знает о 

продукции, чтобы исключить неправильное использование этого инструмента. 

Диаграмма разброса – это точечная диаграмма в виде графика (рисунок 7), по-

лучаемого путем нанесения в определенном масштабе экспериментальных, полу-

ченных в результате наблюдений точек. Координаты точек на графике соответ-

ствуют значениям рассматриваемой величины и влияющего на него фактора. Рас-

положение точек показывает наличие и характер связи между двумя переменны-

ми (например, скорость и расход бензина, или выработанные часы и выход про-

дукции) [20]. 

По полученным экспериментальным точкам могут быть определены и число-

вые характеристики связи между рассматриваемыми случайными величинами: 

коэффициент корреляции и коэффициенты регрессии. 

Правила построения диаграммы разброса: 

1 определить, между какими парами данных необходимо установить наличие 

и характер связи. Желательно не менее 25-30 пар данных; 

2 для сбора данных подготовить бланк таблицы (листок регистрации), преду-

смотрев в нем графы для порядкового номер наблюдения i; независимой пере-

менной характеристики, называемой аргументом х; зависимой переменной, назы-

ваемой функцией (откликом) у; 

3 по результатам наблюдения заполнить листок регистрации данных; 
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Рисунок 7 – Диаграммы разброса (рассеяния) 

 

4 по полученным данным построить график в координатах х-у и нанести на 

него данные. Длина осей, равная разности между максимальными и минимальны-

ми значениями для х и у, по вертикали и по горизонтали должна быть примерно 

одинаковой, тогда диаграмму будет легче читать; 

5 нанести на диаграмму все необходимые обозначения. Данные, отраженные 

на диаграмме, должны быть понятны любому человеку, а не только тому, кто де-

лал диаграмму. 

При наличии корреляционной зависимости можно осуществить контроль 

только одной (любой) из двух характеристик. При этом характер корреляционной 

зависимости, который определяется видом диаграммы разброса, дает представле-

ние о том, каким изменениям будет подвержен один из параметров при опреде-

ленных изменениях другого. Так, в случае прямой корреляции при увеличении х 

на диаграмме у также будет увеличиваться. 

В этом случае при осуществлении контроля причинных факторов х (откликов) 

характеристика у (функция) будет оставаться стабильной. 
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Следует отметить, что, если две переменные кажутся связанными, это не озна-

чает, что они таковыми являются. Возможно, существуют и другие причины того, 

что две переменные кажутся связанными. 

Если данные не кажутся связанными, это не означает, что они не связаны: 

просто приведено недостаточно данных или данные следует разбить по классам и 

построить по каждому классу свою диаграмму, а возможно допущена большая 

ошибка при измерении и т.д. 

 

2.3 Диаграмма Парето 
 

В 1897 году итальянский экономист Вильфредо Парето (1848—1923) предло-

жил формулу, показывающую, что блага распределяются неравномерно. Эта же 

теория была проиллюстрирована американским экономистом М. Лоренцом в 1907 

г. на диаграмме. 

Применяется практически в любых областях деятельности. 

Японский союз ученых и инженеров в 1979 г. включил диаграмму Парето в состав 

семи методов контроля качества. 

Цель – выявление проблем, подлежащих первоочередному решению. 

Суть метода – диаграмма Парето1 – инструмент, позволяющий выявить и отобра-

зить проблемы, установить основные факторы, с которых нужно начинать дей-

ствовать, и распределить усилия с целью эффективного разрешения этих проблем. 

Различают два вида диаграмм Парето: 

 по результатам деятельности – предназначена для выявления главной про-

блемы нежелательных результатов деятельности; 

 по причинам – используется для выявления главной причины проблем, воз-

никающих в ходе производства. 

План действий: 

1 определить проблему, которую надлежит решить; 

2 учесть все факторы (признаки), относящиеся к исследуемой проблеме; 
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3 выявить первопричины, которые создают наибольшие трудности, собрать 

по ним данные и проранжировать их; 

4 построить диаграмму Парето, которая объективно представит фактическое 

положение дел в понятной и наглядной форме; 

5 провести анализ диаграммы Парето. 

Результат – принятие решения на основании анализа диаграммы Парето. 

Достоинства метода – простота и наглядность делают возможным использова-

ние диаграммы Парето специалистами, не имеющими особой подготовки. 

Сравнение диаграмм Парето, описывающих ситуацию до и после проведения 

улучшающих мероприятий, позволяют получить количественную оценку выиг-

рыша от этих мероприятий [20]. 

Недостатки – при построении сложной, не всегда четко структурированной диа-

граммы, возможны неправильные выводы. 

Принцип Парето (принцип 20/80) означает, что 20% усилий дают 80% результата, 

а остальные 80% усилий – лишь 20% результата. 

Общие правила построения диаграммы Парето: 

1 решить, какие проблемы (причины проблем) надлежит исследовать, какие 

данные собирать и как их классифицировать; 

2 разработать формы для регистрации исходных данных; 

3 собрать данные, заполнив формы, и подсчитать итоги по каждому исследу-

емому фактору (показателю, признаку); 

4 для построения диаграммы Парето подготовить бланк таблицы, предусмот-

рев в нем графы для итогов по каждому проверяемому фактору в отдельности, 

накопленной суммы числа появлений соответствующего фактора, процентов к 

общему итогу и накопленных процентов; 

5 заполнить таблицу, расположив данные, полученные по проверяемому фак-

тору, в порядке убывания значимости; 

6 подготовить оси (одну горизонтальную и две вертикальные линии) для по-

строения диаграммы; 
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7 нанести на левую ось ординат шкалу с интервалами от 0 до общей суммы 

количества выявленных факторов, а на правую ось ординат – шкалу с интервала-

ми от 0 до 100, отражающую процентную меру фактора; 

8 разделить ось абсцисс на интервалы в соответствии с числом исследуемых 

факторов или относительной частотой; 

9 построить столбиковую диаграмму. Высота столбца (откладывается по ле-

вой шкале) равна числу появлений соответствующего фактора. Столбцы распола-

гают в порядке убывания (уменьшения значимости фактора). Последний столбец 

характеризует «прочие», то есть малозначимые факторы, и может быть выше со-

седних; 

10 начертить кумулятивную кривую (кривую Парето) – ломаную, соединящую 

точки накопленных сумм (количественной меры факторов или процентов). Каж-

дую точку ставят над соответствующим столбцом столбиковой диаграммы, ори-

ентируясь на его правую сторону; 

11 нанести на диаграмму все обозначения и надписи; 

12  провести анализ диаграммы Парето. 

Существуют и другие варианты построения диаграммы Парето [18]. 

 

 

Рисунок 8.1 – Диаграмма Парето 
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Рисунок 8.2 – Диаграмма Парето 

 

2.4 Причинно-следственная диаграмма. Диаграмма Исикавы    

(Рыбий скелет) 
 

Инструмент, обеспечивающий системный подход к определению фактических 

причин возникновения проблем. 

Применяется при разработке и непрерывном совершенствовании продукции. 

Этот инструмент анализа логических связей между различными факторами и 

результатом разработал Каору Исикава, профессор Токийского университета 

(Япония) в 1943 году. 

Цель – изучить, отобразить и обеспечить технологию поиска истинных причин 

рассматриваемой проблемы с целью эффективного их разрешения. 

Суть – причинно-следственная диаграмма – это ключ к решению возникающих 

проблем. 

Диаграмма позволяет в простой и доступной форме систематизировать все потен-

циальные причины рассматриваемых проблем, выделить из них самые суще-

ственные и провести поуровневый поиск первопричины [22]. 

В соответствии с известным принципом Парето, среди множества потенци-

альных причин (причинных факторов, по Исикаве), порождающих проблемы 

(следствие), лишь две-три являются наиболее значимыми, их поиск и должен 

быть организован. Для этого осуществляется: 
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 сбор и систематизация всех причин, прямо или косвенно влияющих на ис-

следуемую проблему; 

 группировка этих причин по смысловым и причинно-следственным блокам; 

 ранжирование их внутри каждого блока; 

 анализ получившейся картины. 

Результат применения метода – получение информации, необходимой для приня-

тия управляющих решений. 

Диаграмма Исикавы позволяет: 

 стимулировать творческое мышление; 

 представить взаимосвязь между причинами и сопоставить их относитель-

ную важность. 

Недостатки – не рассматривается логическая проверка цепочки причин, ведущих 

к первопричине, т. е. отсутствуют правила проверки в обратном направлении от 

первопричины к результатам. 

Сложная и не всегда четко структурированная диаграмма не позволяет делать 

правильные выводы. 

Общие правила построения диаграммы: 

1 прежде чем приступать к построению диаграммы, все участники должны 

прийти к единому мнению относительно формулировки проблемы; 

2 изучаемая проблема записывается с правой стороны в середине чистого ли-

ста бумаги и заключается в рамку, к которой слева подходит основная горизон-

тальная стрелка – «хребет» (диаграмму Исикавы из-за своего внешнего вида часто     

называют «рыбьим скелетом»); 

3 наносятся главные причины (причины 1-го уровня), влияющие на проблему, 

– «большие кости». Они заключаются в рамки и соединяются наклонными стрел-

ками с «хребтом»; 

4 далее наносятся вторичные причины (причины 2-го уровня), которые влия-

ют на главные причины («большие кости»), а те, в свою очередь, являются след-

ствием вторичных причин. Вторичные причины записываются и располагаются в 
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виде «средних костей», примыкающих к «большим». Причины 3-го уровня, кото-

рые влияют на причины 2-го уровня, располагаются в виде «мелких костей», при-

мыкающих к «средним», и т. д. (Если на диаграмме приведены не все причины, то 

одна стрелка оставляется пустой); 

5 при анализе должны выявляться и фиксироваться все факторы, даже те, ко-

торые кажутся незначительными, так как цель схемы – отыскать наиболее пра-

вильный путь и эффективный способ решения проблемы; 

6 причины (факторы) оцениваются и ранжируются по их значимости, выделяя 

особо важные, которые предположительно оказывают наибольшее влияние на по-

казатель качества; 

7 в диаграмму вносится вся необходимая информация: ее название; наимено-

вание изделия; имена участников; дата и т.д. 

Процесс выявления, анализа и уяснения причин, является ключевым в струк-

турировании проблемы и переходу к корректирующим действиям. 

Задавая при анализе каждой причины вопрос «почему?», можно выйти на пер-

вопричину проблемы (по аналогии с выявлением главной функции каждого эле-

мента объекта при функционально-стоимостном анализе). 

Способ взглянуть на логику в направлении "Почему?" состоит в том, чтобы 

рассматривать это направление в виде процесса постепенного раскрытия всей це-

пи последовательно связанных между собой причинных факторов, оказывающих 

влияние на проблему качества [28]. 

Следует помнить, что процесс обсуждения диаграммы при ее построении бо-

лее важен, чем сама диаграмма. 

Как только проблема структурирована, диаграмма служит лишь для разъясне-

ния сторонним лицам хода рассуждений. 

Причинно-следственная диаграмма – инструмент, позволяющий выявить наибо-

лее существенные факторы (причины), влияющие на конечный результат (след-

ствие).  
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Диаграмма позволяет в простой и доступной форме систематизировать все по-

тенциальные причины рассматриваемых проблем, выделить из них самые суще-

ственные и провести поуровневый поиск первопричины. 

Результат процесса зависит от многочисленных факторов, между которыми 

существуют отношения типа причина-следствие (результат). Мы можем опреде-

лить структуру или характер этих многофакторных отношений благодаря систе-

матическим наблюдениям. Трудно решить сложные проблемы, не зная этой 

структуры, которая представляет собой цепь причин и результатов. Диаграмма 

причин и следствий – средство, позволяющее выразить эти отношения в простой 

и доступной форме.  

Причинно-следственная диаграмма позволяет выявить и систематизировать 

различные факторы и условия (например, исходные материалы, условия опера-

ций, станки и оборудование, операторы), оказывающие влияние на рассматривае-

мую проблему (на показатели качества). Информация о показателях качества для 

построения диаграммы собирается из всех доступных источников; используются 

журнал регистрации операций, журнал регистрации данных текущего контроля, 

сообщения рабочих производственного участка и т.д [19]. 

При построении диаграммы Исикавы строят так называемую диаграмму «ры-

бья кость». «Головой» при этом является результат (параметр) качества процесса. 

Большие «кости» описывают группы факторов (причин), влияющих на этот ре-

зультат. Эти причины являются, в свою очередь, следствием других причин 

(«средние кости») и т.д.  

Считают, что число основных групп факторов (главных причин) варьируется 

от четырех до шести. Поэтому диаграммы зачастую называют 5М, 6М. Как пра-

вило, диаграммы 5М описывают следующие группы: метод, средство, человек, 

материал (входной продукт), контроль (управление). В диаграмме 6М к вышеиз-

ложенным группам добавляют группу факторов, зависящих от среды процесса 

(см. рисунок 9).  
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Рисунок 9 – Причинно-следственная диаграмма (5М) 

 

2.5 Контрольный листок 
 

Применяется в производстве и на различных стадиях жизненного цикла про-

дукции как при контроле по качественным, так и при контроле по количествен-

ным признакам. 

Японский союз ученых и инженеров в 1979 г. включил контрольный листок в 

состав семи методов контроля качества. 

Цель – сбор данных и их автоматическое упорядочение для облегчения даль-

нейшего использования собранной информации. 

Контрольный листок: 

 это·средство регистрации данных, как правило, в виде бумажного бланка с 

заранее внесенными в него контролируемыми параметрами, соответственно 

которым можно заносить необходимые данные с помощью пометок или ка-

ких-либо символов; 

 это инструмент, позволяющий облегчить задачу контроля протекающих 

процессов и предоставить различного рода факты для анализа, корректи-

ровки и улучшения качества процессов. 

Прежде, чем начать собирать данные, надо решить, что с ними впоследствии 

делать, для каких целей осуществляется их сбор и обработка. 

Обычно цели сбора данных в процессе контроля качества состоят в следую-

щем: 



39 

 

 контроль и регулирование процесса; 

 анализ отклонений от установленных требований; 

 контроль выхода процесса. 

Когда цель сбора данных установлена, она становится основной для определения 

типа данных, которые нужно собрать. Важно в процессе сбора тщательно упоря-

дочить данные, чтобы облегчить их последующую обработку. Для этого надо: 

 зарегистрировать источник данных (время, оборудование и т.п.); 

 регистрировать данные так, чтобы их было легко использовать. 

Собранные данные служат источником информации в процессе анализа с ис-

пользованием различных статистических методов и выработке мер по улучшению 

качества процессов. 

Достоинства – наглядность, простота освоения и применения. 

Недостатки: 

 большое разнообразие форм и размеров контрольных листков; 

 все статистические методы базируются на достоверной информации. Какая 

бы задача не стояла перед системой, объединяющей последовательность приме-

нения статистических методов, всегда начинают со сбора исходных данных, на 

базе которых затем применяют тот или иной инструмент. Для сбора исходных 

данных используют контрольные листки (КЛ); 

 виды различных КЛ исчисляется сотнями, и в принципе для каждой кон-

кретной цели может быть разработан свой листок. Например, КЛ для регистрации 

распределения измеряемого параметра в ходе производства; КЛ причин дефектов; 

КЛ для фиксирования отказавших деталей в приборе; КЛ регистрации телефон-

ных звонков; КЛ локализации дефектов; КЛ регистрации видов дефектов; КЛ ре-

гистрации времени явки учащихся на занятия; график температуры больного и 

т.д. Но принцип их оформления остается неизменным. Пример контрольного 

листка работы принтера представлен на рисунке 10. 

Правила составления контрольных листков: 
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1 решить какие данные будут собираться, определиться с очередностью сбора 

информации; 

2 определить период времени, в течение которого будет проводиться сбор 

информации; 

3 сформулировать заголовок, отражающий тип собираемой информации; 

4 указать источник данных; 

5 составить перечень контролируемых характеристик; 

6 разработать бланк – стандартную форму регистрации данных максимально 

удобную для заполнения в соответствии с принятыми правилами. 

В любом КЛ обязательно должна быть адресная часть, в которой указывается 

его название, измеряемый параметр, название и номер детали, цех, участок, ста-

нок, смена, оператор, материал, режимы обработки и другие данные, представля-

ющие интерес для анализа путей повышения качества изделия или производи-

тельности труда. Ставится дата заполнения, листок подписывается лицом, его 

непосредственно заполнявшим, а в случаях, если на нем приводятся результаты 

расчетов – лицом, выполнявшим эти расчеты [26]. 

При разработке КЛ рекомендуется привлекать непосредственных исполните-

лей этих листков. Каждый, кто будет иметь дело с конкретным КЛ, должен чув-

ствовать себя его соавтором. 

При создании бланка используйте как можно больше графической информа-

ции (рисунков). КЛ храните рядом с местом регистрации данных. 

 

2.6 Метод стратификации. Метод расслаивания данных 
 

Одним из наиболее простых и эффективных статистических методов, широко 

используемых в системе управления качеством, является метод стратификации 

или расслаивания. 

Применяется везде, где требуется проведение анализа точности и 

стабильности процесса, наблюдение за качеством продукции, отслеживание 

существенных показателей производства. 
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Рисунок 10 – Пример контрольного листа работы принтера 

 

Японский союз ученых и инженеров в 1979 г. включил метод стратификации в 

состав семи инструментов контроля качества. 

Цель – контроль протекающих процессов и выявление проблем путем 

расслаивания (группировки) данных и обработки каждой группы в отдельности. 

Метод стратификации (расслаивания статистических данных) – инструмент, 

позволяющий произвести  селекцию данных, отражающую требуемую 

информацию о процессе, в соответствии с различными факторами (см. рисунок 

11). 

При разделении данных на группы в соответствии с их особенностями группы 

именуют слоями (стратами), а сам процесс разделения – расслаиванием 

(стратификацией). 

На  практике метод стратификации используют многократно, расслаивая 

данные по  различным признакам и анализируя возникающую при этом разницу. 

Сбор данных следует вести с применением контрольных листков. 

При проведении расслаивания необходимо, чтобы соблюдались два условия: 

 различия между значениями случайной величины внутри слоя (дисперсия) 

должны быть как можно меньше по сравнению с различием ее значений в не 

расслоенной исходной совокупности, т.е. разброс данных внутри слоев должен 

быть меньше, чем до их расслоения; 
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 различие между слоями (различия между средними значениями случайных 

величин слоев) должно быть как можно больше. 

Полученные данные служат источником информации в процессе анализа и 

улучшения качества процессов с использованием различных статистических 

методов: гистограмм, диаграмм Парето, причинно-следственных диаграмм, 

контрольных карт. 

Достоинства – при умелой группировке по факторам можно быстро и с 

минимальными затратами находить решения достаточно сложных проблем. 

Недостатки – ошибки при  выборе факторов расслаивания. 

Существуют  различные методы расслаивания, применение которых зависит 

от конкретных задач. Например, данные, относящиеся к изделию, производимому 

в цехе  на рабочем месте, могут в какой-то мере различаться в зависимости от 

исполнителя, используемого оборудования, методов проведения рабочих 

операций, температурных условий и т.д. Если осуществлять стратификацию по 

факторам, порождающим эти различия, легко выявить главную причину их 

появления, уменьшить их и добиться повышения качества продукции. 

В торговле может быть проведено расслаивание по районам, фирмам, 

продавцам, видам товара, сезонам и пр. 

В производственных процессах для расслаивания часто используется метод 

5М, учитывающий факторы, зависящие от человека (man), машины (machine), 

материала(material), метода (method), измерения (measurement), а в сфере 

обслуживании – метод 5Р, учитывающий факторы, зависящие  от  работников 

(peoples), процедур (procedures), потребителей – фактических покровителей 

(patrons), места (place), поставщиков, осуществляющих снабжение (provision). 

Анализ влияния различных факторов на качество продукции проведен  путем  

расслаивания  источника  возникновения всех дефектов (100%) на четыре группы: 

по поставщикам, по операторам, по сменам и по оборудованию. 

При проведении расслаивания по этим факторам можно определить вклад 
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Рисунок 11 – Пример анализа источника возникновения дефектов 

 

каждого фактора в возникновение дефектов. Из анализа данных наглядно видно, 

что наибольший вклад в возникновение дефектов вносит «поставщик 2». 

Расслаивание может осуществляться по следующим критериям: 

 расслаивание по исполнителям – по квалификации, полу, стажу работы и 

т.д. 

 расслаивание по машинам и оборудованию – по новому и старому 

оборудованию, марке, конструкции, выпускающей фирме и т.д. 

 расслаивание по материалу – по месту производства, фирмепроизводителю, 

партии, качеству сырья и т.д. 

 расслаивание по способу производства – по температуре, технологическому 

приему, месту производства и т.д. 

 расслаивание по измерению – по методу измерения, типу измерительных 

средств или их точности и т.д. 

 

2.7 Блок-схема процесса принятия решений 
 

Диаграмма процесса осуществления программы. Применяется при решении 

сложных проблем в различных областях науки и техники, при разработке бизнес-

проектов и т.д. 
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Японский союз ученых и инженеров в 1979 г. включил диаграмму PDPC в со-

став семи методов управления качеством. 

Цель – графическое представление последовательности действий и решений, 

необходимых для получения требуемого результата. 

Суть – блок-схема процесса (Process Chart) – это инструмент, который помога-

ет запустить механизм непрерывного планирования. Метод PDPC обеспечивает 

детальное планирование, отображая последовательность действий на пути от по-

становки задачи к её решению (пример изображен на рисунке 12). 

План действий:  

1 сформировать команду из специалистов, владеющих вопросами по обсуж-

даемой теме; 

2 определить проблему, которую надлежит решить; 

3 построить блок-схему, отобразив последовательность действий и решений, 

необходимых для получения требуемого результата.  

Результат – подготовка проекта решения проблемы. 

 Достоинства – наглядность, простота освоения и применения.  

Метод позволяет прослеживать весь процесс от определения целей до успеш-

ного завершения процесса. 

 Позволяет планировать и контролировать процесс обеспечения конкурентного 

преимущества в условиях повышенной конкуренции на рынке. 

 Недостатки – процесс осуществления программы работ не всегда протекает в 

соответствии с намеченным планом. При возникновении технических или каких-

либо иных проблем решения часто не очевидны. 

 Метод предлагает возможные варианты решения поставленной задачи и пути 

их реализации, позволяя принимать решение непосредственно в момент появле-

ния проблемы. 

 Метод – инструмент для оценки сроков и целесообразности проведения работ 

по выполнению программы в соответствии со стрелочной диаграммой с возмож-

ной корректировкой как до начала, так и в процессе выполнения этих работ. 
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 Метод, оценивая развитие событий и разнообразие возможных результатов, 

помогает определить, когда и какие процессы использовать, чтобы уменьшить 

риск практически в любом деле и получить требуемый результат. 

При возникновении каких-либо проблем в процессе осуществления програм-

мы работ метод позволяет предвидеть возможные последствия и подготовить 

контрмеры, проводя корректировки, которые приведут к лучшим решениям.  

Предполагает работу не с конкретными числовыми данными, а со словесными 

высказываниями 

 

2.8 Гистограмма 
 

Применяется везде, где требуется проведение анализа точности и стабильно-

сти процесса, наблюдение за качеством продукции, отслеживание существенных 

показателей производства. 

Гистограмма, как метод представления статистических данных 

была предложена французским математиком А.М. Гэри (Франция) в 1833 году. 

Японский союз ученых и инженеров в 1979 г. включил гистограммы в состав 

семи методов контроля качества. 

Цель – контроль действующего процесса и выявление проблем, подлежащих пер-

воочередному решению. 

Суть – один из наиболее распространенных методов, помогающих интерпретиро-

вать данные по исследуемой проблеме. 

Благодаря графическому представлению имеющейся количественной инфор-

мации, можно увидеть закономерности, трудно различимые в простой таблице с 

набором цифр, оценить проблемы и найти пути их решения. 

План действий: 

1 собрать данные для измеряемых (контролируемых) параметров действую-

щего процесса; 

2 построить гистограмму; 
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Рисунок 12 – Упрощенная диаграмма принятия решений 

 

3 проанализировать гистограмму: 

 определить вариант распределения данных (нормальное, несимметричное, 

бимодальное и т.д.); 

 выяснить вариабельность процесса; 
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 при необходимости осуществить анализ нормального распределения с ис-

пользованием математического аппарата. 

4 Ответить на вопрос: «Почему распределение именно такое, и о чем это го-

ворит?». 

Результат – собранные данные служат источником информации в процессе 

анализа с использованием различных статистических методов и выработке мер по 

улучшению качества процессов. 

Достоинства: 

 Наглядность, простота освоения и применения; 

 Управление с помощью фактов, а не мнений; 

 Позволяет лучше понять вариабельность, присущую процессу, глубже 

взглянуть на проблему и облегчить нахождение путей ее решения. 

Недостатки – интерпретация гистограммы, сделанная на малых выборках, не 

позволяет сделать правильные выводы. 

Для осмысления качественных характеристик изделий, процессов, производ-

ства (статистических данных) и наглядного представления тенденции изменения 

наблюдаемых значений применяют графическое изображение статистического 

материала. Для чего строят гистограмму распределения. 

Гистограмма – один из вариантов столбиковой диаграммы, позволяющий зри-

тельно оценить распределение статистических данных, сгруппированных по ча-

стоте попадания в определенный (заранее заданный) интервал [26]. 

Порядок построения гистограммы: 

1 собрать данные, выявить максимальное и минимальное значения и опреде-

лить диапазон (размах) гистограммы; 

2 полученный диапазон разделить на интервалы, предварительно определив 

их число (обычно 5 – 20 в зависимости от числа показателей), и определить ши-

рину интервала; 
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3 все данные распределить по интервалам в порядке возрастания: левая гра-

ница первого интервала должна быть меньше наименьшего из имеющихся значе-

ний; 

4 подсчитать частоту каждого интервала; 

5 вычислить относительную частоту попадания данных в каждый из интерва-

лов; 

6 по полученным данным построить гистограмму – столбчатую диаграмму, 

высота столбиков которой соответствует частоте или относительной частоте по-

падания данных в каждый из интервалов: 

 наносится горизонтальная ось, выбирается масштаб и откладываются соот-

ветствующие интервалы; 

 затем строится вертикальная ось, на которой также выбирается масштаб в 

соответствии с максимальным значением частот. 

 

 

Рисунок 13 – Гистограмма (нормальное распределение) 

 

Структуру вариаций легче увидеть, когда данные представлены графически в 

виде гистограммы. 

Прежде, чем сделать заключения по результатам анализа гистограмм, убеди-

тесь, что данные представительны для существующих условий процесса. 

Чем больше выборка, тем больше уверенность в том, что три важных парамет-

ра гистограммы – ее центр, ширина и форма – представительны для всего процес-
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са или группы продукции. Для каждой структуры вариаций (типа распределения) 

существуют свои интерпретации.  

Интерпретация гистограммы – это всего лишь теория, которая должна быть 

подтверждена дополнительным анализом и прямыми наблюдениями за 

анализируемым процессом [27]. 

 

Выводы по разделу два 

 

В данном разделе проведено сравнение и сопоставление и анализ передовых 

методов, технологий и решений менеджмента качества, направленных на повы-

шение конкурентоспособности продукции и устранения несоответствий. 

Был проведен анализ следующих методов менеджмента качества: 

1 мозговой штурм – инструмент, позволяющий оперативно предложить не-

сколько решений существующей проблемы; 

2 диаграмма разброса (рассеивания) – инструмент, позволяющий определить 

вид и тесноту связи (корреляцию) между парами соответствующих переменных; 

3 диаграмма Парето – диаграмма ранжирует проблемы по степени (частоте) 

влияния на результат; 

4 причинно-следственная диаграмма (Диаграмма Исикавы; Рыбий скелет)) –  

диаграмма используется для выявления факторов процесса, влияющих на резуль-

тат; 

5 контрольный листок – инструмент для сбора данных и их автоматического 

упорядочения для облегчения дальнейшего использования собранной информа-

ции; 

6 метод стратификации – метод расслаивания данных, позволяющий  

произвести селекцию данных, отражающую требуемую информацию о процессе, 

в соответствии с различными факторами 

7 блок-схема – диаграмма процесса последовательности этапов выполнения 

процесса; 
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Рисунок 14 – Типы гистограмм 
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8 гистограмма – инструмент, позволяющий зрительно оценить распределение 

статистических данных, сгруппированных по частоте попадания в определенный 

(заранее заданный) интервал. 

Данные инструменты могут быть предложены для решения некоторых выяв-

ленных проблем компании, таких как: 

 не определены наиболее часто встречающиеся виды дефектов; 

 не систематизированы регистрируемые данные о несоответствующей про-

дукции; 

 нет снижения уровня внутренней несоответствующей продукции. 

 Из всех проанализированных методов оптимальным для «ПРОМЫШЛЕННОЕ 

ПРЕДПРИЯТИЕ» является применение метода «Диаграмма Парето» так как диа-

грамма Парето является универсальным инструментом. Представляет собой чет-

кую градацию основных причин дефектов, отражает не только ранжирование вы-

явленных дефектов, но и указывает на весомость риска при его возникновении. 

Метод анализа Парето заключается в классификации проблем качества на немно-

гочисленные, но существенно важные и многочисленные, но несущественные. 

Данный инструмент позволяет распределить усилия и установить основные фак-

торы, с которых нужно начинать действовать с целью преодоления возникающих 

проблем. 

Для контроля по количественному признаку необходимо применить метод 

«Контрольный листок», на его базе разработать новый модуль процесса управле-

ния несоответствиями для программы hiTek. Для решения проблемы – програм-

мой hiTek не предусмотрена отметка количества забракованной продукции и вы-

явленная причина дефекта. 

Внедрение данных методов позволит: 

1 автоматизировать процесс сбора информации на всех точках контроля, что 

позволит оперативно реагировать на массовые выходы из строя и разработать 

корректирующие действия; 
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2 сократить повторяющиеся дефекты, что ведет к снижению затрат на ремонт 

и переделку; 

3 минимизировать затраты на качество, путем экономии времени на обработ-

ку информации и снижением трудозатрат; 

4 обеспечить своевременные поставки клиентам качественной продукции; 

5 обеспечить быстрый доступ к полученной информации для любого сотруд-

ника предприятия посредством программы hiTek. 

 
3 РАЗРАБОТКА ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ НЕСООТВЕТСТВУЮЩЕЙ  

ПРОДУКЦИЕЙ С ПРИМЕНЕНИЕМ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ И 

ЕЕ АВТОМАТИЗАЦИЯ НА БАЗЕ ПРОГРАММЫ hiTek 

 

3.1 Описание процесса управления несоответствующей продукцией 
 

Несоответствующая продукция – это продукция, которая не соответствует 

установленным (оговорённым или документированным способом) требованиям к 

ней и /или ожиданиям (невысказанным пожеланиям) потребителя. 

В компании ведется учет внутренней и внешней несоответствующей 

продукцией (см. рисунок 15). 

Под внутренней несоответствующей продукцией понимается продукция, не 

соответствующая требованиям конструкторской документации, обнаруженная в 

процессе производства на любой из точек контроля. 

Под внешней несоответствующей продукцией понимается продукция, 

предъявляемая потребителем, с замечаниями по поводу ненадлежащего качества 

или количества поставляемых изделий, обнаруженных в период действия 

гарантийных обязательств. 

 

 

 

 



53 

 

3.1.1 Процесс управления внешней несоответствующей продукцией 
 

Исследование удовлетворенности потребителей осуществляется для 

получения информации о качестве выпускаемой продукции, повышения 

удовлетворенности потребителей, а также постоянного совершенствования всех 

процессов деятельности, поддержания положительного имиджа компании. 

Любая информация от потребителя анализируется, результаты анализа 

используются для улучшения деятельности. 

Информация по внешней несоответствующей продукции (в том числе по 

рекламациям) учитывается в анализе процесса «Связь с потребителем». 

Оценка удовлетворенности потребителей производится по следующим 

критериям: 

1 процент рекламаций по недостаче, пересортице за отчетный период по от-

ношению к общему числу рекламаций по качеству; 

2 процент рекламаций по качеству (в количественном выражении) по отно-

шению к общему количеству отгруженной продукции; 

3 процент рекламаций по отношению к общей стоимости отгруженной про-

дукции; 

4 динамика продаж за текущий отчетный период по отношению к прошлому 

отчетному периоду; 

5 процент нарушений сроков поставки по отношению к общему числу поста-

вок или своевременность отгрузки. 

Работа с внешней несоответствующей продукцией организована в соответ-

ствии с МИ-40 «Рекламационная работа», в базе 1С: Предприятие ведется учет 

всех поступающих рекламаций, с возможностью формирования отчетов на задан-

ный период. 

Ежемесячный отчет до 10 числа месяца, следующего за отчетным, предостав-

ляется высшему руководству. 
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Рисунок 15 – Схема процесса управления несоответствующей продукцией на «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯ-

ТИЕ» 
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Данные по удовлетворенности потребителей оформляются в виде отчетов об 

удовлетворенности потребителей, учитываются при анализе процесса «Связь с 

потребителем», входят в отчет о функционировании СМК компании и 

учитываются при разработке целей и политики в области качества. 

 

3.1.2 Процесс управления внутренней несоответствующей  

       продукцией 

 

Процесс управления внутренней несоответствующей продукции 

осуществляется в соответствии с методической инструкцией МИ-16 «Управление 

несоответствующей продукцией» (см. приложение И). Данные предоставляемые 

исполнителями еженедельно проверяются комиссией по учету 

несоответствующей продукции. Сводные данные ежемесячно (до 10 числа 

месяца, следующего за отчетным) предоставляются высшему руководству в виде 

диаграммы Парето. 

 

3.2 Визуализация процесса управления несоответствующей  

      продукцией 

 

Моделирование бизнес-процессов – это эффективное средство поиска путей 

оптимизации деятельности компании, позволяющее определить, как компания ра-

ботает в целом и как организована деятельность на каждом рабочем месте. Под 

методологией (нотацией) создания модели (описания) бизнес-процесса понимает-

ся совокупность способов, при помощи которых объекты реального мира и связи 

между ними представляются в виде модели. Для каждого объекта и связей харак-

терны ряд параметров, или атрибутов, отражающих определённые характеристи-

ки реального объекта (номер объекта, название, описание, длительность выполне-

ния (для функций), стоимость и др.) [8]. 

В настоящее время существуют значительное количество способов описания 

бизнес-процессов: 
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1 диаграмма последовательности – графическое изображение последователь-

ности действий рассматриваемого процесса, упорядоченных по времени их про-

ведения. Применяется, если в процессе четко определена последовательность 

действий или последовательность действий является решающим фактором; 

2 лепестковая диаграмма – это тип круговой диаграммы, которая используется 

как средство сравнения данных; иногда она называется звездообразной или пау-

кообразной; область построения также может иметь вид многоугольника. ; 

3 диаграмма процесса принятия решения (Process Decision Program Chart – 

PDPC) – иерархическая структура в виде дерева, на самом нижнем уровне кото-

рого («корни дерева») конкретные решения поставленной задачи. Применяется 

для неопределенных процессов, где большое число невозможных причин; 

4 стреловидная (стрелочная) диаграмма – инструмент, позволяющий сплани-

ровать оптимальные сроки выполнения всех необходимых работ для скорейшей и 

успешной реализации поставленной цели; 

5 карта процесса – карта, отражающая элементы диаграммы, которые располо-

жены в плоскости с двумя координатами: одна координата – время, а другая ось 

выбирается, исходя из целей и анализа процесса; 

6 процессно-функциональная диаграмма (Process/function Diagram) – разновид-

ность карты процесса, когда последовательность действий процесса рас-

кладывается по функциям (подразделениям) организации; 

7 диаграмма потока – применяется в процессе, ключевым моментом которого 

является движение материального или иного потока; 

Применяются CALS технологии – методология описания процессов на раз-

личных уровнях с отражением сразу нескольких потоков, IDEF-методологии се-

мейства ICAM (Integrated Computer-Aided Manufacturing) для решения задач мо-

делирования сложных систем, позволяет отображать и анализировать модели дея-

тельности широкого спектра сложных систем в различных разрезах. При этом 

широта и глубина обследования процессов в системе определяется самим разра-
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ботчиком, что позволяет не перегружать создаваемую модель излишними данны-

ми: 

1 IDEF0 – методология функционального моделирования используется для со-

здания функциональной модели, с помощью наглядного графического языка 

IDEF0 отображающая структуру, процессы и функции системы, в виде набора 

взаимосвязанных функций (функциональных блоков), а также потоки информа-

ции и материальных объектов, преобразуемые этими функциями. Как правило, 

моделирование средствами IDEF0 является первым этапом изучения любой си-

стемы; 

2 IDEF1 – методология информационного моделирования, применяется для 

построения информационной модели, отображающей структуру и содержание 

информационных потоков внутри системы, необходимых для поддержки функций 

системы. Позволяет отображать и анализировать их структуру и взаимосвязь; 

3 IDEF1X (IDEF1 Extended) – методология построения реляционных структур. 

IDEF1X – относится к типу методологий «Сущность-взаимосвязь» (ER – Entity-

Relationship) и, как правило, используется для моделирования реляционных баз 

данных, имеющих отношение к рассматриваемой системе; 

4 IDEF2 – методология динамического моделирования развития систем, поз-

воляющая создавать динамическую модель меняющихся во времени поведения 

функций, информации и ресурсов системы. Из-за серьезных сложностей, связан-

ных с анализом динамических систем стандарт по IDEF2 не был создан. Тем не 

менее, существуют реализации систем динамического моделирования (алгоритмы 

и их компьютерные реализации), преобразующие статические модели семейства 

IDEF0 в модели на базе «раскрашенных сетей Петри» (CPN – Color Petri Nets); 

5 IDEF3 – методология моделирования процессов, происходящих в системе, 

предназначенная для создания сценариев и описания последовательности опера-

ций для каждого процесса. IDEF3 напрямую связана с методологией IDEF0: каж-

дая функция (функциональный блок) может быть представлена средствами IDEF3 

в виде отдельного процесса; 
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6 IDEF4 – методология объектно-ориентированного проектирования и анализа 

систем. Средства IDEF4 позволяют наглядно отображать структуру объектов и 

принципы их взаимодействия, позволяя анализировать и оптимизировать слож-

ные объектно-ориентированные системы; 

7 IDEF5 – методология определения онтологий (словарей) исследования слож-

ных систем. С помощью словаря терминов и правил позволяет описать онтологию 

системы. В итоге могут быть сформированы достоверные утверждения о состоя-

нии системы в некоторый момент времени, на основе которых делаются выводы о 

дальнейшем развитии системы и производится её оптимизация; 

8 IDEF9 – методологии моделирования требований [17,18]. 

Проанализировав выше приведенные методы наиболее удобными и оптималь-

ными были выбраны диаграмма последовательности и лепестковая диаграмма. 

Наиболее удобным и оптимальным, для разрабатываемого процесса форматом 

визуализации, на наш взгляд, является модель IDEF0. 

В рамках выпускной квалификационной работы разработана функциональная 

модель процесса «Управления несоответствующей продукцией» в нотации IDEF0, 

а также диаграмма деятельности компании, декомпозирована диаграмма основ-

ных процессов, процесса производства, процесса ремонта и утилизации, которые 

приведены в приложении М стандарта организации «Управление несоответству-

ющей продукцией». 

Схема процесса управления несоответствующей продукцией представлена на 

рисунке 16. Паспорт процесса управления несоответствующей продукцией пред-

ставлен в таблице 2.  

 

3.3 Оценочные показатели процесса управления несоответствующей  

      продукцией 

 

Для процесса управления несоответствующей продукцией разработаны сле-

дующие показатели: 
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1 уровень неисправимого брака обУ , % находится по формуле (1): 

*100
прв

об

нб

N
У =

N
                      (1) 

где првN – количество продукции, проверенной после выходного контроля, шт.; 

нбN  – количество продукции, признанной неисправимым браком, шт.; 

2 уровень исправимого брака ибУ , % находится по формуле (2): 

*100
прп

иб

иб

N
У =

N
                      (2) 

где прпN  – количество продукции, проверенной после промежуточного кон-

троля, шт.; 

ибN  – количество продукции, признанной исправимым браком, шт.; 

3 количество признанных рекламаций N, шт. 

Признанными считаются рекламации от потребителей, которые прошли испы-

тания в лаборатории и по решению комиссии по качеству будут заменены потре-

бителю за счет «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ». 

 

Таблица 2 – Паспорт процесса «Управление несоответствующей  

продукцией» 

Структура Описание 

п. МС ИСО 9001:2015 8.7 Управление несоответствующими резуль-

татами процессов 

Наименование процесса Управление несоответствующей продукцией 

Цель процесса Определение, поддержание в актуальном со-

стоянии процедур и процесса выявления и ана-

лиза несоответствий, разработки реализации 

мер по учету и устранению несоответствий, 

постоянное совершенствование процесса для 

предотвращения поставки некачественной про-

дукции потребителю и улучшения ее характе-

ристик 

Владелец процесса Служба качества 

Поставщики процесса Производство, ОТК, потребители продукции 
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Окончание таблицы 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Разработка технического задания для автоматизации процесса 

«Управление несоответствующей продукцией» в программе 

hiTek 

 

Разработано техническое задание, которое устанавливает основные требова-

ния к автоматизированной информационной системе для сбора, накопления, хра-

нения, поиска, обработки, передачи информации о параметрах продукции и ком-

плектующих, связанных с качеством, а также последовательности создания от-

четности по процессу «Управление несоответствующей продукцией». 

Автоматизация процесса управления несоответствующей продукцией обеспе-

чит прослеживаемость продукции и предоставления оперативного доступа к ин-

формации о качестве идентифицируемой единицы продукции (партии) на всех 

этапах ее производственного цикла. 

Структура Описание 

Потребители процесса Высшее руководство, служба качества, отдел 

технического контроля 

Входы процесса Несоответствующая продукция в процессе 

производства, рекламации от потребителей 

Выходы процесса Решения об использовании несоответствующей 

продукции, исправимый брак, повторно прове-

ренная продукция, неисправимый брак 

Показатели процесса Критерии результативности 

Уровень окончательного 

брака (Уоб) 

*100
прв

об

нб

N
У =

N
% 

Уиб < 0,9% 

Уровень исправимого 

брака (Уиб) 

*100
прп

иб

иб

N
У =

N
% 

Уиб < 0,5% 

Количество признанных 

рекламаций N, шт. 

Не меньше 2 шт. в месяц 
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Рисунок 16 – Схема процесса «Управление несоответствующей продукцией» 
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В разработанном техническом задании определены область применения, 

назначение и цели создания автоматизированной информационной системы, а 

также требования: типам данных, каналам связи, надежности программного обес-

печения, эргономике и дизайну, сохранности информации при сбоях и авариях, 

сервисам и функциональности. 

Разработанное техническое задание приведено в приложении Е. 

 

3.3.1 Разработка инструкции для работы пользователей  

   с системой идентификации несоответствующей продукции 

   в процессе производства в программе hiTek 

 

Разработана инструкция для работы пользователей с автоматизированной си-

стемой идентификации и прослеживаемости в программе hiTek. 

Настоящая инструкция предназначена для применения во всех структурных 

подразделениях «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ», осуществляющих и 

обеспечивающих регистрацию несоответствующей продукции. 

Разработанная инструкция приведена в приложении Ж. 

 

Выводы по разделу три 
 

В данном разделе приведены результаты разработок функциональной модели 

системы идентификации и прослеживаемости, разработки технического задания 

для автоматизации системы идентификации и прослеживаемости производства 

продукции в программе hiTek, разработки инструкции для работы пользователей 

с автоматизированной, разработки стандарта организации процесса «Управление 

несоответствующей продукцией» для условий «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИ-

ЯТИЕ». 
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5 ОБОСНОВАНИЕ ОЖИДАЕМОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА  

ОТ ВНЕДРЕНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ВЫПУСКНОЙ 

КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ  

 

5.1 Экономическая сущность затрат на качество 

 

Требования к качеству продукции устанавливаются с учетом доступных про-

цессов, персонала, ресурсов и финансов. Эти требования в решающей степени 

определяют затраты на производство и обслуживание, а, следовательно, и цену. 

Причем, если потребителю предлагается «новое» качество, то цена может суще-

ственно превышать себестоимость продукции. 

Применительно к обеспечению качества управление финансами рассматрива-

ется обычно с позиций сокращения затрат на качество. Для сбора, учета и анализа 

информации о затратах на качество необходимо подробно классифицировать ви-

ды и выбрать их измеряемые характеристики [19].  

Существует несколько подходов к расчету затрат на качество. Один из таких 

подходов состоит в следующем: затраты на мероприятия и процессы, направлен-

ные на предотвращение несоответствий (дефектов, ошибок) при их выполнении; 

затраты на проведение контроля качества во всех его видах:·затраты, связанные с 

финансовыми потерями от несоответствий как при выпуске (внутренние потери), 

так и при использовании (эксплуатации) продукции (внешние потери). Наиболее 

важные по значимости затраты – на создание качества, на достижение требуемого 

качества проекта. Поскольку трудно назвать процессы (производственные и об-

служивающие), от которых в той или иной степени не зависит качество продук-

ции, то все затраты, связанные с созданием и выполнением этих процессов, явля-

ются затратами на качество. Особенно важны затраты на разработку – маркетинг, 

проектирование продукции, сбор информации о запросах и удовлетворенности 

потребителей, на технологическое обеспечение производства.  
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Затраты на создание качества (на разработку новых материалов, поиск новых 

конструкторских и технологических решений, испытания и доводку новой про-

дукции и т. п.) надо тщательно учитывать и анализировать. При проектировании 

полезно использовать методы квалиметрии и функционально-стоимостного ана-

лиза [19].  

Управление затратами на качество требует умения, во-первых, непрерывно со-

бирать и учитывать информацию о затратах на качество, а во-вторых, ее анализи-

ровать. Наиболее целесообразно проводить сбор информации и анализ в рамках 

исследования и оптимизации процессов, а учет затрат на качество встроить в ме-

ханизм финансового и/или бухгалтерского учета. 

Результаты анализа затрат на качество являются базой для поиска новых тех-

нологических и организационных решений прежде всего для предотвращения 

несоответствий (дефектов, ошибок) и улучшения контроля, тем более что затраты 

от появления несоответствий на стадии использования или эксплуатации во много 

раз больше затрат на их устранение при производстве и, тем более, на предотвра-

щение их появления. Результаты анализа затрат на качество являются также базой 

для планирования себестоимости продукции и принятия решений об инвестициях 

в производство. Новое качество – это новые материалы, и/или новый дизайн, 

и/или новые технологии, и/или новые конструктивные принципы и др. Все это 

требует значительных финансовых вложений в проектирование или производство 

на фоне уже существующих затрат на качество. Оценивать эффективность инве-

стиций следует с учетом и ожидаемой цены новой продукции (новой – с новым 

качеством), и ожидаемых конкурентоспособности, объема продаж, сроков окупа-

емости, затрат на рекламу и на обязательные процедуры подтверждения безопас-

ности продукции и, если деньги взяты в долг, то срока кредита и процентов. Каче-

ство продукции должно гарантировать потребителю удовлетворение его запросов, 

надежность продукции и экономию затрат. Эти свойства формируются в процессе 

всей воспроизводственной деятельности предприятия, на всех ее этапах и во всех 

звеньях. Вместе с ним образуется стоимостная величина продукта, характеризу-
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ющая эти свойства от планирования разработок продукции до ее реализации и по-

слепродажного обслуживания [29]. На рисунке 8 показана цепочка формирования 

затрат и стоимости товара и услуги. 

 

 

Рисунок 17 – Цепочка формирования затрат и создание стоимости продукции 

 

5.2 Экономическая оценка выпускной квалификационной работы 

 

Целью планирования себестоимости (текущих затрат) проведения ВКП явля-

ется экономически обоснованное определение величины затрат на ее выполнение, 

путем составления калькуляции, являющейся документом, на основании которого 

осуществляется планирование и учет затрат на выполнение ВКП. Себестоимость 

продукции (работ, услуг), представляет собой стоимостную оценку используемых 

в процессе производства продукции (работ, услуг) природных ресурсов, сырья, 

материалов, топлива, энергии, основных фондов, трудовых ресурсов, а также дру-

гих затрат на ее производство и реализацию. Затраты, образующие себестоимость 

продукции (работ, услуг), группируются в соответствии с их экономическим со-

держанием по следующим элементам: 

– материальные затраты; 

– затраты на оплату труда; 

– отчисления на социальные нужды; 

– амортизация основных фондов; 

– прочие затраты [29]. 
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5.2.1 Расчёт ожидаемого экономического эффекта от внедрения 

результатов выпускной квалификационной работы 

 

Предпроизводственные затраты представляют собой единовременные расходы 

на разработку обеспечивающих или функциональных систем, или элементов на 

всех этапах проектирования, а также затраты на их усовершенствование, т.е. на 

проведение обследования и обработку материалов исследования, разработку 

технического задания, составление инструкций, разработку технического и 

рабочего проекта системы, её отладки и внедрения. Сюда включаются затраты на 

разработку алгоритмов и программ, стоимость разработок по привязке типовых 

проектных решений и пакетов прикладных программ к конкретному объекту 

автоматизации.  

Затраты времени на разработку системы по каждому исполнителю принима-

ются, исходя из его загрузки по календарному графику выполнения работ. 

 

Таблица 3 – Калькуляция затрат ВКР 

Статья 

Сумма, руб % от себестоимости 

1. Затраты на материалы: 0,00 0,00% 

     - материалы и сырье 0,00 0,00% 

     - комплектующие изделия 0,00 0,00% 

     - инструменты 0,00 0,00% 

     - транспортные расходы 0,00 0,00% 

2. Затраты на оплату труда: 230 376,88 62,04% 

     - зарплата руководителя (по данному НИ) 56 000,00 15,08% 

     - зарплата инженера по качеству (стипендия ма-
гистра) 48 000,00 12,93% 

     - зарплата программиста 48 000,00 12,93% 

     - зарплата начальника ОТК 2 625,00 0,71% 

     - районный коэффициент 23 193,75 6,25% 

     - отчисления по зарплате во внебюджетные     
фонды 52 558,13 14,15% 

3. Затраты на энергию: 146,10 0,04% 

    - затраты на электроэнергию (станок) 0,00 0,00% 

     - затраты на электроэнергию ( 4компьютерa) 144,00 0,04% 

     - затраты на электроэнергию (принтер) 2,10 0,00% 
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     - затраты на электроэнергию (освещение) 0,00 0,00% 

     - затраты на топливо 0,00 0,00% 

4. Накладные расходы: 41 950,00 11,30% 

     - аренда зданий и помещений 0,00 0,00% 

     - аренда оборудования, приборов и вычислитель-
ных устройств 0,00 0,00% 

     - аренда транспорта и подъёмных устройств 0,00 0,00% 

     - содержание зданий и помещений 0,00 0,00% 

     - содержание оборудования и приборов 0,00 0,00% 

     - содержание транспорта 0,00 0,00% 

     - коммунальные платежи (отопление, водоотве-
дение, горячая вода, холодная вода.) 32 400,00 8,73% 

     - канцелярские расходы 500,00 0,13% 

     - оплата телефонов 1 050,00 0,28% 

     - оплата интернет 8 000,00 2,15% 

     - командировки 0,00 0,00% 

     - административно-управленческие расходы 0,00 0,00% 

     - расходы на услуги сторонних организаций 0,00 0,00% 

     - представительские расходы 0,00 0,00% 

Окончание таблицы 3 

Статья 
Сумма, руб. % от себестоимости 

  

5. Амортизационные отчисления: 98 866,67 26,62% 

     - амортизация зданий и помещений 97 200,00 26,18% 

     - амортизация сооружений и устройств 0,00 0,00% 

     - амортизация оборудования 0,00 0,00% 

     - амортизация измерительных и других приборов 0,00 0,00% 

     - амортизация подъёмно-транспортных средств 0,00 0,00% 

     - амортизация производственного и хозяйствен-
ного инвентаря 0,00 0,00% 

     - амортизация нематериальных активов 1 666,67 0,45% 

6. Итого себестоимость НИР (6 = 1+2+3+4+5) 371 339,64 100,00% 

7. Плановая прибыль (7 = 0% от 6) 74 267,93 20,00% 

8. Цена НИР магистра (8 = 6+7) 445 607,57 120,00% 

 

На рисунке 18 представлена диаграмма соотношения категорий затрат на реа-

лизацию ВКР. 
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Рисунок 18 – Диаграмма соотношения категорий затрат на качество 

 

 

5.2.2 Расчёт экономической эффективности от внедрения  

результатов выпускной квалификационной работы 

 

В результате внедрения результатов работы ожидается достижение 

следующих факторов экономии: 

– уменьшение времени поиска информации о количестве несоответствующей 

продукции на определенном производственном этапе на 25% за счет 

оперативного доступа к достоверной информации; 

– уменьшение времени принятия оперативного решения и разработки 

корректирующих мероприятий для устранения возникших проблем на 20% за 

счет автоматизации сбора информации на всех точках контроля; 

– снижение затрат на ремонт и переделку продукции на 10% за счет 

сокращения повторяющихся дефектов; 
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– повышение качества выпускаемой продукции на 10% за счет уменьшения 

брака; 

Разделение затрат на внедрение методики применения статистических мето-

дов и автоматизации для процесса управления ПН представлены в таблице 4. 

 

Стоимостная оценка затрат за расчетный период 
 

Затраты, которые происходят при разработке процессов, находятся по форму-

ле (5) [5,13]: 

                                                 Зт= Зт1+ Зт2, руб.                           (5) 

где ЗТ 1  – заработная плата сотрудников, принимающих участие в работе  

              по проблеме, руб., ЗТ 1  находится по формуле (6): 

Зт1 = N1*t*Зср1, руб.                          (6) 

где N 1  – количество сотрудников, принимающих участие в работе, чел; 

N 1 =4 чел.; 

t  – период работы группы, мес.; 16t = мес.; 

Зср
1  – заработная плата одного сотрудника, руб./мес.; Зср1 =3600 руб. 

Таблица 4 – Исходные данные для определения ожидаемого экономического  

                     эффекта от результатов ВКР 

 

Наименование 
Обозначение 

суммы, руб. 

Расчетная 

формула 

Затраты, связанные с созданием группы специалистов  

для работы по проблеме 

Заработная плата сотрудников, прини-

мающих участие в работе по проблеме (Ко-

личество сотрудников – N1, чел; период ра-

боты группы – t, мес; з/п одного сотрудника 

–Зср1, р./мес.) 

Зт1 N1·t·Зср1 

Затраты на расходные материалы (печать, 

рассылка, переплет и т.д.) 
Зт2 ∑Зт2i 

Стоимостная оценка затрат Зт  

Выгода от проделанных работ (по экспертной оценке) 
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Снижение объема внешних и внутренних 

отказов, сокращение трудоемкости управле-

ния процессами, повышение стабильности и 

результативности выполнения процессов  

Кэ.о 

Экспертная 

оценка 

10%–15% от 

стоимости про-

цесса 

Стоимость расходуемых на процессы ре-

сурсов (компьютерное обеспечение, расхо-

дуемые материалы и т.п.) 
Рт1 ∑Рт1i 

Стоимостная оценка результатов за расчет-

ный период 
Pт  

 

Зср
1  – заработная плата одного сотрудника, руб./мес.; Зср1 =3600 руб. 

В соответствии с формулой (5): 

1
4 16 3600 230376ТЗ = =   руб./мес.; 

ЗТ
2  – затраты на расходные материалы (печать, рассылка), руб.;  

2
1000ТЗ =  руб. 

В соответствии с формулой (6) получаем: 

230376 1000 231376ТЗ = + = руб. 

 

5.2.3 Стоимостная оценка результатов за расчетный период 

 

Ожидаемая экономия от внедрения результатов ВКР находится с помощью 

экспертной оценки. Использование результатов реализации методики применения 

статистических методов и автоматизации для процесса управления несоответ-

ствующей продукцией на предприятии дает стабильность процесса, а также по-

вышение его результативности, повышение производительности, лучшее исполь-

зование ресурсов, уменьшение затрат на процесс. По данным экспертов экономия 

составляет 10–15 % от стоимости процесса. [15] 

Таким образом, результат от внедрения находится по формуле (7) [13]: 

Pт = Рт´ * Кэ.о,                           (7) 

где РТ
'

 – стоимость процессов, с которыми связаны результаты проектирова-

ния, руб.; РТ
'

 находится по формуле (8): 
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Рт´= Рт1+ Рт2, руб.                          (8) 

где РТ1  – заработная плата всех сотрудников, задействованных в данных про-

цессах, руб.; РТ1  находится по формуле (9): 

Рт1 = N2 * Зср2, руб.                          (9) 

 

где N 2  – количество сотрудников, задействованных в данных процессах,  

      чел; N 2  = 50 чел.; 

З
ср

2  – средняя заработная плата, руб./мес.; 15000ср
2

З = руб.; 

РТ
2  – стоимость расходуемых на процесс ресурсов, руб.; РТ 2

= 60000 руб. 

1
50 15000 750000ТР = =  руб. 

Стоимость процесса в соответствии: 

750000 60000 810000'

ТР = + =  руб. 

К э .о  – коэффициент экспертной оценки, %; К э .о  принимаем равным 10%. 

Тогда ожидаемая экономия от внедрения результатов работ составит: 

81000 0,1 81000ТР = =  руб. 

Ожидаемый экономический эффект от проделанных работ по внедрению ре-

зультатов ВКР за период, равный одному году, определяется по формуле (10) []: 

Эож. = (Рт–Зт)/(1+r), руб.                 (10) 

где r  – ставка дисконтирования, она равна приемлемой для инвестора норме 

доходности на капитал; r= 0,19 . 

 

 

 

81000 10300
59414,34

1 0,19
ожЭ = =

+


 руб. 

Ожидаемый экономический эффект от проделанных работ при неизменных 

условиях за расчетный период T  (6 лет) определяется по формуле при следую-

щих исходных данных (таблица 5): 

 

Таблица 5 – Статьи затрат для расчета экономического эффекта 

Статья затрат Сумма, руб. 

1 Выручка  445 607,57 
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2 Затраты на материалы и комплектующие 0 

3 Затраты на оплату труда 230 376,88 

4 Затраты на энергию 146,10 

5 Накладные расходы 41 950,0 

6 Амортизация 98 866,67 

7 Налог на имущество 0 

8 Налогооблагаемая прибыль 74 267,93 

9 Налог на прибыль 14 853,58 

10 Чистая прибыль (ожидаемый экономический эффект) 59 414,34 

Рентабельность ВКП, % 16 

 

Ожидаемый экономический эффект от проделанных работ при неизменных усло-

виях за расчетный период Т (6 лет) составит: 

где РТ i  – финансовые результаты, получаемые в t -ом году, руб.; 

1 2 3 4 5 6
810000Т Т Т Т Т ТР = Р = Р = Р = Р = Р =  руб. 

ЗT
i  – финансовые затраты, осуществляемые в t -ом году, руб; 

ЗT
2
= ЗT

3
= ЗT

4
= ЗT

5
= ЗT

6
= 0 ; 

T  – расчетный период, год; T= 6 ; 

Тогда по формуле (10): 

 

 

 

 

 

 
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 

 

 

 

 

2 3 4

5 6

810000 10300 810000 10300 810000 10300 810000 10300

1 0,19 1 0,19 1 0,19 1 0,19

810000 10300 810000 10300
59414,34 118828 69 178423 03 237657,37

1 0,19 1 0,19

297071 71 356486,06 891215,14 .

ож
Т

Э = + + + +
+ + + +

+ + = + , + , + +
+ +

+ , + = руб

   

 
 

Полученные результаты представлены в таблице 6. 

 

Таблица 6 – Ожидаемый экономический эффект 

 

Год с момента реализации 

 (i-тый год) 

Чистая прибыль, руб. 

2017 0 

2018 59 414,34 

2019 118 828,69 
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2020 178 243,03 

2021 237 657,37 

2022 297 071,71 
 

Полученные расчетные данные представлены графиком окупаемости на ри-

сунке 19. 

Период (срок) окупаемости (период возврата инвестиционных средств) ( T ок ) 

– период времени, необходимый для того, чтобы доходы, генерируемые инвести-

циями, покрыли затраты на инвестиции. 

 

 

Рисунок 19 – Срок окупаемости капитальных вложений на освоение  

результатов ВКР 

Выводы по разделу пять 

 

В шестом разделе произведен расчет затрат на разработку ВКР магистра и 

приведена калькуляция затрат.  

В результате внедрения результатов работы ожидается достижение 

следующих факторов экономии: 

– уменьшение времени поиска информации о количестве несоответствующей 

продукции на определенном производственном этапе на 25% за счет 

оперативного доступа к достоверной информации; 

– уменьшение времени принятия оперативного решения и разработки 

корректирующих мероприятий для устранения возникших проблем на 20% за 

счет автоматизации сбора информации на всех точках контроля; 
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– снижение затрат на ремонт и переделку продукции на 10% за счет 

сокращения повторяющихся дефектов; 

– повышение качества выпускаемой продукции на 10% за счет уменьшения 

брака; 

 

На основании полученных данных считаем ВКР экономически выгодным, так 

как рентабельность составляет 16 %. 

Ожидаемый экономический эффект от внедрения результатов работы за один 

год составит 59 тыс. руб., за шесть лет – 891 тыс. руб. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенной работы достигнута цель выпускной 

квалификационной работы – совершенствование процесса управления 

несоответствиями путем разработки методики применения и автоматизации 

статистических методов менеджмента качества для «ПРОМЫШЛЕННОЕ 

ПРЕДПРИЯТИЕ». 

Для достижения цели решены задачи выпускной квалификационной работы: 

 проведен анализ существующих подходов по управлению 

несоответствующей продукции на предприятии; 

 проведено сравнение и сопоставление передовых отечественных и 

зарубежных технология и решений для управления несоответствиями; 

 разработан процесс управления несоответствиями на базе статистических 

методов и его автоматизации; 

 разработана функциональная модель процесса управления 

несоответствующей продукцией в нотации IDEF0; 

 разработано техническое задание для автоматизации системы 

идентификации несоответствующей продукции в процессе производства в 

программе программы hiTek; 
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 разработана инструкция для работы пользователей программы hiTek в 

системе идентификации несоответствующей продукции в процессе производства; 

 разработан стандарт организации «Управление несоответствующей 

продукции» для условий «ПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ»; 

 апробированы и внедрены результаты ВКР; 

 дано экономическое обоснование результатов ВКР. 

При выполнении работы применены методы менеджмента качества, в том 

числе статистические: мозговой штурм, для контроля по количественному 

признаку использован контрольный листок, для определения наиболее 

встречающихся и существенных видов дефектов  выбрана диаграмма А.Парето; 

применены методы разработки аналитических моделей оценочных показателей, 

методы идентификации, анализа и оценки рисков; для оценки рисков процесса 

управления несоответствующей продукцией применен метод PFMEA (метод 

анализа видов и последствий потенциальных отказов). Определены подходы к 

расчету затрат на качество; для визуализации применен метод функционального 

моделирования при современном программном обеспечении (AllFusion Process 

Modeler) с применением компьютерных технологий и диаграмма 

последовательности. 

Результаты работы апробированы в условиях «ПРОМЫШЛЕННОЕ 

ПРЕДПРИЯТИЕ» в период с сентября 2016 по май 2017 года и внедрены. 

Результаты внедрения позволяют: 

1 автоматизировать процесс сбора информации на всех точках контроля, что 

позволит оперативно реагировать на массовые выходы из строя и разработать 

корректирующие действия; 

2 сократить повторяющиеся дефекты, что ведет к снижению затрат на ремонт 

и переделку; 

3 минимизировать затраты на качество, путем экономии времени на 

обработку информации и снижением трудозатрат; 

4 обеспечить своевременные поставки клиентам качественной продукции; 
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5 обеспечить быстрый доступ к полученной информации для любого 

сотрудника предприятия посредством программы hiTek. 

В результате внедрения результатов работы ожидается достижение 

следующих факторов экономии: 

– уменьшение времени поиска информации о количестве несоответствующей 

продукции на определенном производственном этапе на 25% за счет 

оперативного доступа к достоверной информации; 

– уменьшение времени принятия оперативного решения и разработки 

корректирующих мероприятий для устранения возникших проблем на 20% за 

счет автоматизации сбора информации на всех точках контроля; 

– снижение затрат на ремонт и переделку продукции на 10% за счет 

сокращения повторяющихся дефектов; 

– повышение качества выпускаемой продукции на 10% за счет уменьшения 

брака; 

Ожидаемый экономический эффект от результатов выпускной 

квалификационной работы составляют за один год 59 тыс. руб., за шесть лет – 891 

тыс. руб. 
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