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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Важной целью научно-технического прогресса является ускорение 
производства высококачественной продукции в необходимом количестве и 
с наименьшими затратами материальных, трудовых и финансовых ресур-
сов. Прямое воздействие на качество изделий осуществляют по резуль-
татам оценки уровня качества и его различных показателей. В связи с этим, 
изучение методов оценки качеством продукции представляется необхо-
димым для широкого круга специалистов. 

Учебное пособие, посвященное вопросам оценки качества и методам 
его повышения, состоит из введения, двух разделов, заключения, библио-
графического списка. 

В первом разделе приведены основные группы показателей качества 
готовой продукции и услуг, а также методы определения их абсолютных 
значений. Рассмотрены методы оценки коэффициентов весомости свойств 
объектов и изложены основные этапы процедуры оценки уровня качества 
продукции.  

Второй раздел содержит сведения о мероприятиях, связанных с повы-
шением качества и конкурентоспособности объектов, а именно об органи-
зации работ в области качества и инструментах качества, используемых 
для проектирования качества, анализа, контроля и управления качеством 
продукции.  

Настоящее учебное пособие подготовлено в соответствии с програм-
мой курса «Квалиметрический анализ» и предназначено для обучающихся 
по направлению подготовки 27.04.01 «Стандартизация и метрология».  

Данное учебное пособие позволит сформировать навыки и умения 
проведения квалиметрического анализа качества продукции в рамках 
освоения следующих компетенций: 

– владения методами математического моделирования процессов, 
оборудования и производственных объектов с использованием современ-
ных информационных технологий проведения исследований, разработки 
методики и технологии проведения экспериментов и испытаний, обра-
ботки и анализа результатов, принятия решений, связанных с обеспече-
нием качества продукции, процессов и услуг; 

– готовности к сбору, обработке, анализу, систематизации и обобще-
нию научно-технической информации, отечественного и зарубежного 
опыта по направлению исследований, выбору рациональных методов и 
средств при решении практических задач, разработке рабочих планов и 
программ проведения научных исследований и перспективных техниче-
ских разработок, подготовке отдельных заданий для исполнителей, а также 
научно-технических отчетов, обзоров и публикаций по результатам 
выполненных исследований и разработок; 
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– способности к исследованию обобщенных вариантов решения про-
блем, анализу этих вариантов, прогнозированию последствий, нахождению 
компромиссных решений в условиях многокритериальности, неопределен-
ности создания стандартов и обеспечения единства измерений. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 
знать: 
– систему показателей качества объекта (продукция, услуга, процесс и т.д.); 
– методы выбора направления исследования в рамках оценки качества 

изучаемого объекта; 
– методологию оценки уровня качества объекта; 
– методы построения моделей и идентификации исследуемых процес-

сов, явлений и объектов; 
– современные методы оценки качества исследуемых объектов; 
– методы осуществления экспертных и аналитических работ; 
– критерии, методы и алгоритмы планирования измерений и обработки 

их результатов при решении различного рода измерительных задач; 
– способы анализа качества изучаемых объектов; 
– методы оценки уровня качества продукции на всех этапах её 

жизненного цикла; 
– законодательные и нормативные правовые акты, методические 

материалы по оценке и управлению качеством; 
– основные принципы выбора базового образца; 
– способы оценки уровня качества изучаемых объектов; 
– правила оформления документации в рамках проведенного иссле-

дования (оценки); 
– требования к разработке корректирующих и превентивных мер, 

направленных на повышение, обеспечение и управление качеством 
изучаемого объекта; 

уметь: 
– формировать номенклатуру показателей качества объектов; 
– применять методы анализа данных о качестве продукции и способы 

отыскания причин брака; 
– принимать решения о фактическом уровне качества и степени 

достижения запланированных результатов по качеству; 
– собирать, обрабатывать с использованием современных информа-

ционных технологий и интерпретировать необходимые данные для 
формирования суждений по соответствующим проблемам; 

– анализировать и синтезировать находящуюся в распоряжении 
исследователя информацию и принимать на этой основе адекватные 
решения; 

– проводить разработку физических и математических моделей и 
идентификацию исследуемых процессов, явлений и объектов; 
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– ставить и решать прикладные исследовательские задачи, проводить 
научные эксперименты и оценивать результаты исследований; 

– пользоваться современной научно-технической информацией по 
исследуемым проблемам и задачам; 

– планировать исследования в рамках оценки качества изучаемого 
объекта; 

– уметь использовать на практике умение и навыки организации 
исследовательских и проектных работ; 

– оценивать уровень качества объекта в зависимости от целей; 
– на научной основе организовывать свой труд, самостоятельно оцени-

вать результаты своей деятельности; 
– оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной 

работы; 
– выбирать эффективные инструменты контроля, анализа и проекти-

рования качества изучаемых объектов; 
– применять на практике традиционные и современные методы оценки 

качества изучаемых объектов; 
– разрабатывать и реализовывать мероприятия по совершенствованию 

способов и методов оценки и управления качеством изучаемых объектов; 
– формировать группу аналогов и осуществлять выбор базового 

образца; 
– выполнять операции нормирования единичных показателей с исполь-

зованием действующих нормативных документов и методов матема-
тической статистики; 

– выполнять работы по измерению фактических значений выбранных 
единичных показателей и накопления статистических данных в ходе 
измерений и наблюдений; 

– проводить оценку качества продукции на этапах её жизненного 
цикла; 

– ставить и реализовывать задачи по разработке организационно-тех-
нических мероприятий, направленных на улучшение качества продукции; 

– разрабатывать и реализовывать мероприятия по совершенствованию 
способов и методов оценки качества изучаемых объектов; 

владеть: 
– приемами организации и проведения работы по оцениванию качества 

объектов; 
– основными методами оценивания, выбора единичных показателей 

качества с учётом действующей нормативной документации, передовых 
научных разработок и т.д.; 

– методами ранжирования единичных показателей качества по их 
значимости в общей оценке или по их влиянию на результативность 
(эффективность) технологических процессов; 
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– методами вычисления единичных показателей качества в безраз-
мерной форме и их свёртывания в комплексный показатель; 

– навыками формирования целей и задач исследований; 
– навыками формулирования задач и целей исследования; 
– навыками применения компьютерных технологий при проведении 

работ в области оценки уровня качества объектов; 
– приемами организации работ по оцениванию уровня качества 

изучаемых объектов; 
– современными инструментами контроля, анализа и проектирования 

качества объектов исследования; 
– методами оценки уровня качества изучаемых объектов; 
– навыками выбора направления исследования; 
– современными инструментами контроля и управления качеством 

объектов исследования; 
– навыками принятия решений в нестандартных ситуациях; 
– методологией практической реализации предлагаемых мероприятий; 
– методами организации работ по обеспечению качества в условиях 

конкретного производства; 
– навыками составления планов мероприятий направленных на 

улучшение качества изучаемого объекта. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Качество продукции является главным условием «выживаемости» и 
ключом к успеху на рынке в условиях жесткой конкуренции. Представле-
ние о качестве постоянно изменяется. Качество, удовлетворяющее потре-
бителя год назад, может уже не отвечать его требованиям в этом году. 
Поэтому каждый руководитель должен отслеживать 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 создания более совершенного продукта 
или услуги. Повышение качества выпускаемой продукции расценивается в 
настоящее время как решающее условие её конкурентоспособности на 
внутреннем и внешнем рынках. Конкурентоспособность продукции во 
многом определяет престиж страны и является решающим фактором 
увеличения её национального богатства. 

В условиях рыночных отношений в любых организациях и на пред-
приятиях актуальность управления качеством определяется его направлен-
ностью на обеспечение такого уровня качества продукции и услуг, 
который может полностью удовлетворять все запросы потребителей. 
Высокое качество продукции и услуг является самой весомой составляю-
щей, определяющей их конкурентоспособность. Без обеспечения стабиль-
ного качества, соответствующего требованиям потребителей, невозможно 
рационально интегрировать национальную экономику в мировое хозяйство 
и занять в ней достойное место. 

Поэтому, чтобы продукция была конкурентоспособной, необходима 
постоянная, целенаправленная, кропотливая работа товаропроизводителей 
по повышению качества, систематически осуществляемый контроль каче-
ства, другими словами, можно сказать, что любое предприятие, желающее 
укрепить свои позиции в жесткой конкуренции и максимизировать свою 
прибыль, должно уделять большое внимание процессу управления 
качеством. 
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1. ОСНОВЫ ПРОЦЕССА ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ОБЪЕКТОВ 

1.1. Концепция построения системы оценивания 

В последнее время в большинстве развитых странах мира в области 
науки и техники применительно к самым разнообразным отраслям произ-
водства широко используются многообразные методы и способы изме-
рения качества продукции. 

Научная область, которая объединяет все эти методы, носит название 
квалиметрия. 

Квалиметрия – область практической и научной деятельности, свя-
занная с разработкой теоретических основ и методов измерения и 
количественного оценивания качества. 

Квалиметрическая оценка – это совокупность методов измерения и 
количественной оценки качества разнообразной продукции, процессов, 
предметов, которые используются для принятия обоснованных решений во 
время управления качеством продукта.  

Объектом квалиметрической оценки является изучение, исследование 
принципов, способов и методов оценивания качества продукции. Пред-
метом квалиметрической оценки являются все продукты человеческого 
труда, которые подвергаются оценке в количественном выражении. 

Основные этапы квалиметрической оценки представлены в табл. 1.1. 
Т а б л и ц а  1.1 

Основные этапы квалиметрической оценки 

Этапы Описание 
1 2 

1. Определение 
цели оценки 

Квалиметрическая оценка производится с целью определения решения и 
приемлемости результата (допустима ли точность и достоверность 
оценки). Если он не соответствует предъявляемым требованиям, может 
быть принято решение о проведении повторной оценки, дополнительных 
исследований и т.д. Если же результат достаточно объективен, в 
зависимости от целей оценки принимаются соответствующие решения 

2. Выявление ос-
новных потреби-
телей продукции 

Потребители продукции – группа лиц, имеющих дело с объектом в 
период его существования и предъявляющих к нему одинаковые 
требования 

3. Определение 
основных пока-
зателей каче-
ства объекта. 
Построение 
дерева свойств 

Объект можно охарактеризовать бесконечно большим числом свойств. 
Для оценки качества нужны лишь некоторые свойства, которые называют 
потребительскими. Все потребительские свойства бывают простыми и 
сложными (частными и комплексными).  
Простые потребительские свойства можно измерить непосредственно, их 
объединяют в однородные группы, каждая из которых служит для расчёта 
комплексного показателя. Комплексные показатели объединяют в более 
сложные группы, пока не будет получен единственный комплексный 
показатель. Полученная структура показателей называется «Деревом 
свойств». Каждая ветвь определяет показатель. Они формируются, пока 
не появится определенный единственный комплексный показатель 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1.1 
1 2 

4. Определение 
значимости 
показателей 
качества 

 С учетом разработанных шкал для измерения показателей качества 
выбирают способ оценивания их относительной значимости 
(«весомости») с целью комплексной оценки качества ближайшего 
уровня по дереву свойств. Также выполняется оценивание 
относительной весомости комплексных показателей, входящих в 
общую группу следующего уровня дерева и т.д.  
Помимо определения «весомости» частных показателей находят 
оценку их «желательности» или «полезности» для потребителя.  
Основными методами определения весомости свойств являются: 
стоимостный, вероятностный, экспертный, смешанный 

5. Оценка уровня 
качества 
продукции 

Оценка уровня качества продукции представляет собой сравнение 
показателей качества продукции с соответствующими значениями 
базового образца. 
Оценка уровня качества продукции необходима при решении 
следующих задач:  
– прогнозирование потребностей, технического уровня и качества 
продукции 
– планирование повышения качества и объемов производства 
– обоснование освоения новых видов продукции 
– выбор наилучших образцов 
– обоснование целесообразности снятия продукции с производства 
– аттестация (сертификация) 

 – обоснование возможности реализации продукции за рубежом; 
– оценка научно-технического уровня разрабатываемых и дей-
ствующих стандартов 
– контроль качества 
– стимулирование повышения качества 
– анализ динамики уровня качества 
– анализ информации о качестве и др. 
Оценка уровня качества продукции может осуществляться 
различными методами в зависимости от ее сложности, назначения, 
количества показателей, характеризующих ее качество. 
Для оценки качества однородной продукции применяют:  
– дифференциальный метод 
– комплексный метод 
– смешанный метод 
– интегральный метод 
Для оценки качества разнородной продукции применяются методы, 
основанные на использовании индексов качества и индексов 
дефектности объектов 

6. Выработка 
рекомендаций 
 
 
 

 По итогам квалиметрической оценки производят:  
– оптимизацию показателей свойств и качества в целом;  
– прогнозирование качества продукции;  
– определение уровня и запаса конкурентоспособности как 
совокупной оценки уровней качества и цены продукции или услуги 
и многое другое 

7. Проверка 
надежности 
алгоритма 

Заключается в определении вероятности ошибки в принятии 
решения с помощью разработанного алгоритма и установлении 
критерия достоверности принимаемых решений 
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1.2. Методы получения информации  
о качестве изучаемого объекта 

1.2.1. Показатели качества продукции и методы их оценки 

Качество продукции оценивается на основе количественного измере-
ния определяющих ее свойств. Современная наука и практика выработали 
систему количественной оценки свойств продукции, которые и дают 
показатели качества. Широко распространена классификация свойств 
предметов (товаров) по следующим группам, которые дают соответ-
ствующие показатели качества. 

Номенклатура показателей качества продукции – совокупность показа-
телей ее качества по характеризуемым свойствам, нормативно принятая 
для оценки уровня качества этой продукции. Для того чтобы объективно 
оценить уровень качества, необходимо использовать соответствующую 
номенклатуру взаимосвязанных показателей (технико-экономических, 
организационных и др.). Ни один показатель не может быть единственным 
для обоснования выводов по результатам оценки. 

Классификация показателей качества продукции представлена в табл. 1.2. 
В зависимости от способов получения информации, используются 

следующие методы оценки показателей качества продукции (табл. 1.3). 
Таблица 1.2  

Классификация показателей качества продукции 
Группа Подгруппа Описание 

1 2 3 
1) безразмерные Размерные показатели выражаются в различных 

единицах. Например, в натуральных единицах 
выражается термостойкость (в градусах), вмести-
мость посуды – в литрах, количество теплоты – в 
Джоулях. К размерным показателям относятся 
проценты и баллы, которыми оценивают вкусовые 
свойства, эстетические свойства и т.п. 

По способу 
выражения 

2) размерные Безразмерными считаются относительные показа-
тели качества, которые определяются как отноше-
ние показателя качества оцениваемой продукции к 
базовому показателю 

1) единичный 
показатель 

Показатель, характеризующий одно свойство 
продукции (вес, мощность и т.п.) 

По числу 
характеризуе-
мых свойств 2) комплексный 

показатель 
Показатель, характеризующий несколько свойств 
продукции. 
Комплексные показатели могут быть: 
– групповыми 
– интегральными 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1.2 
1 2 3 

1) базовый пока-
затель  

Показатель, принятый за исходную (эталонную) 
единицу при сравнительных оценках качества 

2) относитель-
ный показатель  

Отношение единичного показателя к показателю 
базовому, выражается в относительных единицах 
или процентах (%) 

По месту в 
оценке уровня 
качества 
 

3) обобщенный 
показатель  

Показатель, на основе которого принято решение 
оценивать ее качество  
Обобщенный показатель может быть интеграль-
ным или каким-либо комплексным показателем 
(например, средневзвешенные арифметический 
или геометрический показатели) 

1) прогнозируе-
мые 

Прогнозируемые показатели качества оцениваются 
на перспективу. С этой целью определяют воз-
можные значения показателей качества на будущий 
период времени на основании анализа данных о 
качестве, т.е. с определенной долей вероятности 
оценивают требования потенциальных потребителей 
и предполагаемые значения показателей качества 
товаров, способных эти требования удовлетворить 

2) проектные Проектные показатели качества закладываются на 
стадии непосредственной разработки изделия. 
Здесь определяется класс и тип изделия, условия 
эксплуатации. Оцениваются текущие требования 
потребителей, выбираются лучшие базовые образ-
цы. Выявляется оптимальное значение показателей 
качества 

3) производ-
ственные 

Производственные показатели оцениваются на 
всех технологических стадиях производства 
изделия 

По стадии 
определения 

4) эксплуата-
ционные 

Эксплуатационные показатели качества могут 
оцениваться в процессе непосредственной экс-
плуатации изделия. Например, уровень вибрации 
при работе холодильника. Эти показатели часто 
используются при оценке качества, при опре-
делении суммарного полезного эффекта от 
эксплуатации и т. п. 

По характе-
ризуемым 
свойствам 
 

1. Показатели 
назначения  
 

Характеризуют свойства продукции, определяю-
щие основные функции, для выполнения которых 
она предназначена, и обусловливают область ее 
применения 
Эти показатели являются основными при оценке 
уровня качества и делятся на группы: 
1. Классификационные показатели – характери-
зуют принадлежность продукции к определенной 
классификационной группировке (мощность элек-
тродвигателя, предел прочности картона и др.) 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1.2 
1 2 3 

 2. Показатели функциональной и технической 
эффективности – характеризуют полезный эффект 
от эксплуатации продукции и прогрессивность 
технических решений, закладываемых в продукцию 
(производительность, скорость, объем памяти и др.) 
3. Конструктивные показатели– характеризуют осно-
вные проектно-конструкторские решения, удобство 
монтажа и установки продукции, возможность агре-
гатирования и взаимозаменяемости узлов (габарит-
ные размеры, присоединительные размеры и др.) 
4. Показатели состава и структуры– характеризуют 
содержание в продукции химических элементов и 
структурных групп (массовая доля компонент в 
стали, концентрация примесей и др.) 
5. Социальные показатели (своевременный выход 
на рынок, социальный адрес и потребительский 
типаж и др.) 

2. Показатели эко-
номного исполь-
зования сырья, 
материалов, 
топлива и энергии 

Характеризуют свойства изделия, отражающие его 
техническое совершенство по уровню или степени 
потребляемого им сырья, материалов, топлива, 
энергии 

 

3. Показатели 
надежности  
 
 
 

Характеризуют свойство объекта сохранять во 
времени в установленных пределах значения всех 
параметров, характеризующих способность вы-
полнять требуемые функции в заданных режимах и 
условиях применения, технического обслуживания, 
ремонтов, хранения и транспортирования. Надеж-
ность изделия в зависимости от назначения и 
условий его применения включает безотказность, 
долговечность, ремонтопригодность, сохраняемость 
1. Показатели безотказности– характеризуют свой-
ство объекта непрерывно сохранять работоспособ-
ное состояние в течение некоторого времени или 
некоторой наработки  
2. Показатели долговечности– характеризуют 
свойство изделия сохранять работоспособное со-
стояние до наступления предельного состояния 
при установленной системе технического обслу-
живания и ремонта  
3. Показатели ремонтопригодности – характе-
ризуют свойство изделия, заключающееся в при-
способленности к предупреждению и обнаруже-
нию причин возникновения отказов, повреждений 
и поддержанию и восстановлению работоспособ-
ного состояния путем проведения технического 
обслуживания и ремонтов  
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1.2 
1 2 3 

 4. Показатели сохраняемости– характеризуют 
свойство изделия сохранять значения показателей 
безотказности, долговечности и ремонтопригодно-
сти в течение и после хранения или транспор-
тирования 

4. Эргономиче-
ские показатели 
 
 

Характеризуют удобство и комфорт потребления 
(эксплуатации) изделия на этапах функцио-
нального процесса в системе «человек – изделие – 
среда использования». Под средой использования 
понимается пространство, в котором человек 
осуществляет функциональную деятельность 

5. Эстетические 
показатели 
 

Характеризуют эстетические свойства продукции: 
– информационную выразительность 
– рациональность формы 
– целостность композиции 

6. Показатели 
технологичности
  

Характеризуют свойства продукции, обуславли-
вающие оптимальное распределение затрат, мате-
риалов, труда и времени при технологической 
подготовке производства, изготовлении и экс-
плуатации продукции 
К показателям технологичности относятся: 
– основные (трудоемкость изготовления, уровень 
технологичности по трудоемкости изготовления) 
– дополнительные (коэффициент применения типо-
вых технологических процессов, сухая масса и др.) 

7. Показатели 
транспортабель-
ности  

Характеризуют приспособленность продукции к 
транспортированию без ее использования или 
потребления 

8. Показатели 
стандартизации 
и унификации  
 

Характеризуют степень использования в 
продукции стандартных и унифицированных 
составных частей, а также уровень ее унификации 
по сравнению с другими изделиями 
К ним относятся: коэффициент применяемости, 
коэффициент повторяемости, коэффициент 
межпроектной унификации и др. 

 

9. Патентно-
правовые 
показатели 
 
 
 
 

Характеризуют степень обновления технических 
решений, использованных в продукции, их 
патентную защиту 
К патентно-правовым относятся показатели: па-
тентной защиты, патентной чистоты, террито-
риального распространения. Патентно-правовые 
показатели являются существенным фактором при 
определении конкурентоспособности продукции 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1.2 
1 2 3 

10. Экологиче-
ские показатели  

Характеризуют уровень вредных воздействий на 
окружающую среду, возникающих при экс-
плуатации или потреблении продукта 

11.Показатели 
безопасности 
 
 

Характеризуют особенности продукции, обеспечи-
вающие безопасность человека (обслуживающего 
персонала) при эксплуатации или потреблении 
продукции, монтаже, обслуживании, ремонте, 
хранении, транспортировании и т.д. 

12. Сервисные 
показатели  
 
 

К ним относятся такие показатели как наличие и 
удаленность сервисных структур, уровень каче-
ства сервисного обслуживания, стоимость обуче-
ния, монтажа, кредитования, поставок, гаран-
тийные сроки, стоимость утилизации и др. 

13.Показатели 
вторичного 
использования 
или утилизации 
(уничтожения) 

Такими показателями являются вторичное ис-
пользование (коэффициент вторичного использо-
вания и др.), утилизация (трудоемкость и цена 
утилизации и др.), уничтожение (трудоемкость и 
цена уничтожения и др.) 

 

14.Экономиче-
ские показатели 

Характеризуют затраты на разработку, изготовле-
ние, эксплуатацию или потребление продукции 

 
Т а б л и ц а  1.3 

Методы оценки показателей качества продукции 

Наименование 
метода 

Описание метода 

Измерительный 
Основан на использовании информации, получаемой с 
использованием технических измерительных средств 

Регистрационный 
Основан на использовании информации, получаемой путем 
подсчета числа определенных событий, предметов или затрат 

Расчетный 

Базируется на использовании информации, получаемой с помо-
щью теоретических или эмпирических зависимостей. Этим мето-
дом пользуются при проектировании продукции, когда последняя 
еще не может быть объектом экспериментальных исследований 

Органолептический 

Строится на использовании информации, получаемой в резуль-
тате анализа восприятий органов чувств: зрения, слуха, обоняния, 
осязания и вкуса. При этом органы чувств человека служат 
приемниками для получения соответствующих ощущений, а 
значения показателей находятся путем анализа полученных 
ощущений на основе имеющегося опыта и выражаются в баллах 

Экспертный 
Реализуется группой специалистов-экспертов. С помощью экс-
пертного метода определяются значения таких показателей качества, 
которые не могут быть определены более объективными методами 

Социологический 
Осуществляется на основе сбора и анализа мнений ее факти-
ческих или возможных потребителей 
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1.2.2. Измерительные шкалы 

Шкала порядка (шкала рангов) дает возможность упорядочить (ранжи-
ровать) оцениваемые объекты так, что они будут расположены в опреде-
ленном порядке возрастания (или убывания) величины какого-то признака, 
присущего этим объектам. При этом расстояние между объектами в 
ранжировке не определяется и не учитывается. 

Получаемые ранжирование ряды размеров, например, вида 

1 4 2 3 5...   Q Q Q Q Q  или 3 2 1 5 4...   Q Q Q Q Q  

представляют собой шкалы порядка. В первом случае имеем шкалу воз-
растающего порядка, а во втором – шкалу убывающего порядка. 

С целью облегчения измерений по шкале порядка часто некоторые вы-
бранные размеры фиксируют в качестве опорных, которым присваиваются 
числовые безразмерные величины, называемые баллами. 

Недостаток шкал порядка состоит в том, что сопоставляются и ранжи-
руются между собой размеры, численные значения которых остаются 
неизвестными. Результатом сопоставления и ранжирования является сам 
ранжированный ряд. Кроме того, полученная информация малоэффектив-
на, т.к. нельзя определить, во сколько раз один размер больше или меньше 
другого. 

На основе шкалы порядка можно осуществить некоторые логические 
операции. Например, если известно, что Q1>Q2, а Q2>Q3, то следовательно 
и Q1>Q3 или Q2>Q3. Эта возможность логических операций по шкале 
порядка называется свойством транзитивности. Но на шкале порядка не 
могут быть выполнены какие-либо арифметические действия с неизве-
стными, по сути дела, размерами, даже если они выражены в количестве 
баллов. Структурная схема измерений по шкале порядка приведена на рис. 1.1. 

 

 
Рис. 1.1. Структурная схема оценок по шкале порядка 

Шкала интервалов позволяет не только проранжировать объекты, но и 
в установленных единицах измерения определить, на сколько один объект 
по данному признаку больше (или меньше другого).  

На шкале интервалов значения (величины) самих измеряемых размеров 
остаются неизвестными, так как на ней откладываются только разницы 
между сопоставляемыми размерами. Но по данным шкалы интервалов 
можно определить не только то, что один размер больше или меньше 

Сопоставление 
размеров 

(ранжирование) 

Логическая  
операция  
(выводы) Qj 

Qi 

Qi=Qj 

Qi>Qj 

Qi<Qj 
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другого, но и оценить, на сколько один размер отличается от другого. На 
этой шкале можно осуществлять арифметические действия с интервалами: 
складывать и вычитать их величины. 

Построение шкалы интервалов для размеров, образующих ранжиро-
ванный ряд 1 2 3 4 5   Q Q Q Q Q , показано на рис. 1.2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.2. Шкала интервалов для пяти размеров 

Математической моделью сравнения между собой двух размеров одной 
величины служит выражение 

  i j ijQ Q Q , (1.1) 

в котором при построении шкалы интервалов с размером Qj сравниваются 
все другие размеры Qi. 

Начало отсчета (нулевое значение величины) на шкале интервалов 
выбирается произвольно. Деление шкалы на равные части, т.е. градация 
шкалы, тоже не регламентируется. Однако градация позволяет выразить 
результат измерения в числовой мере. 

Градация есть установление масштаба на шкале интервалов. При 
наличии масштаба измерение по шкале интервалов осуществляется 
подсчетом числа градаций, имеющихся в интервале ΔQij. Следовательно, 
градация здесь служит единицей измерения. 

При помощи шкалы отношений можно определить, во сколько раз 
один объект больше (или меньше) другого. 

Шкала отношений – это измерительная шкала, на которой отсчитывает-
ся (определяется) численное значение измеряемой величины N как ма-
тематическое отношение определенного размера Qi к другому размеру Qj, т.е. 

 i

j

Q
N

Q
   (1.2) 

Q1 

Q2 

Q3 

Q4 

Q5 

-ΔQ1 -ΔQ2 0 +ΔQ4 +ΔQ5 ΔQ 
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Размер Qi выступает в качестве единицы измерения, так как число N 
показывает, сколько размеров Qj укладывается в размере Qi. При необходи-
мости соблюдения единства (тождественности, одинаковости) измерений в 
качестве размера Qj используют узаконенную единицу измерения [Q]. 

В таком случае 

 
 iQ

N
Q

. (1.3) 

Формирование шкалы отношений по возрастанию или убыванию 
численных значений N или величины Q=N(Q) есть построение шкалы 
отношений в цифровых пределах от нуля и до бесконечности. В отличие от 
шкалы интервалов, шкала отношений не имеет отрицательных значений. 
Со значениями N или Q возможны все математические действия. Поэтому 
шкала отношений является наиболее совершенной и широко применяемой. 

Измерение интервала по шкале отношений осуществляют по формуле 
(теоретической модели) вида: 

   
1 ( )

 
  i jQ Q Q

N Q
Q Q

. (1.4) 

Шкала порядка (рангов) имеет то преимущество перед другими шка-
лами, что в ряде случаев ее использование связано с меньшей трудоем-
костью проведения экспертного опроса. Вместе с тем эта шкала является 
более «грубой» по сравнению со шкалой интервалов или отношений, в 
связи с чем ее применение в задачах оценки качества, как правило, 
ограничено. 

Из двух оставшихся шкал предпочтительна шкала отношений, так как 
точность получаемых с ее помощью оценок выше, чем в шкале интервалов, 
а сфера ее возможного применения шире. 

 

1.2.3. Методы определения значений коэффициентов весомости  
свойств объекта 

1.2.3.1. Классификация методов определения весомости  
отдельных свойств качества 

Одним из основных параметров, необходимых для оценки качества 
строительных изделий, является коэффициент весомости свойств, который 
определяет важность данного свойства среди других. Оценка данного 
показателя может проводиться следующими методами:  

1. Стоимостным. 
2. Вероятностным. 
3. Экспертным. 
4. Смешанным.  
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Стоимостный способ. 
Основу этого способа составляет следующая предпосылка: весомость 

jM  является монотонно возрастающей функцией от аргумента jS , выра-

жающего денежные или трудовые затраты, необходимые для обеспечения 
существования j -го свойства. Иначе говоря, если ( ) j jM S , то 

при 1j jS S  

1j jM M . 

Шлюммер Б.Л. и Канчели В.А. определяют весомость jM  по формуле 

1




j

j n

j
j

S
M

S
.  (1.5) 

Таким образом, весомость свойства оказывается идентичной весомости 
соответствующих затрат. 

В некоторых публикациях понятие «весомость» свойства формально 
даже отсутствует и заменяется понятием «экономичность». 

Верченко В.Р. предлагает определять весомость иным путем. С его 
точки зрения, для каждого j -го свойства весомость jM  должна вычислять 

своим способом. Например, для такого свойства, как «производитель-
ность», весомость должна определяться выражением 

эт j
j

j

q
M

q
, (1.6) 

где jq и эт
jq  – стоимости единицы выработанной продукции рассмат-

риваемого и эталонного изделий. 
Несколько иначе предлагает определять весомость Г.Я. Рубин: 

  j j jM , (1.7) 

где  j  –  изменение затрат в производстве при улучшении параметра j на 
1 %; 

 j  –  изменение эксплуатационных затрат в связи с улучшением j-го 
параметра на 1 %. 

Достоинством любой разновидности стоимостного способа определе-
ния весомости является его крайняя простота. Основное условие приме-
нения этого принципа – умение определить затраты на поддержание 
определенного уровня соответствующего свойства качества. 

Но у данного способа есть один существенный недостаток, который 
заключается в следующем: в силу ряда причин цены подвержены довольно 
сильным изменениям. Это означает, что при каждом изменении величины 
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jS  должна изменяться и весомость jM , что довольно часто противоречит 

реальной действительности. 
Сфера применяемости стоимостного способа определения весомости 

должна уточняться в ходе специально проведенных теоретических и 
экспериментальных исследований. 

Вероятностный способ.  
Данный способ определения весомости отдельных свойств качества 

может применяться только к тем продуктам труда, для которых имеется 
достаточно большое количество модификаций, позволяющее использовать 
аппарат математической статистики. 

Метод базируется на предположении, что среди свойств, определяю-
щих качество любого продукта труда, для каждого j -го свойства всегда 
можно подобрать хотя бы одно «конкурирующее» j -е свойство, взаимо-
связь между которыми в конечном виде определяется выражениями: 

эт

этпри , 

 




j j

j j

P P

P P
 (1.8) 

где эт
jP  и эт

jP  – эталонные значения абсолютных показателей j -го и 
j -го свойства качества. 

В этих условиях естественно предположить, что любой проектировщик 
будет стремиться в большей степени приблизить к эталону те свойства, 
которые он считает более важными. В результате для достаточно большой 
совокупности проектировщиков среднее значение приближения показателя 
каждого свойства к соответствующему эталонному значению будет для 
важных свойств больше, чем для свойств, имеющих меньшее значение. В 
этом случае среднее значение приближения к эталону может рассмат-
риваться как мера важности каждого свойства jM . 

Если эт

 
  
 

j

j

P
f

P
 – некоторая функция, показывающая степень приближе-

ния абсолютного показателя j -го свойства jP  к эталону эт
jP , то, в соот-

ветствии с основной идеей данного метода, можно записать: 

эт

  
       

j
j

j

P
M F f

P
.  (1.9) 

Приближенное значение jM  вычисляется как среднее арифметическое 

при обработке достаточно большого количества проектов, когда субъек-
тивные факторы, характерные для каждого проектировщика, нейтрали-
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зуются и средняя весомость j -го свойства jM , полученная при стати-

стической обработке проектов, достаточно достоверно отражает искомую 
весомость jM . 

Таким образом, основа метода: весомость тем выше, чем больше  
в среднем степень приближения к эталону. 

Исходя из этого принципа, весомость jM  вычисляют по формуле 

1

1



 




r
ji

n
i

ji
j

j j

K

K

M M
r

,  (1.10) 

где r  –  достаточно большое количество анализируемых проектов одного 
и того же продукта труда ( i =1, 2,…, r ), выполненных разными 
проектировщиками; 

jiK  – относительная оценка j -го свойства в i -м проекте, иначе говоря, 
оценка степени приближения в i -м проекте абсолютного показа-
теля j -го свойства jP  к своему эталонному значению эт

jP . 

Достоинство метода заключается в возможности учитывать мнение 
очень большого числа проектировщиков, не прибегая к непосредственному 
контакту с ними. 

Недостатком метода является сравнительно большая трудоемкость 
расчетов. 

Смешанный способ.  
Суть смешанного способа заключается в применении некоторой ком-

бинации весомостей, полученных с использованием разных принципов: 
стоимостного и экспертного, стоимостного и вероятностного, экспертного 
и вероятностного. 

Например, исследователи Г. Сташкова и Ю. Шиф при разработке 
методики оценки качества жилых домов предварительно, на основе экс-
пертного метода, определили весомости отдельных функциональных 
свойств квартиры эк

jm . Затем для тех же самых свойств были определены 

весомости ст
jm  на основе стоимостного принципа. Итоговая общая 

весомость jM  определялась ими как линейная комбинация этих двух 

величин: 
эк ст

1





j j

j

m m
M ,  (1.11) 

где   – коэффициент весомости, определяемый экспертным способом. 
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Экспертный способ.  
Этот способ основан на усреднении оценок весомостей, даваемых 

группой экспертов. Весомость jM  определяется на его основе в пода-

вляющем большинстве методик оценки качества. Однако незнание теории 
и правил проведения экспертизы приводит к тому, что допускаются 
серьезные ошибки. 

 

1.2.3.2. Экспертные методы определения значимости критериев  
при оценке уровня качества продукции 

1.2.3.2.1. Общие сведения 
Под экспертом (от латинского expert – опытный) следует понимать 

физическое лицо, имеющее опыт работы в определенной предметной 
области, обладающее необходимыми знаниями по рассматриваемому во-
просу, а также способное высказать независимое мнение.  

Экспертный метод – это решение задач на основе суждения (мнения) 
высококвалифицированных специалистов в соответствующей области 
знаний (наука, техника, экономика и т.д.). При экспертной оценке событий 
(явлений) необходимо: четко сформулировать цель исследования; пра-
вильно определить время свершения событий; разработать организацию 
опроса (интервью) и анкетирования; сформировать группу экспертов; 
обеспечить взаимную независимость их суждений, отсутствие авторитета 
должности или личности, влияющих на выбор альтернатив, и обобщить 
полученные результаты. 

Методы экспертных оценок помогают установить степень сложности и 
актуальности проблемы, определить основные цели и критерии, выявить 
важные факторы и взаимосвязи между ними, выбрать предпочтительные 
альтернативы. 

Известны два подхода к использованию экспертов: индивидуальные 
оценки и групповые. 

Индивидуальные состоят в том, что каждый эксперт дает оценку неза-
висимо от других, а затем с помощью какого-либо приема эти оценки объе-
диняются в одну общую. Индивидуальные экспертные оценки могут быть 
представлены в виде оценок типа интервью или аналитических записок. 

Групповые, или коллективные, методы экспертизы основаны на 
совместной работе экспертов и получении суммарной оценки от всей 
группы специалистов в целом. 

Проведение экспертных опросов сопряжено с решением ряда слож-
ностей и проблем, к которым следует отнести: 

1) достижение конечной цели возможно при проведении комплекса 
мероприятий, которые требуют разнообразных методов работы с экс-
пертами; 
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2) процесс получения конечной информации требует разделения функ-
ций, выполняемых экспертами; 

3) эксперты, которые участвуют в работе, должны представлять пред-
метную область, т.е. их необходимо подбирать в соответствии с осо-
бенностями постановки задачи; 

4) качественный состав экспертов во многом определяет достоверность 
конечного результата, поэтому требуется использовать методики отбора 
специалистов для выполнения работ; 

5) подготовка материалов для обеспечения процесса экспертного 
оценивания должна производиться раньше, чем создана группа экспертов; 

6) анализ материалов, полученных от экспертов, существенно зависит 
от конечной цели экспертизы, поэтому для этой цели используют разно-
образные математические методы обработки данных. 

Для обеспечения качества получаемой от экспертов информации 
необходимо предусмотреть наличие: 

1) экспертной комиссии из специалистов, профессионально знакомых с 
объектом экспертизы и имеющих (желательно) опыт работы эксперта; 

2) аналитической группы, профессионально владеющей технологией 
организации и проведения экспертизы, методами получения и анализа 
экспертной информации; 

3) средств обработки информации и организации повторных 
циклов экспертных опросов. 

Основным звеном в процессе проведения экспертного опроса, конечно, 
является эксперт. Задача эксперта состоит в том, чтобы, используя спе-
циальные знания в той или иной области, прошлый опыт и интуицию, 
применять общие законы и частные закономерности для формирования 
ответов по поставленной проблеме. 

Существует представление об идеальном «портрете» эксперта, имею-
щем следующие характеристики:  

1) креативность – способность решать творческие задачи метод 
решения которых пока неизвестен;  

2) эвристичность – умение использовать воображение для выделения 
неочевидных сторон рассматриваемого вопроса, оригинальность в ходе 
рассмотрения проблемы и нахождения путей ее решения; 

3) интуиция – способность делать заключение об исследуемом объекте 
без осознания пути движения мысли к этому заключению; 

4) предикативность – способность предвидеть или предугадывать 
будущее состояние исследуемого объекта; 

5) независимость – способность противопоставлять предубеждениям и 
массовым мнениям свое собственное мнение; 

6) всесторонность – способность видеть проблему с различных точек 
зрения. 
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Проблема подбора специалистов на роль эксперта для конкретной 
задачи однозначно пока не решена, тем не менее существуют подходы при 
формировании группы в виде экспертной комиссии. Применение каждого 
подхода во многом зависит от цели экспертного оценивания и условий, в 
которых находится лиц отвечающее за подбор экспертов. При использо-
вании какого-либо подхода отбора экспертов стремятся выяснить априор-
но его пригодность (полезность) для участия в экспертной комиссии, что 
выражается весовым коэффициентом, который учитывается в дальнейшем. 
Существуют следующие подходы, которые используют при формировании 
экспертной комиссии (группы): 

1. Случайный выбор предполагает, что все эксперты имеют равные 
возможности и могут дать ответ на поставленный вопросов. 

2. Выбор по категориям целесообразен при многоэтапном процессе 
экспертного оценивания, тогда предпочтение на каждом этапе отдают спе-
циалистам, наиболее компетентным в определенной предметной области. 

3. Подбор противоположностей. В тех случаях, когда необходимо 
учитывать противоположные точки зрения экспертов, нужно подбирать в 
«команды» экспертов с близкими весовыми коэффициентами, опреде-
ляющими их компетентность. 

4. Выбор по методу самооценки. Перед началом экспертного оценива-
ния осуществляется анкетирование с целью формирования коэффициента 
компетентности каждого претендента в эксперты, учитывающего степень 
знакомства с проблемой и аргументированность его предложения по 
решению задачи. 

5. Выбор методом оценки группой. Осуществляется анкетирование 
группы экспертов, которые выставляют оценку компетентности каждого 
претендента в эксперты, затем выводится среднее значение, и отбираются 
те специалисты, которые получают оценку выше установленного порога 
значимости.  

6. Выбор на основе имеющихся сведений по предыдущей работе 
осуществляется в тех случаях, когда имеются результаты работы эксперта 
в аналогичных опросах. 

 

1.2.3.2.2. Область применения экспертных оценок 
Экспертные оценки применяются: 
 для составления перечня возможных событий и определения 

временного промежутка наступления событий; 
 для определения целей и задач управления с упорядочением их по 

степени важности; 
 для определения альтернативных вариантов решения задачи с 

оценкой их предпочтительности; 
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 с целью определения альтернативного распределения ресурсов для 
решения задач с оценкой их предпочтительности; 

 с целью определения альтернативных вариантов применения 
решения в определенной ситуации с оценкой их предпочтительности. 
 

1.2.3.2.3. Основные черты общего упрощенного экспертного метода 
оценки качества 

Основными принципами экспертного метода являются: 
1) применение метода обоснованно, когда нельзя использовать другие 

более объективные методы (аналитические, расчетные); 
2) исключение факторов, влияющих на искренность суждения 

экспертов; 
3) независимость экспертов; 
4) высокая компетентность экспертов; 
5) достаточное количество экспертов; 
6) допустимость математической обработки решений экспертов; 
7) заинтересованность эксперта в работе. 
Цель и сфера применения метода – обеспечить получение количе-

ственных оценок качества и интегрального качества различных объектов. 
Эти оценки должны быть пригодны к использованию как в рамках систем 
управления качества, так и при решении частных задач по оценке и 
стимулированию повышения качества изделий, при выборе лучшего из 
нескольких разработанных вариантов. 

Условия применения. Метод предназначен для использования только в 
тех ситуациях, в которых одновременно соблюдены следующие условия: 

1. Наличие одного или нескольких объектов строительства определен-
ного типа. 

2. Необходимость получения оценки качества (или интегрального ка-
чества) объекта. 

3. Отсутствие заранее разработанной квалиметрической методики 
оценки качества или готовых оценок качества таких же объектов (вычис-
ленные ранее в данной или в других организациях). 

4. Необходимость быстрой и с малыми трудозатратами оценки ка-
чества объектов. 

5. Наличие возможности привлечь к работе по оценке качества 1-2 тех-
нических работников на 2-3 дня для выполнения машинописных, чертеж-
ных и вычислительных работ; 6-10 специалистов (экспертов) на 4-8 часов 
для работы в составе экспертной комиссии; 2 специалистов (одновремен-
но) на 2-3 дня (из числа экспертов) для организации работы на всех этапах 
определения оценки качества объектов. 
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Если не соблюдено хотя бы одно из числа вышеперечисленных 
условий, то настоящий метод применять не следует. 

Эффективность применения. Получаемые на основе этого метода 
оценки качества дают возможность не только сопоставлять различные 
объекты аналогичного типа, но и вычислять, насколько один объект лучше 
или хуже другого. Они также обеспечивают сопоставимость качества 
объектов разного типа.  

 

1.2.3.2.4. Организация работы экспертной комиссии 
Для реализации процедуры экспертного оценивания необходимо сфор-

мировать группу экспертов. Общим требованием при формировании 
группы экспертов является эффективное решение проблемы экспертизы. 
Эффективность решения проблемы определяется характеристиками досто-
верности экспертизы и затрат на нее. Достоверность экспертного оцени-
вания может быть определена только на основе практического решения 
проблемы и анализа ее результатов.  

Достоверность экспертизы зависит от количества экспертов в группе и 
качества экспертов. На рис. 1.3 представлен график экспериментальных 
данных, устанавливающих монотонное возрастание достоверности с 
увеличением количества экспертов в группе. Достоверность экспертизы 
существенно зависит от качества экспертов, особенно от их компетент-
ности. Можно утверждать, что достоверность групповой экспертизы есть 
монотонно возрастающая функция средней групповой самооценки ком-
петентности, которая определяется как среднее арифметическое значение 
самооценок группы экспертов. На рис. 1.4 приведен график эксперимен-
тальных данных, подтверждающих монотонно возрастающую зависимость 
между достоверностью экспертизы и уровнем групповой самооценки 
компетентности. На графике по оси абсцисс отмечены три уровня груп-
повой компетентности: высокая (В), средняя (С), низкая (Н). 

Использование экспертов как раз и обусловлено тем, что отсутствуют 
какие- либо другие способы получения информации. Поэтому оценка 
достоверности экспертизы может осуществляться, как правило, только по 
апостериорным (послеопытным) данным. Если экспертиза проводится 
систематически с примерно одним и тем же составам экспертов, то появ-
ляется возможность накопления статистических данных по достоверности 
работы группы экспертов и получения устойчивой числовой оценки 
достоверности. 
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Рис. 1.3. Зависимость достоверности 

от количества экспертов 
Рис. 1.4. Зависимость достоверности  
от уровня самооценки компетентности 

экспертов 

Эту оценку можно использовать в качестве априорных данных о 
достоверности группы экспертов для последующих экспертиз. Досто-
верность группового экспертного оценивания зависит от общего числа 
экспертов в группе, долевого состава различных специалистов в группе, от 
характеристик экспертов. 

Определение характера зависимости достоверности от перечисленных 
факторов является еще одной проблемой процедуры подбора экспертов. 
Сложной проблемой процедуры подбора является формирование системы 
характеристик эксперта, существенно влияющих на ход и результаты 
экспертизы. Эти характеристики должны описывать специфические свой-
ства специалиста и возможные отношения между людьми, влияющие на 
экспертизу. Важным требованием к характеристикам эксперта является 
измеримость этих характеристик. Еще одной проблемой является органи-
зация процедуры подбора экспертов, т.е. определение четкой последова-
тельности работ, выполняемых в процессе подбора экспертов и необходи-
мых ресурсов для их реализации. Максимальное число экспертов в группе 
проверяется на ограничение по финансовым ресурсам. Определив зависи-
мость между достоверностью, количеством экспертов и расходами на 
оплату, группа управления представляет руководству эту информацию и 
формулирует возможные альтернативы решений. Такими альтернативами 
могут быть либо снижение достоверности результатов экспертного оцени-
вания до уровня, обеспечивающего выполнение ограничения по расходам 
на оплату экспертов, либо сохранение исходного требования на достовер-
ность экспертизы и увеличение расходов на оплату экспертов. Следующим 
этапом работы по подбору экспертов является составление предваритель-
ного списка экспертов. При составлении этого списка проводится анализ 
качеств экспертов. Кроме учета качеств экспертов, определяются их место-
нахождение и возможности участия выбранных специалистов в экспертизе. 
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При оценке качеств учитывается мнение людей, хорошо знающих канди-
датов в эксперты. После составления списка экспертов им направляются 
письма с приглашением участвовать в экспертизе.  

В письмах объясняется цель проведения экспертизы, ее сроки, порядок 
проведения, объем работы и условия вознаграждения. К письмам прила-
гаются анкеты данных эксперта и самооценки компетентности. Получив 
ответы экспертов, группа управления составляет окончательный список 
группы экспертов. После составления и утверждения списка экспертам 
посылается сообщение о включении их в состав экспертной группы. Если 
экспертное оценивание производится методом анкетирования, то одновре-
менно с уведомлением о включении в экспертную группу всем экспертам 
высылается анкета с необходимыми инструкциями для их заполнения. 
Сообщением экспертам о включении их в экспертизу заканчивается работа 
по подбору экспертов. 

Проведение опроса экспертов (анкетирование) является эффективным 
и самым распространенным видом опроса. Анкетирование заключается в 
заполнении экспертами опросных листов-анкет. Серьезного внимания 
требует подбор вопросов (признаков), которые желательно включить в 
анкету. Различают три вида вопросов, по которым дается экспертная 
оценка:  

1. Вопросы, ответы на которые содержат количественную оценку; 
2. Вопросы, требующие содержательного ответа в сжатой форме; 
3. Вопросы, требующие содержательного ответа в развернутой форме.  
Пример такой группировки вопросов приведен в табл. 1.4. 

Т а б л и ц а  1.4 
Виды и типы вопросов 

Вид вопроса Тип вопроса Пример 
1 2 3 

Вопрос, ответ на 
который содержит 
количественную 
оценку 

Оценивающий:  
время наступления неко-
торого события, вероят-
ность осуществления 
события 
 
 
 
количественное значение 
прогнозируемой характе-
ристики объекта  
 
влияние факторов друг 
на друга по некоторой 
шкале 

 
Когда будет создан первый опыт-
ный образец объекта? Какова ве-
роятность того, что к 2014 г. будет 
создан объект с заданными харак-
теристиками? 
 
 
Каково будет максимальное значе-
ние прогнозируемой характери-
стики объекта к 2014 г.?  
 
Оцените по десятибалльной шкале 
вклад каждой из рассматриваемых 
теорий в решение проблемы 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1.4 
1 2 3 

Вопрос, требующий 
содержательного 
ответа в сжатой 
форме 

Вариантный (выбирается 
альтернатива) 

Какой принцип использования 
объекта является наиболее эффек-
тивным для решения поставленной 
задачи в период с 2012 по 2014 г.: 
А, или В, или С, или ...? 
Какие из перечисленных ниже ме-
тодов будут применяться в период с 
2012 г. по 2014 г.: А, или В, или С, 
или ...? 
Какие из перечисленных ниже из-
менений в структуре объекта прои-
зойдут, если будет осуществлен 
принцип А, или В, или С, или ...? 

Вопрос, требующий 
содержательного 
ответа в развернутой 
форме 

Требующий ответа в 
виде: перечня сведений 
об объекте перечня аргу-
ментов, которые подтвер-
ждают тезис, содержа-
щийся в вопросе 

Каковы характерные особенности 
объекта? Каковы ваши доводы в 
пользу целесообразности развития 
объекта? 

 
Анкетирование может быть очным и заочным. Недостаток очного 

анкетирования – возможность влияния анкетирующего руководителя 
(члена группы управления) на ответы эксперта. Недостаток заочного 
анкетирования – в возможности неправильного истолкования вопросов 
экспертом, затяжки в ответах и т.п. Достоинство заочного анкетирования – 
простота его организации, возможность привлекать без больших затрат 
экспертов, живущих в разных городах, и т.п. Кроме анкет-вопросников, 
экспертам должна быть дана пояснительная записка, имеющая целью 
предопросную ориентировку экспертов и содержащая информацию о 
целях экспертизы, задачах опроса, объектах экспертизы, необходимые 
организационные сведения и инструкцию по заполнению анкет, в которой 
приводятся примеры порядка и способа заполнения.  

В состав комиссии должны входить достаточно компетентные 
специалисты, чья эрудиция в вопросах оценки качества продукции должна 
быть значительно выше среднего уровня. 

Компетентность – это всестороннее знание экспертом объекта и 
методов оценивания его характеристик. Для определения показателя ком-
петентности Кком используют обычно три составляющие: 

1) самооценку, когда эксперт дает себе оценку сам, например, в баллах 
или научными заслугами, научными трудами, административной деятель-
ностью Кком

С; 
2) взаимооценку, когда эксперта оценивают другие эксперты (обычно 

средние из их оценок) Кком
В; 
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3)  тестирование по хорошо известным характеристикам качества продукции. 
Для количественной оценки компетентности используют такую формулу: 

  Кком= 0,4Кком
С + 0,6Кком

В, (1.12) 

Необходимо, чтобы при этом определение Кком
С и Кком

В проводилось в 
едином интервале – от 0 до 1 или от 0 до 100. 

Считается, что число членов комиссии не должно быть менее 6 (чтобы 
обеспечить достаточную точность выносимых комиссией оценок) и более 
10 (чтобы чрезмерно не увеличивать трудоемкость работы).  

Согласованность мнений экспертов характеризуется преимущественно не-
смещенной оценкой дисперсии отчета (среднего квадратичного отклонения). 

Такая оценка производится на этапе формирования группы экспертов 
измерений. Обычно используется несколько объектов измерений, которые 
в зависимости от их важности расстанавливаются по шкале порядка или, 
что тоже самое, производится ранжирование объектов по выбранной шкале. 

За меру согласованности экспертов при этом принимается коэффи-
циент конкордации ω: 

2 3

1

12

( )


  
n

j

S

n m m n T

, (1.13) 

где S – сумма квадратов отклонений рангов каждого объекта от среднего 
арифметического; 

n – число экспертов; 
m – число объектов; 
Tj=  Σ( 3

jt – jt ); tj – число одинаковых рангов в j-м ранжировании.  

При ω =0 можно считать, что согласованности нет, а при ω =1,0 – 
полное единодушие. 

Значимость коэффициента конкордации оценивают по 2 : 

2 ( 1)   m n . (1.14) 

Если 2 > 2 табл, то показатель ω значим с установленной вероятностью. 

Значения 2 табл приведены в табл. 1.5. 
Т а б л и ц а  1.5 

Значения квантиля 2 -распределения  
при различном числе степеней свободы 

Значения 2 табл при различных значениях n-1 Доверительная 
вероятность Р 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0,99 6,6 9,2 11,3 13,3 15,1 16,8 18,5 20,1 21,7 23,2 24,7 
0,95 3,8 6,0 7,8 9,5 11,1 12,6 14,1 15,5 16,9 18,3 19,7 
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Пример. Определить степень согласованности мнений 5 экспертов при 
ранжировании объектов. Результаты ранжирования 7 объектов этими 
экспертами приведены в таблице 1.6. 

Т а б л и ц а  1.6  
Результаты ранжирования 

Номера 
экспертов Номер 

объекта 
1 2 3 4 5 

Сумма  
рангов 

Отклонение  
от среднего  

арифметического

Квадрат  
отклонения  
от среднего 

арифметического
1 3 4 3 4 2 16 -4 16 
2 4 2 2 3 3 14 -6 36 
3 2 3 4 2 4 15 -5 25 
4 6 6 5 6 6 29 9 81 
5 1 1 1 1 1 5 -15 225 
6 5 5 6 5 5 26 6 36 
7 7 7 7 7 7 35 15 225 

Рср=140/7=20 644 
 
Решение: 
1. Находим среднее арифметическое рангов: 

Рср=(16+14+15+29+5+26+35)/7=20. 

2.  Определяем сумму квадратов отклонения от среднего арифме-
тического: 

S=644. 

3. Находим коэффициент конкордации: 

ώ =12644/25(343-7)=0,92. 

4. Для величины W=0,92 степень согласованности можно принять 
вполне удовлетворительной. 

Если согласованность недостаточная, то проводят тренировки, разбор 
ошибок и повторяют оценку меры согласованности. 

Желательно, чтобы для оценок однотипной продукции экспертная 
комиссия формировалась из постоянных экспертов и членов рабочей 
группы. Это связано с тем, что в процессе работы относительно постоян-
ной комиссии накапливается опыт работы, происходит обучение ее членов, 
вырабатываются общие подходы и принципы, а это повышает эффек-
тивность работы экспертной комиссии. 

В состав экспертной комиссии входят председатель и его заместитель, 
которые обеспечивают руководство работой комиссии и завершение ее в 
установленный срок. 
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Организаторы, эксперты и технические работники, отобранные для 
работы в комиссии, утверждаются в ее составе соответствующим 
приказом. В этом же приказе определяются цели и сроки работы комиссии, 
а также ее материальное и организационное обеспечение. Приказ издается, 
как правило, не позднее чем за неделю до начала работы комиссии. 

Результаты работы комиссии (в виде вспомогательных материалов) 
представляются председателем на утверждение лицу, назначившему 
комиссию. 

 

1.2.3.2.5. Технология работы эксперта 
Рациональное использование информации, полученной от экспертов, 

возможно при условии образования ее в форму, удобную для дальнейшего 
анализа, направленного на подготовку и принятие решений. Возможности 
формализации информации зависят от специфических особенностей 
исследуемого объекта, надежности и полноты имеющихся данных, уровня 
принятия решения. Форма представления экспертных данных зависит и от 
принятого критерия, на выбор которого существенное влияние оказывает 
специфика исследуемой проблемы. Формализация информации, получен-
ной от экспертов, должна быть направлена на подготовку решения таких 
технико-экономических и хозяйственных задач, которые не могут быть в 
полной мере описаны математически, поскольку являются «слабострукту-
ризованными», т.е. содержат неопределенности, связанные не только с 
измерением, но и самим характером исследуемых целей, средств их 
достижения и внешних условий. При анализе перспектив необходимо не 
только представить в виде косвенных оценок часть информации, не под-
дающуюся количественному измерению, но и выразить с помощью таких 
оценок количественно измеримую информацию, о которой в момент 
подготовки решения нет достаточно надежных данных. Самое важное – 
формализовать эту информацию так, чтобы помочь принимающему реше-
ние выбрать из множества действий одно или несколько, которое предпо-
чтительно в отношении некоторого критерия. Если эксперт в состоянии 
сравнить и оценить возможные варианты действий, приписав каждому из 
них определенное число, значит, он обладает определенной системой 
предпочтений. В зависимости от того, по какой шкале могут быть заданы 
эти предпочтения, экспертные оценки содержат больший или меньший 
объем информации и обладают различной способностью к формализации. 
Исследуемые объекты или явления можно опознавать или различать на 
основе признаков или факторов. Фактор – это множество, состоящее по 
крайней мере из двух элементов, отражающих различные уровни неко-
торых подлежащих рассмотрению величин. Уровень одних факторов 
может быть выражен количественно (в рублях, процентах, килограммах и 
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т.д.) – такие факторы называются количественными. Уровень других 
нельзя выразить с помощью числа, их называют качественными. Факторы 
условно разделяют на дискретные и непрерывные. Дискретными являются 
факторы с определенным, обычно небольшим, числом уровней. Факторы, 
уровни которых рассматриваются как образующие непрерывное множе-
ство, называют непрерывными. В зависимости от целей и возможностей 
анализа одни и те же факторы могут трактоваться или как дискретные, или 
как непрерывные.  

Эксперты могут выражать свое мнение тремя способами: 
1) непосредственным измерением; 
2) ранжированием; 
3) сопоставлением. 
При непосредственных измерениях оценка приводится в заданных 

единицах: в баллах, нормо-часах, рублях и т.д. Непосредственное изме-
рение весовых коэффициентов в интервале от 0 до 1, когда их сумма 

1

1
m

j
j

М


 , проводится по шкале интервалов. 

Значение коэффициентов весомости определяется по формуле  

1

1
1

n

ij
i

j nm

ij
i
j

G
M

G










,  (1.15) 

где n –  количество экспертов; 
m –  число коэффициентов весомости; 

Gij –  коэффициент весомости j-го объекта, данный i-м экспертом. 
Пример. 
По табл. 1.6 из предыдущего примера рассчитываем коэффициенты 

весомости. 
Решение 
M1=16/140=0,114; 
M2=14/140=0,100; 
M3=15/140=0,107; 
M4=29/140=0,207; 
M5=5/140=0,036; 
M6=25/140=0,186; 
M7=35/140=0,250. 

Проверяем условие 
7

1

1j
j

M


 .  
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Ранжирование состоит в расстановке в порядке предпочтения по 
важности или весомости. Места в такой расстановке называются рангом. 

В соответствии с данным примером ранжированный ряд будет выгля-
деть следующим образом:  

M5< M2<M3<M1<M6<M4<M7. 

Сопоставление объектов бывает последовательным и попарным.  
В случае последовательного сопоставления результат оценки качества 

эксперты представляют в виде ранжированного ряда. В этом случае 
численное определение оценок экспертов состоит в следующем: 

1. Все объекты оценки (изделия, свойства) нумеруются произвольно. 
2. Эксперты ранжируют объекты по шкале порядка. 
3. Ранжированные ряды объектов, составленные экспертами, сопостав-

ляются. 
Место объекта в ранжированном ряду называется его рангом. Чис-

ленное значение ранга в ряду возрастающей шкалы порядка увеличивается 
от 1 до т (т – количество оцениваемых объектов) 

4. Определяются суммы рангов каждого из объектов экспертной 
оценки. 

5. На основании полученных сумм рангов строят обобщенный ранжи-
рованный ряд. 

6. Вычисляются обобщенные экспертные оценки качества рассматри-
ваемых объектов экспертизы, т.е. коэффициенты их весомости. 

Последовательное сопоставление позволяет откорректировать ранжи-
рованный ряд, уточнить положение каждого объекта. 

Пример. Пусть пять экспертов о семи объектах экспертизы Q 
составили такие ранжированные ряды по возрастающей шкале порядка: 

эксперт № 1 – Q5 < Q3 < Q2 < Q1 < Q6 < Q4< Q7; 
эксперт № 2 – Q5 < Q3 < Q2 < Q6 < Q4 < Q1< Q7; 

эксперт № 3 – Q3 < Q2< Q5 < Q1 < Q6 < Q4 < Q7; 
эксперт № 4 – Q5< Q3< Q2 < Q1< Q4 < Q6 < Q7; 
эксперт № 5 – Q5 < Q3 < Q1 < Q2 < Q6 < Q4 < Q7. 

Решение: 
В данном примере m=7. 
Суммы рангов каждого из объектов в рассматриваемом примере 

таковы: 
Q1 – 4+6+4+4+3= 21; 
Q2 – 3+3+2+3+4=15; 
Q3 – 2+2+1+2+2=9; 

Q4  – 6+5+6+5+6= 28; 
Q5 – 1+1+3+1+1=7; 

Q6 – 5+4+5+6+5= 25; 
Q7 – 7+7+7+7+7=35. 
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Обобщенный ранжированный ряд для нашего примера имеет вид: 
Q5 < Q3 < Q2 < Q1 < Q6 < Q4 < Q7. 

Коэффициенты весомости определяются по формуле  

,
1

,

,
1, 1

n

i j
i

j n m

i j
i j

Q
M

Q



 





, (1.16) 

где п –  количество экспертов; 
т –  число оцениваемых показателей; 

Qi,j –  коэффициент весомости j-го показателя в рангах (баллах), кото-
рый дал i-й эксперт. 

Расчеты по формуле (1.16) для рассматриваемого примера дают сле-
дующие результаты: 

M1=21/140=0,15; 
M2=15/140=0,11; 
M3=9/140=0,06; 
M4=28/140=0,2;  
M5=7/140=0,005; 
M6=25/140=0,18; 
M7=35/140=0,25. 

7

1

1j
j

M


 .  

Анализируя полученные экспертным методом оценки качества, можно 
указать, какой объект и насколько лучше или хуже других. 

Попарное сопоставление самое простое и наиболее оправданное с 
технологической точки зрения. Предпочтение при этом выражается 
указанием номера предпочтительного объекта. 

При этом способе эксперт получает таблицу (табл. 1.7), в которой по 
вертикали и горизонтали проставлены номера объектов экспертизы 
(показателей качества). Эксперту необходимо проставить в каждой клетке, 
относящейся к двум сравниваемым объектам (показателям), номер того 
объекта (показателя), который он считает наиболее важным. 

Т а б л и ц а  1.7 
Объекты экспертизы 

Номер объекта 1 2 3 4 5 6 
1 Х      
2 - Х     
3 - - Х    
4 - - - Х   
5 - - - - Х  
6 - - - - - Х 
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При попарном сопоставлении используется только верхняя часть 
таблицы. Расчет весовых коэффициентов производится по формуле 

1


n

ij
j

i

F
M

n
, (1.17) 

где Fij – частота предпочтения i экспертом j объекта, которая определяет-
ся следующим образом:  

 ij
ij

N
F

С
; (1.18) 

здесь ijN  –  число предпочтений i-м экспертом j-го объекта экспертизы; 

С – общее число суждений одного эксперта, связанное с числом 
объектов экспертизы m соотношением: 

С=m(m-1)/2.  (1.19) 

Пример. Мнения четырех экспертов о четырех объектах экспертизы 
представлены в табл. 1.8-1.11. По сумме предпочтений каждого объекта 
экспертизы необходимо построить ранжированный ряд, являющийся ре-
зультатом многократного измерения, и определить весомость членов ряда. 

Т а б л и ц а  1.8 
Мнение 1-го эксперта 

Номер объекта 1 2 3 4 
1 Х 1 3 1 
2  Х 3 2 
3   Х 3 
4    Х 

 

Т а б л и ц а  1.9 
Мнение 2-го эксперта 

Номер объекта 1 2 3 4 
1 Х 1 1 1 
2  Х 3 2 
3   Х 4 
4    Х 

 

Т а б л и ц а  1.10 
Мнение 3-го эксперта 

Номер объекта 1 2 3 4 
1 Х 1 3 1 
2  Х 2 2 
3   Х 3 
4    Х 



 36

Т а б л и ц а  1.11 
Мнение 4-го эксперта 

Номер объекта 1 2 3 4 
1 Х 1 1 1 
2  Х 3 2 
3   Х 3 
4    Х 

 
Решение: 
1. Число предпочтений i-м экспертом j-го объекта экспертизы: 
N1,1 = 2; N2,1 = 3; N3,1 = 2; N4,1 = 3; 
N1,2 = 1; N2,2 = 1; N3,2 = 2; N4,2 = 1; 
N1,3 = 3; N2,3 = 1; N3,3 = 2; N4,3 = 2; 
N1,4 = 0; N2,4 = 1; N3,4 = 0; N4,4 = 0. 
2. Общее число суждений одного эксперта 

( 1) 4(4 1)
6

2 2

 
  

m m
С .  

3. Частота предпочтения i-м экспертом j-го объекта экспертизы Fi,j 

1,1
2

 0,33
6

 F ; 2,1
3

 0,5
6

 F ; 3,1
2

0,33
6

 F ; 4,1
3

0,5
6

 F ; 

1,2
1

 0,17
6

 F ; 2,2
1

 0,17
6

 F ; 3,2
2

0,33
6

 F ; 4,2
1

0,17
6

 F ; 

1,3
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 0,5
6

 F ; 2,3
1

 0,17
6

 F ; 3,3
2

0,33
6

 F ; 4,3
2

0,33
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 F ; 

1,4
0

 0
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 F ; 2,4
1

 0,17
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 F ; 4,4
0

0
6

 F . 

4. Весовой коэффициент j-го объекта экспертизы, по общему мнению 
всех экспертов: 

1
1 2 3 2 3 10

4 6 6 6 6 24
      
 

М ; 

2
1 1 1 2 1 5

4 6 6 6 6 24
      
 

М ; 

3
1 3 1 2 2 8

4 6 6 6 6 24
      
 

М ; 

4
1 0 1 0 0 1

4 6 6 6 6 24
      
 

М . 
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5. Сумма рангов 

1

10 5 8 1 24
1

24 24 24 24 24

     
m

j
j

M .  

6. Ранжированный ряд объектов экспертизы имеет вид: №4; №5; №3; 
№1 равноценны. 

Существует еще одна разновидность попарного сопоставления. 
Каждый i-й объект также сопоставляется с другими j-ми объектами. При 
этом если i-й объект признается качественнее, то это обозначается цифрой 
1, противоположная оценка обозначается (-1), а равнокачественные 
объекты отмечаются в таблице цифрой 0 (нуль). 

В таком случае сопоставительная таблица оценок одного эксперта, 
например, шести объектов исследования, будет иметь следующий вид 
(табл. 1.12). 

Т а б л и ц а  1.12 
Сопоставительная таблица оценок эксперта 

Объект 1 2 3 4 5 6 Итого 
1 0 1 0 1 1 1 4 
2 -1 0 -1 0 -1 1 -2 
3 1 1 0 -1 1 1 3 
4 -1 -1 -1 0 -1 -1 -5 
5 1 1 1 1 0 1 5 
6 1 -1 1 -1 1 0 1 
 

Из этой таблицы видно, что предпочтительные оценки данного 
эксперта получили объекты в такой последовательности: №5, №3 и №1. 
Предпочтительным в данном случае является объект №5. 

Данные о предпочтениях всех экспертов группы суммируются, и 
рассчитываются обобщенные предпочтения одних объектов над другими, 
т.е. рассчитывается экспертный показатель качества объекта в виде его 
частоты предпочтений. Далее расчет ведется аналогично предыдущему 
способу. 

Для повышения надежности попарного сопоставления проводят так 
называемое двойное сопоставление, когда каждая пара сопоставляется 
дважды. Например, начинают сопоставление второго с 3, 4, 5, 6, 7, 1; 
третьего с 4, 5, 6, 7, 1, 2 и т.д. При таком сопоставлении удается избежать 
ошибки и выявить экспертов с низким уровнем компетенции. При двойном 
попарном сопоставлении С=m(m–1). 

Определение весомости единичных показателей качества можно 
производить по результатам общей оценки качества продукции с использо-
ванием экспертных оценок (метод разности медиан). 
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Применение метода разности медиан рекомендуется для группы экс-
пертов, имеющих недостаточную квалификацию или информированность 
в области изучения свойств рассматриваемой продукции. При использова-
нии данного метода для оценки значимости единичных показателей 
качества экспертам нет необходимости знать и ранжировать отдельные 
показатели качества продукции. Экспертам предлагается сравнить 
несколько вариантов одноименной продукции и оценить их в условных 
единицах, например в баллах по пятибалльной шкале. Затем определяют 
фактические значения выбранных заранее единичных показателей качества 
продукции. Вычисляют средние значения единичных показателей качества 
продукции и обозначают текущие результаты знаком «+», если они ока-
жутся лучше среднего, и знаком «-», если – хуже среднего. При коди-
ровании необходимо учитывать разделение единичных показателей на 
позитивные и негативные. Все обозначения представляют в виде 
кодированной матрицы. 

Затем строят диаграмму рассеивания, на которой по оси абсцисс разме-
щают обозначения каждого из показателей, а по оси ординат для каждого 
из вариантов продукции откладывают соответствующие величины экс-
пертных оценок (bi) на двух уровнях – «+» и «-» (рис. 1.5).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1.5. Точечная диаграмма рассеивания показателей качества  
пластиковых окон 

 
Далее находят медианы точек на уровнях «+» и «-» и абсолютную 

разницу между значениями медиан (медиана – значение признака, которое 
делит всю совокупность, представленную в виде вариационного ряда, на 
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две равные по числу вариантов части). Коэффициенты весомости показа-
телей качества рассчитывают по формуле 

1





i

i n

i
i

a
М

a
, (1.20) 

где Δai –  абсолютная разность медиан на уровнях «+» «-» для i-го 
единичного показателя качества;  

n –  число единичных показателей качества. 
Приведем пример применения метода разности медиан для опреде-

ления весомости показателей качества пластиковых окон различных произ-
водителей. В табл. 1.13 приведены экспертные оценки по пятибалльной 
шкале и фактические значения показателей качества пяти вариантов 
пластиковых окон. 

Т а б л и ц а  1.13 
Результаты оценки пяти вариантов пластиковых окон 

Показатели качества Номер  
объекта 

Экспертная оценка 
качества bi , баллы Х1 Х2 Х3 Х4 

1 5 0,62 27 0,48 3,5 
2 4 0,62 27 0,47 3,3 
3 3 0,61 27 0,41 3,3 
4 2 0,61 26 0,35 3,2 
5 1 0,61 27 0,35 3,1 

Среднее  0,614 26,8 0,412 3,28 
Кодированная матрица показателей 

1 5 + + + + 
2 4 + + + + 
3 3 - + - + 
4 2 - - - - 
5 1 - + - - 

(ai)
+  4,5 3,5 4,5 4 

(ai)
-  2 2 2 1,5 

∆ai = /(ai)
+ -(ai)

-/  2,5 1,5 2,5 2,5 
Mi  0,28 0,16 0,28 0,28 

П р и м е ч а н и е . Обозначения хi соответствуют следующим единичным показателям: 

Х1 – сопротивление теплопередаче, 
2м С

Вт


; Х2 – изоляция воздушного шума транспортного 

потока, дБ; Х3 – коэффициент светопропускания; Х4 – воздухопроницаемость, 
3

2

м

х м
. 

 
На основании анализа фактических средних значений составлена 

кодированная матрица показателей (знаком «+» обозначены показатели, 
значения которых лучше средних, знаком «-» – показатели, значения 
которых хуже средних). По данным этой матрицы построена точечная 
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диаграмма рассеивания (см. рис. 1.5) и найдены значения медиан на 
уровнях «+» (ai)

++ и «-» (ai)
-. Затем по формуле (1.22) рассчитаны 

коэффициенты весомости единичных показателей качества. 
Существенно значимыми в рассматриваемом примере являются 

показатели, для которых Мi>1/n=1/6=0,17. Такими показателями оказались 
сопротивление теплопередаче, коэффициент светопропускания, воздухо-
проницаемость. 

Пример. Применение экспертной оценки в рамках априорного 
ранжирования факторов.  

Экспертные методы широко используются не только при оценке пока-
зателей качества продукции, но и при проведении научно-исследователь-
ских работ. Рассмотрим пример использования экспертной оценки на пер-
вой стадии экспериментальной работы при планировании эксперимента, 
когда из большего числа факторов нужно выделить наиболее важные для 
дальнейшего изучения и отсеять остальные.  

На стадии предварительного изучения объекта исследования при фор-
мализации априорных сведений иногда полезно проведение психологи-
ческого эксперимента, заключающегося в объективной обработке данных, 
полученных в результате опроса специалистов или из исследований, 
опубликованных в литературе. Такой эксперимент позволяет более 
правильно спроектировать объект исследования, принять или отвергнуть 
некоторые предварительные гипотезы, дать сравнительную оценку 
влияния различных факторов на параметры оптимизации и тем самым 
правильно отобрать факторы для последующего активного эксперимента, 
обоснованно исключив некоторые из них из дальнейшего рассмотрения. 
При решении подобных задач можно использовать метод априорного 
ранжирования факторов.  

В соответствии с ГОСТ 20026–80 «Исследовательские испытания. Пла-
нирование эксперимента. Термины и определения» априорное ранжиро-
вание факторов – метод выбора наиболее важных факторов, основанный на 
упорядочении экспертами множества факторов по убыванию (или возра-
станию) их важности, суммировании рангов факторов и выборе факторов 
путем рассмотрения суммарного ранжирования.  

Факторы, которые согласно априорной информации могут иметь 
существенное влияние, ранжируются в порядке убывания вносимого ими 
вклада. Вклад каждого фактора оценивается по величине ранга – места, 
которое отведено исследователем (специалистом при опросе, автором 
статьи и т.п.) данному фактору при ранжировании всех факторов с учетом 
их предполагаемого (количественно неизвестного) влияния на параметры 
оптимизации. При сборе мнений путем опроса специалистов каждому из 
них предлагается заполнить анкету, в которой перечислены факторы, их 
размерность и предполагаемые интервалы варьирования. Заполняя анкету, 
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специалист определяет место факторов в ранжированном ряду. Одновре-
менно он может включить дополнительные факторы или высказать мнение 
об изменении интервалов варьирования. Результаты опроса специалистов 
(или ранжирования по литературным данным) обрабатываются следую-

щим образом. Сначала определяют сумму рангов по факторам 
n

1

 
 
 
 ija , а 

затем разность (∆i) между суммой каждого фактора и средней суммой 
рангов и сумму квадратов отклонений (s): 

1 1

1 1

    


 

m n

ijn n

ij ij

a
i a a T

m
, (1.21) 

2

1

( ) 
n

s i , (1.22) 

где aij –  ранг каждого i-го фактора у j-го исследователя; 
n –  число исследователей; 
m –  число факторов; 
Т –  средняя сумма рангов. 

Полученные данные позволяют построить среднюю априорную 
диаграмму рангов. 

Гипотеза о наличии согласия исследователей может быть принята, если 
при заданном числе степеней свободы табличное значение χ2 меньше 
расчетного для 5 %-го уровня значимости.  

Оценив согласованность мнений всех исследователей, строят среднюю 
диаграмму рангов, откладывая по одной оси факторы, а по другой – соот-
ветствующие суммы рангов. Чем меньше сумма рангов данного фактора, 
тем выше его место на диаграмме. С помощью последней оценивается 
значимость факторов. В случае неравномерного экспоненциального убыва-
ния распределения часть факторов можно исключить из дальнейшего рас-
смотрения, отнеся их влияние к шумовому полю. Если же распределение 
равномерное, то в эксперимент рекомендуется включать все факторы.  

В ситуациях с очень большим числом факторов, кроме общей согласо-
ванности мнений исследователей, рассматривают значимость коэффициен-
та конкордации с помощью χ2-распределения и согласованность по каж-
дому фактору в отдельности.  

Построение средней априорной диаграммы рангов по известным 
литературным данным полезно с той точки зрения, что она, по существу, 
является сокращенным литературным обзором по объекту исследования.  

Остановимся на особенностях априорного ранжирования факторов. В 
промышленности строительных материалов в процессе некоторого иссле-
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дования на стадии предварительного изучения объекта исследования были 
опрошены четыре специалиста, которые знакомы с изучаемой технологией 
(m = 4). Данные опросы были использованы для априорного ранжирования 
факторов с целью выделения наиболее существенных из них. Проводился 
опрос с помощью анкеты, содержащей 10 факторов (k = 10), которые 
нужно было проранжировать с учетом степени их влияния на разруша-
ющую нагрузку керамического кирпича. Были рассмотрены факторы, 
которые характеризовали условия изготовления материала, а именно: 

1. Точность дозирования. 
2. Время гомогенизации. 
3. Влажность смеси. 
4. Время формования. 
5. Давление прессования. 
6. Гладкость матрицы. 
7. Температура сушки. 
8. Время сушки. 
9. Температура обжига. 
10. Время обжига. 
Матрица рангов, полученная из анкет, приведена в табл. 1.14. 
Рассчитаем коэффициент конкордации: 

ω = 
12 1829 

25 (1000-10)- 5 25 




= 0,89. 

Так как величина коэффициента конкордации существенно отличается 
от нуля, можно считать, что между мнениями исследователей имеется 
существенная связь. Тем не менее исследователи неодинаково ранжируют 
факторы (найденное значение ω заметно отличается от единицы).  

Значимость коэффициента конкордации проверяли по χ2-критерию с 
учетом формулы 

2 12 1829
42,25

1
5 10(10 1) 275

10 1


  

   


.  

Из справочной литературы находим, что для 5 %-го уровня значимости 
при числе степеней свободы f = 10–1 = 11 χ2 = 19,75. В связи с тем, что 
табличное значение χ2-критерия меньше расчетного, можно с 95 %-й 
доверительной вероятностью утверждать, что мнение исследователей 
относительно степени влияния факторов согласуется в соответствии с 
коэффициентом конкордации ω =0,89. Это позволяет построить среднюю 
диаграмму рангов для рассматриваемых факторов (рис. 1.6). 
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Рис. 1.6. Средняя априорная диаграмма 

Из диаграммы видно, что распределение – равномерное, убывание – 
немонотонное. 

По результатам проведенного психологического эксперимента было 
отобрано для дальнейших исследований восемь факторов, занимающих по 
диаграмме восемь первых мест. 

 

1.2.4. Формирование группы аналогов  
и установление базовых образцов 

Одной из основных операций процедуры оценки уровня качества 
промышленной продукции является определение и принятие, т.е. уста-
новление в качестве образцовых, численных значений образца продукции, 
принимаемого за эталон и соответствующего лучшим научно-техническим 
достижениям на данный период времени. Эту операцию называют устано-
влением базового образца. Однако часто при оценке уровня качества 
изделия его показатели качества сопоставляют с показателями не одного, а 
нескольких высококачественных и аналогичных изделий, принятых за 
базовые (эталонные). 

В зависимости от конкретной цели оценки уровня качества промыш-
ленной продукции, устанавливаются для сопоставления различные типы 
базовых образцов. Они могут быть трех типов: 

– базовые образцы, отражающие перспективные требования (перспек-
тивные образцы), которые установлены на определенный будущий период 
и в соответствии с которыми разрабатывается перспективная новая про-
мышленная продукция; 

– базовые образцы, отражающие высший мировой уровень на 
настоящий период времени (лучшие реальные образцы); 

– базовые образцы отечественного производства, отражающие наибо-
лее высокие научно-технические достижения и соответствующие потреб-
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ностям и возможностям народного хозяйства, а также для населения 
страны (реальные образцы). 

Первый тип перспективных образцов – это модель, образ продукции, 
характеризуемый совокупностью показателей качества, соответствующий 
передовым научно-техническим достижениям и прогнозируемым произ-
водственным возможностям на установленный будущий период. Числен-
ные значения показателей качества перспективных базовых образцов ис-
пользуются для оценки качества промышленной продукции при плани-
ровании выпуска новых видов продукции, при разработке технических 
заданий на разработку новых перспективных изделий, при проектировании 
изделий, при разработке требований стандартов на группы однородной 
продукции. 

Второй тип базовых образцов применяется при для оценки уровня 
качества продукции при постановке ее на производство и при модер-
низации, а также при аттестации продукции и оценке научно-технического 
уровня действующих стандартов и других нормативно-технических доку-
ментов на данную продукцию. 

Третий тип базовых образцов устанавливается, если неизвестен или 
нет зарубежного аналога, а также при оценке производственной возмож-
ности предприятия, или при обосновании дифференциации продукции по 
уровню и срокам достижения требуемых значений показателей качества, 
или при включении во внутригосударственные стандарты соответствую-
щих требований на группы, виды и типы однородной продукции. 

Для установления одного или нескольких базовых образцов для срав-
нения с оцениваемым, сначала подбирают группу аналогичных изделий – 
группу аналогов, в которую включают примерно 8-15 подобных образцов. 
Все включаемые в группу аналоги и оцениваемая продукция должны иметь 
одинаковые классификационные характеристики назначения и области 
применения данного вида продукции. Классификационные характеристики 
для последующего сопоставления, оцениваемого и базовых образцов не 
используются. В группу аналогов включают: 

а) при оценке разрабатываемой продукции – перспективные и экспери-
ментальные образцы, поступление которых на мировой рынок прогнози-
руется на период выпуска оцениваемой продукции; значения показателей 
качества перспективных образцов прогнозируются на период выпуска 
разрабатываемой продукции; 

б) при оценке выпускаемой продукции – образцы, реализуемые на 
мировом рынке. Значения показателей качества образцов устанавливаются 
на основе имеющейся на них документации. При оценке выпускаемой 
продукции не допускается принимать в качестве аналогов единичные 
рекламные или экспериментальные образцы продукции, не освоенные 
производством; 
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в) при оценке эксплуатируемой продукции – лучшие (по оценкам 
экспертов) образцы, используемые обычно не менее 5 лет при выполнении 
тех же функций, какие выполняет оцениваемый образец. 

Для каждого аналога должны быть определены значения всех оценоч-
ных показателей. При отсутствии значений некоторых показателей у 
отдельных аналогов допускается их вычисление по имеющимся значениям 
показателей других аналогов. На этапе разработки продукции прогноз 
значений показателей перспективных образцов основывается на анализе 
сложившихся тенденций изменения значений показателей, а также на 
патентных исследованиях и оценке сроков реализации перспективных 
технических решений, направленных на улучшение показателей качества 
данного вида продукции. 

Образованная группа аналогов должна обеспечивать достоверность 
оценки продукции на заданный период времени (срок до снятия продукции 
с производства, период до следующей аттестации продукции и т.п.). 

Общий порядок установления базового образца включает следующие 
основные этапы: 

1) сбор и анализ исходной информации о качестве наиболее известных 
и высококотирующихся изделий, формирование требований к базовому 
образцу, исходя из целей оценки уровня качества исследуемого промыш-
ленного изделия; 

2) выбор классификационных показателей качества и аналоговой 
группы изделий; 

3) обоснование и принятие метода определения базового образца из 
группы аналоговых образцов; 

4) установление совокупности реальных значений классификационных 
показателей качества или такового обобщенного показателя для образца, 
принимаемого за базовый. 

На этапе сбора и анализа исходной информации используют: сведения 
из научно-технической литературы и отчетов о прикладных НИР и ОКР; 
результаты патентных исследований; научно-технические прогнозы разви-
тия соответствующих отраслей промышленного производства; сведения о 
рыночной экономической ситуации в отрасли; требования международ-
ных, государственных и отраслевых стандартов; данные проспектов и 
паспортов образцов продукции; результаты испытаний и эксплуатации 
отечественных и зарубежных образцов соответствующей продукции. 

После сбора, анализа и систематизации исходной информации устана-
вливаются классификационные показатели качества для данной продук-
ции, которые используются при формировании аналоговой группы образ-
цов данного вида продукции. 

Классификационный показатель качества продукции – это показатель, 
характеризующий принадлежность продукции к определенной классифи-
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кационной группе – группе аналогов, принятой для последующего выяв-
ления базового образца. 

Аналоговая группа продукции, или группа аналогов, – это несколько 
различных образцов, имеющих одинаковые или близкие значения 
классификационных показателей качества и выбранных для установления 
из них базового образца. 

Базовый образец – это реальный образец продукции, соответствующий 
передовым научно-техническим достижениям на заданный период и 
принятый в качестве эталона для численного определения уровня качества 
оцениваемой продукции. 

Классификационные показатели (или один показатель) выбираются из 
числа установленных номенклатурой показателей качества для оцени-
ваемой продукции. 

Установление базового образца осуществляется на основе принимае-
мого для этого критерия, которым обычно является интегральный показа-
тель качества продукции, представляющий собой по определению отноше-
ние полезного эффекта (выраженного в натуральных единицах измерения) 
от эксплуатации или потребления продукции к суммарным затратам на ее 
создание и эксплуатацию или потребление. 

В тех случаях, когда затраты на разработку, изготовление и эксплуа-
тацию продукции сравниваемых образцов достаточно близки или неизве-
стны, критерием при установлении базовых образцов служит обобщенный 
комплексный показатель качества продукции. 

За базовый образец принимается тот, у которого либо наибольшее 
значение интегрального или обобщенного показателя качества продукции, 
либо их оптимальные значения. 

Так, например, при оптимизации значений интегрального показателя 
качества за критерий установления базового образца принимается либо 
наибольший эффект от эксплуатации продукции при заданных затратах на 
ее создание и эксплуатацию, либо заданный эффект при наименьших 
затратах, либо наибольшее отношение эффекта к затратам. 

Выбор базового образца производят расчетно-экспериментальным и 
(или) аналоговым методами. Расчетно-экспериментальный метод состоит 
в сочетании теоретических, экспериментальных и расчетных приемов 
определения совокупности перспективных значений показателей качества 
продукции на прогнозируемый период. При аналоговом методе выбора 
базового образца производят ранжирование образцов аналоговой группы, 
и лучший образец из этой группы принимается за базовый. 

Установление базового образца из аналоговой группы может быть 
осуществлено и экспертным методом, но с учетом значений главного 
(определяющего единичного), обобщающего или интегрального показа-
теля качества рассматриваемых образцов. 
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Кроме того, в качестве базовых образцов выделяются лучшие из 
группы аналогов на основе метода попарного и последовательного сопо-
ставления значений показателей качества всех аналогов. 

Выделение базовых образцов методом попарного сопоставления анало-
говых образцов осуществляется так: 

 аналог не может быть признан базовым и исключается из последую-
щих сопоставлений, если он уступает другому аналогу по совокупности 
единичных показателей, т.е. если он уступает другому аналогу хотя бы по 
одному показателю, не превосходя его ни по каким из остальных; 

 оба аналога остаются для дальнейшего сопоставления с другими 
аналогами, если по одним показателям оказывается лучше первый аналог, 
а по другим показателям – второй и при этом значения иных показателей у 
аналогов практически совпадают (находятся в пределах разброса данных). 

В результате такого попарного сопоставления аналогов остаются те 
аналоги, каждый из которых не уступает ни одному из остальных по 
совокупности единичных показателей. Оставшиеся аналоги и являются 
базовыми образцами. Обычно их остается два-три или один. 

Требования, предъявляемые к базовым образцам: 
 базовый образец устанавливают для определенного вида однородной 

продукции, имеющей сходные условия эксплуатации, одинаковое функ-
циональное назначение, единый принцип действия и предназначенной для 
известной группы потребителей; 

 базовый образец должен соответствовать цели оценки уровня 
качества продукции и быть по возможности единственным для этой вполне 
определенной цели оценки; 

 перечень показателей качества оцениваемого и базового образцов 
должен быть одинаковым и соответствовать номенклатуре, официально 
установленной системой показателей качества продукции данного вида; 

 единицы измерения значений показателей качества базового образца 
и оцениваемой продукции должны быть сопоставимыми, т.е. одинаковыми 
для каждого из соответствующих показателей; 

 срок действия установленного базового образца определяется в 
зависимости от специфики вида продукции, спроса на данную продукцию. 

 

1.2.5. Основные методы оценки уровня качества изделий  

Достаточно часто качество продукции оценивают по одному, но 
главному показателю, характеризующему ее полезность. Так, например, 
качество бетона оценивают в основном по прочности при сжатии в возра-
сте 28 суток и т.д. Однако один показатель дает ограниченную характе-
ристику продукции, которая обычно обладает большим количеством 
свойств, составляющих качество. Поэтому практически для любой 
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продукции необходимо производить оценку качества по нескольким ее 
полезным свойствам. С этой целью используют методы оценки уровня 
качества однородных и разнородных изделий. 

Под однородными понимают изделия одного вида, одного класса и 
назначения. При оценке уровня однородных изделий следует использовать 
дифференциальный, комплексный или смешанный, а также интегральный 
методы.  

Под разнородной продукцией, общий уровень качества которой необ-
ходимо определить, понимают совокупность изделий, предназначенных 
для достижения определенной (единой) производственной цели.  

Для оценки уровня качества разнородных изделий обычно применяют 
метод, основанный на индексации качества. Также для оценки уровня 
качества однородных и разнородных изделий используют метод эксперт-
ных оценок качества. 

 

1.2.5.1. Дифференциальный метод 

Дифференциальный метод оценки уровня качества изделий основан на 
сопоставлении единичных показателей качества рассматриваемых изделий 
с соответствующими показателями базового образца. При данном методе 
оценки уровня качества продукции количественно оцениваются отдельные 
свойства изделия и это позволяет принимать конкретные решения по 
управлению качеством данной продукции. Отдельные относительные 
показатели уровня качества оцениваемой продукции рассчитывают по 
следующим формулам: 
 при отсутствии ограничений в значениях единичных показателей 

к
баз

У  i
i

i

Р

P
,               (1.23)

– для случая, когда увеличению абсо-
лютного значения показателя каче-
ства соответствует улучшение каче-
ства изделий 

баз
кУ  i
i

i

Р

P
,                (1.24)

– для случая, когда увеличение абсо-
лютного значения показателя каче-
ства характеризует ухудшение каче-
ства изделий 

где Рi –  значение i-го показателя качества оцениваемой продукции; 
i=1,2,…, n 

Рiбаз –  значение i-го показателя качества базового образца;  
n –  количество принятых для оценки показателей качества; 
 при наличии ограничений в значениях единичных показателей 
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где Рпрi – предельное значение i-го параметра качества. 
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По результатам расчетов относительных значений показателей каче-
ства изделий и их анализа дают следующие оценки: 

 уровень качества оцениваемой продукции выше или равен уровню 
базового образца, если все значения относительных показателей соответ-
ственно больше или равны единице; 

 уровень качества оцениваемой продукции ниже уровня базового 
образца, если все значения относительных показателей меньше единицы. 

Когда часть относительных показателей больше или равна единице, а 
другая часть меньше единицы, необходимо использовать в первую очередь 
следующую методику оценки уровня качества изделий. Следует все отно-
сительные показатели разделить по значимости на две группы. В первую 
группу включают показатели, характеризующие наиболее существенные 
свойства, а во вторую – второстепенные. Если в первой группе все 
относительные показатели больше или равны единице, то можно принять, 
что уровень качества оцениваемого изделия не ниже уровня качества 
базового образца. 

Для более информативной оценки уровня качества изделий строят 
диаграмму сопоставления показателей качества (циклограмму). 

 

1.2.5.2. Метод комплексной оценки уровня качества продукции 

Комплексная оценка уровня качества предусматривает использование 
обобщенного показателя качества. Этот метод применяют в тех случаях, 
когда целесообразно оценивать уровень качества сложных изделий только 
одним числом.  

Обобщенный показатель представляет собой функцию, зависящую от 
единичных показателей, которые характеризуют однородную группу 
свойств. К таким группам показателей относятся, например, показатели 
надежности, безопасности и т.п. 

Обобщенным показателем качества может быть: 
– главный, наиболее значимый единичный показатель, отражающий 

основное назначение изделия; 
– средний взвешенный комплексный показатель; 
– интегральный показатель качества. 
Обобщенный (комплексный) показатель качества должен отвечать 

нескольким требованиям: 
1. Репрезентативность – представленность в нем всех основных ха-

рактеристик изделия, по которым оценивается его качество. 
2. Монотонность изменения комплексного показателя качества изде-

лия при изменении любого из единичных показателей качества при 
фиксированных значениях остальных показателей. 

3. Чувствительность к варьируемым параметрам. Это требование 
состоит в том, что комплексный показатель качества должен согласованно 
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реагировать на изменение каждого из единичных показателей. Комплекс-
ный показатель является функцией оценок всех единичных показателей, а 
его чувствительность определяется первой производной этой функции. 
Значение комплексного показателя должно быть особенно чувствительно в 
тех случаях, когда какой-либо единичный показатель выходит за допу-
стимые пределы. При этом комплексный показатель качества должен 
значительно уменьшить свое численное значение. 

4. Нормированность – численное значение комплексного показателя, 
заключенного между наибольшим и наименьшим значениями относитель-
ных показателей качества. Это требование нормировочного характера 
предопределяет размах шкалы измерений комплексного показателя. 

5. Сопоставимость результатов комплексной оценки качества обеспе-
чивается одинаковостью методов их расчетов, в которых единичные пока-
затели должны быть выражены в безразмерных величинах. 

Для определения комплексных показателей качества продукции можно 
использовать следующие функции: 

1. Выборочная арифметическая: 
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2. Выборочная геометрическая 
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3. Выборочная гармоническая 
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4. Выборочная арифметическая кумулятивная 
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5. Выборочная геометрическая величина 

2 KC n nQ G К , (1.30) 

1 1 2 G К К , 

2 1 3 G G К , 

2 3 1   n n nG G К . 

6. Выборочная гармоническая кумулятивная 
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7. Выборочная арифметическая взвешенная 
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8. Выборочная геометрическая взвешенная 
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9. Выборочная гармоническая взвешенная 
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10.Выборочная кумулятивная арифметическая взвешенная 

KBA 2  n nQ G К , (1.35) 

1 1 2  G К К , 

2 1 3  G G К , 
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2 3 1    n n nG G К , 
1,0   . 

11. Выборочная кумулятивная геометрическая взвешенная 
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12. Выборочная кумулятивная гармоническая взвешенная 
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13. Выборочная обобщенная арифметическая 

2

1
OA

1










n

i
i

n

i
i

К
Q

К
. (1.38) 

Уровень качества по комплексному методу определяется отношением 
обобщенного показателя качества оцениваемого изделия Qоц к обобщен-
ному показателю базового образца Qбаз, т.е. 
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1.2.5.3. Смешанный метод оценки уровня качества продукции 

Достаточно часто при оценке качества продукции, имеющей большую 
номенклатуру показателей качества, с помощью дифференциального мето-
да практически невозможно сделать строго обоснованный вывод, а 
использование только одного комплексного метода в таком случае тоже не 
позволяет объективно учесть все значимые свойства оцениваемой продук-
ции. В связи с этим при оценке уровня качества сложной продукции ис-
пользуют смешанный метод, основанный на совместном применении 
единичных и комплексных показателей качества. Следовательно, при сме-
шанном методе оценки уровня качества изделий одновременно используют 
дифференциальный и комплексный методы. 

Смешанный метод оценки уровня качества промышленной продукции 
применяют во всех случаях, когда: 

– единичных показателей качества достаточно много, они разнообраз-
ны, а анализ значений каждого показателя затруднителен, что не дает 
возможности сделать обобщающий вывод о качестве продукции; 

– обобщающий показатель уровня качества, определяемый комплекс-
ным методом, недостаточно полно учитывает все значимые свойства 
продукции и поэтому неадекватно характеризует качество анализируемых 
изделий. 

Сущность смешанного метода состоит в следующем: 
1. Все или часть единичных показателей качества объединяют в груп-

пы, для которых определяют комплексный показатель. Объединение еди-
ничных показателей в группы производится в зависимости от цели оценки 
качества: при проектировании и конструировании изделия, при изгото-
влении и на различных этапах эксплуатации. Наиболее значимые и харак-
терные единичные показатели можно в группы не включать, а рассмат-
ривать их наряду с групповыми. 

2. Численные значения полученных комплексных показателей и само-
стоятельно учитываемых единичных показателей сопоставляют с соответ-
ствующими базовыми показателями, т.е. применяют принцип дифферен-
циального метода оценки уровня качества продукций. 

При смешанном методе оценку уровня качества технической продук-
ции рассчитывают по формуле 

к
1 баз баз

У :


 
n

i

i i

P Q
n

P Q
, (1.40) 

или 

к
1 баз баз

У
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 
n

i
i

i i

P Q
q

P Q
, (1.41) 

где n –  число единичных показателей, учитываемых самостоятельно; 
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mi –  параметр (коэффициент) весомости i-го показателя качества 
(свойства). 

Показатель Ук, полученный смешанным методом оценки уровня каче-
ства продукции, является обобщенным и комплексным одновременно. 

 

1.2.5.4. Метод интегральной оценки уровня качества изделий 

Интегральным показателем качества Рин называется итоговый ком-
плексный показатель, характеризующий в наиболее общей форме 
эффективность работы изделия. 

Интегральный показатель качества принимают для расчета Уин тогда, 
когда установлены суммарный полезный эффект от эксплуатации и 
суммарные затраты на создание и эксплуатацию изделия. Интегральный 
показатель качества есть комплексный показатель в виде отношения сум-
марного полезного эффекта от эксплуатации изделия к суммарным 
затратам на его создание, приобретение, монтаж у потребителя и т.д. Его 
рассчитывают либо как отношение суммарного полезного эффекта, 
выраженного в натуральных единицах измерения, от эксплуатации изделия 
к затратам на его создание и эксплуатацию за весь срок службы: 

ин
c э(K З )




W
P , (1.42) 

либо как обратное отношение этих затрат к полезному эффекту: 

с э
ин

(К З )
Р

W
, (1.43) 

где W – полезный эффект, т.е. количество единиц продукции; 
Кс – суммарные капиталовложения, включающие оптовую цену, а 

также затраты на установку и т.д.; 
Зэ – эксплутационные затраты за весь срок службы изделия. 
В первом случае интегральный показатель качества характеризуется 

полезным эффектом, приходящимся на одну денежную единицу суммар-
ных затрат, а во втором – суммой затрат в денежных единицах, прихо-
дящихся на единицу полезного эффекта. Эти формулы справедливы для 
срока службы изделия до одного года. 

При сроке службы изделия более одного года интегральный показатель 
качества вычисляют по формуле 

ин
c эK ( ) З


 

W
P

t
  (1.44) 

где ( ) t  – поправочный коэффициент, зависящий от срока службы 
изделия, t лет, 
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здесь Ен –  нормативный коэффициент окупаемости капиталовложений, 
обычно принимаемый равным 0,15. 

Расчет интегрального показателя по формуле (1.44) справедлив при 
следующих условиях: 

– ежегодный эффект от эксплуатации или потребления продукции из 
года в год остается одинаковым; 

– ежегодные эксплуатационные затраты тоже одинаковые; 
– срок службы составляет целое число лет. 
Расчетные значения коэффициента ( ) t  на период до 24 лет при Ен, 

равном 0,15, приведены в табл. 1.15. 
Т а б л и ц а  1.15 

Расчетные значения коэффициента ( ) t  

t ( ) t  t ( ) t  t ( ) t  

1 1,000 9 0,182 17 0,144 
2 0,539 10 0,174 18 0,142 
3 0,381 11 0,166 19 0,140 
4 0,304 12 0,160 20 0,139 
5 0,262 13 0,156 21 0,138 
6 0,244 14 0,152 22 0,137 
7 0,210 15 0,149 23 0,136 
8 0,194 16 0,146 24 0,135 

 
Несколько упрощенно, когда не известен срок эксплуатации изделия, 

Рин рассчитывают по следующей формуле 

ин
с н эК (1 ) З


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W
P

Е
  (1.46) 

Здесь величина коэффициента Ен принимается в зависимости от 
принятого нормативного срока использования оцениваемого изделия. 

Интегральный показатель уровня качества оцениваемого изделия 
находят как частное от деления значения интегрального показателя каче-
ства оцениваемого изделия на соответствующее базовое значение, т.е. 

ин
ин

ин.баз

У 
Р

Р
. (1.47) 

 



 57

1.2.5.5. Метод оценки уровня качества разнородной продукции 

Для оценки уровня качества разнородной продукции используются 
индексы качества. Под индексом качества продукции понимают комплекс-
ный показатель уровня качества разнородной продукции, равный относи-
тельному значению средних взвешенных показателей качества оцени-
ваемой и базовой продукции. 

Основным показателем, применяемым при комплексной оценке уровня 
качества разнородной продукции, является относительный средний взве-
шенный арифметический индекс качества –Иk : 

оц
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И 




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k m

j
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K
,  (1.48) 

где    n и m – число различных видов оцениваемой и базовой продукции; 
i  и  j  – коэффициенты весомости i-го оцениваемого и j-го базового 

вида продукции; 

оцK  и базK  – комплексные показатели качества соответствующих образ-
цов оцениваемой и базовой продукции. 

Коэффициенты весомости определяют по формулам: 
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m

j j j
j

С С ,  (1.49) 

где iС  и jC  –  стоимости отдельных образцов продукции i-го и j-го видов 
сходной, но разнородной продукции. 

В тех случаях, когда на предприятии выпускается продукция не-
скольких сортов, за относительный показатель качества продукции 
принимается коэффициент сортности (Кс), определяемый как отношение 
фактической стоимости продукции в оптовых ценах к условной стоимости, 
т.е. к стоимости при условии, что вся продукция будет выпущена высшим 
сортом. 

Индекс дефектности – это комплексный показатель качества разно-
родной продукции, выпущенной за рассматриваемый период, равный 
среднему взвешенному коэффициентов дефектности этой продукции: 
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где iB  – коэффициент весомости i-го вида продукции,  
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здесь Сn – планируемый или реальный объем выпуска продукции n-го 
вида в денежном выражении; 

iQ  – относительный коэффициент дефектности продукции i-го ви-
да, являющийся показателем качества изготовления про-
дукции. 

Коэффициент дефектности можно вычислить следующим образом: 

д

дб


K

Q
K

, (1.51) 

где дK  –  значение коэффициента дефектности продукции, произведен-
ной в рассматриваемом периоде; 

дбK  –  базовое значение коэффициента дефектности продукции, 
произведенной в базовом периоде. 

Коэффициент дефектности определяют при выборочном (или полном) 
инспекционном контроле готовой продукции. Он является характери-
стикой средних потерь, вызванных дефектами и приходящихся на единицу 
определенного вида продукции, и равен: 

д
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R S
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;  (1.52) 

здесь n –  число проверенных экземпляров продукции (объем выборки); 
m –  число всех видов дефектов, встречающихся в данной 

продукции при выборке; 
Si – количество дефектов i-го вида; 
i  – коэффициент весомости i-го вида дефектов (в долях затрат или 

в баллах). 
При серийном производстве учетные данные контроля для n единиц 

проверок продукции за определенный промежуток времени группируются 
по одноименным видам и для группы подсчитывается их число Si. Коэф-
фициенты весомости дефектов определяются стоимостным способом.  

Индексы дефектности и коэффициенты дефектности продукции реко-
мендуется использовать при оценке уровня качества продукции на 
крупных предприятиях. 

При стоимостном способе определения коэффициентов весомости 
дефектов уровень качества изготовления определяется по формуле 

д
kУ 1 

R

С
. (1.53) 
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1.3. Основы процесса оценки уровня качества изделий  
на стадиях жизненного цикла 

1.3.1. Общие сведения 

Кроме обобщенной оценки качества и технического уровня, часто 
определяют их значения для каждого этапа жизненного цикла изделия. 

На стадии проектирования и конструирования рассчитывают норма-
тивные показатели качества, а также перспективное значение технического 
уровня разрабатываемого изделия – Ур. 

На стадии производства определяют уровень качества изготовления – 
Уизг. 

На стадии обращения и реализации необходимо оценивать уровень 
качества готовой продукции Уг.п при ее обращении по соответствующим 
показателям сохраняемости и транспортабельности. 

На стадии эксплуатации устанавливают уровень качества изделия в 
процессе его эксплуатации – Уэкс. 

На последней стадии жизненного цикла оценивают уровень качества 
изделия в процессе утилизации Уут. 

В итоге общий показатель уровня качества Ук может быть определен, 
как 

Ук=Ур+Уизг+Уг.п.+Уэкс+Уут.  (1.54) 

 

1.3.2. Оценка уровня качества разрабатываемого изделия 

Стадия разработки нового изделия начинается с изучения потребности 
покупателей. На основании этого составляют технические требования на 
продукцию. 

Стадия разработки продукции включает на первом ее этапе устано-
вление норм (предельных значений) показателей качества и разработку 
технического задания. 

Основанием для принятия предельных значений показателей качества 
разрабатываемого изделия служат характеристики базовых образцов и 
аналогов, требования отечественных и международных стандартов, 
технических условий, материалы НИР и ОКР, отзывы потребителей и т.п. 

При проектировании и конструировании новой продукции заказчик 
задает необходимые значения основных технических параметров изделия. 
Разработчик изделия обоснованно принимает метод оценки и прогнозиро-
вания уровня. После этого определяют пределы или диапазоны показа-
телей качества и этим формируют требования к качеству изделия. 

При проектировании осуществляют оптимизацию параметров качества.  
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Оптимальное проектирование – это процесс определения значений 
основных параметров разрабатываемого изделия, обеспечивающих экстре-
мальные (максимальные или минимальные) значения нескольких технико-
экономических характеристик при условии, что другие характеристики 
удовлетворяют заданной совокупности требований. 

Стадия разработки продукции включает в себя также создание техни-
ческого проекта, изготовление и испытание опытных образцов, разработку 
рабочего проекта и полного комплекта технической документации в 
соответствии с требованиями ГОСТ, Единой системы конструкторской 
документации (ЕСКД), необходимой для постановки продукции на 
производство.  

В процессе конструирования могут изменяться исходные параметры 
разрабатываемого изделия, которые были предписаны техническим зада-
нием на разработку и в данном случае для контролирования являются 
исходными и базовыми. В связи с этим всегда есть необходимость оценить 
степень соответствия показателей качества окончательно сконструирован-
ного изделия его первоначально заданным (базовым) техническим и 
другим характеристикам. 

Цель оценки качества на стадии разработки продукции заключается в 
определении меры соответствия значений отдельных параметров и 
различных показателей качества разработанной продукции достижениям 
научно-технического прогресса. 

Качество новой продукции зависит от влияния каждого нововведения 
на соответствующий показатель качества Х. Коэффициент влияния j-го 
нововведения в разрабатываемом изделии на значение показателя Xi 
определяется по формуле 

баз

 ij
ij

i

X
K

X
, (1.55) 

где Хij – значение показателя Хi c учетом j-го нововведения; 
Xiбаз – базовое значение показателя Хi; 

j –  порядковый номер нововведения. 
 

1.3.3. Оценка уровня качества изготовления изделий 

Цель оценки показателей качества и уровня качества продукции на 
стадии ее изготовления состоит в определении меры соответствия факти-
ческих значений параметров и показателей, характеризующих качество 
изготовленной продукции до начала ее эксплуатации или потребления, 
установленным требованиям конструкторской документации, стандартов, 
технических условий. Требуемый уровень качества продукции обеспечивает-
ся на стадии изготовления производственно-технологическими методами. 
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Обычно для определения уровня качества изготовления изделий 
используют коэффициент дефектности Rд. При известных коэффициентах 
дефектности уровень качества изготовления изделия Уизг определяют по 
формулам: 

– при стоимостном методе определения коэффициента дефектности 

д
изгУ 1 

R

С
,  (1.56) 

– при балльном методе определения коэффициента дефектности 

д
изг

дmax

У 1 
R

R
,  (1.57) 

В этих формулах: 
С –  производственная себестоимость изготовления одного изделия; 

Rд max –  максимально возможное значение Rд для данного изделия,  

Rд max=Zd; (1.58) 

здесь Z –  максимальное значение коэффициента весомости в баллах, 
которое назначается наиболее существенному дефекту; 

d –  максимально возможное количество наиболее существенных 
дефектов. Если дефект является критическим, то d=0. 

Отсюда следует: 
 при отсутствии дефектов Уизг=1; 
 при предельно низком качестве изготовления изделий Уизг=0. 
 

1.3.4. Оценка уровня качества изделия в эксплуатации 

Цель оценки качества продукции в эксплуатации заключается в опре-
делении меры соответствия фактических значений параметров и показа-
телей качества в процессе эксплуатации изделий требованиям нормативно-
технической документации. Эту оценку осуществляют для определения 
путей и способов более полного использования всех полезных свойств 
продукции, заложенных при ее создании. 

Под уровнем качества изделий в эксплуатации понимают степень 
соответствия фактических значений показателей качества изделий в про-
цессе их эксплуатации требованиям нормативно-технической докумен-
тации.  

Оценку уровня качества в эксплуатации проводят для более полного 
использования всех полезных свойств изделия, а также для получения 
необходимой информации об изменении показателей качества и его 
обобщенного уровня в процессе эксплуатации. 

Под стадией эксплуатации понимается вся послепроизводственная 
часть существования изделия, включающая использование по назначению, 
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ремонты, транспортирование, хранение и т.п. Эксплуатация сопровож-
дается постепенным ухудшением значений показателей качества изделий. 

Оценку уровня качества эксплуатируемого изделия осуществляют так 
же путем сравнения фактических значений показателей качества (с учетом 
заданного срока эксплуатации) со значениями тех же показателей качества, 
достигнутых на стадиях разработки и изготовления. Количественную 
оценку уровня качества продукции в эксплуатации осуществляют по 
эксплуатационным показателям качества. 

Иногда целесообразно определять комплексный показатель качества 
эксплуатации З(t)эксп в виде суммарных финансовых затрат на работу 
изделия по назначению, обслуживание и ремонты, отнесенные к единице 
времени 

эксп
1

З( ) З ( ) З /


 
  
 

m

i m
i

t t t ,  (1.59) 

где Зi(t) –  затраты на эксплуатацию изделия с наработкой t, отнесенные к 
единице времени и к i-му показателю качества; 

Зm –  затраты на восстановление значений показателей качества Кi; 
m –  число учитываемых показателей качества. 

Уровень качества продукции на определенных этапах эксплуатации, 
оцениваемый, например, по затратам на эксплуатацию в сопоставимых 
периодах, находят так: 

эксп
эксп

эксп

З ( )
У

З( )




t

t
,  (1.60) 

где З(t)эксп –  эксплуатационные затраты с наработкой t на момент оценки; 

экспЗ ( ) t  –  затраты в предшествующий период с наработкой t. 
По значениям Уэксп, полученным в разное время, можно построить 

зависимость изменения Уэксп при эксплуатации (или использовании) 
изделия. 

 

1.3.5. Оценка уровня качества изделия при его утилизации 

Цель оценки качества изделия на стадии утилизации состоит в опре-
делении степени соответствия изделия требованиям безопасности персона-
ла при его утилизации, степени вредного влияния процесса утилизации 
изделия на окружающую среду и степени экономичности процесса 
утилизации. 

Оценку уровня качества изделия на стадии его утилизации осуще-
ствляют по показателям эффективности процесса утилизации. Целесооб-
разно определять комплексный показатель качества утилизации в виде 
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суммарных финансовых затрат по всем составляющим процесса утили-
зации З(t)утил, отнесенных к единице времени 

З(t)утил= б.перс ок.ср утил возвр
1

З З( ) (З O )


   
n

i

t , (1.61) 

где б.перс
1

З



n

i

 –  затраты на обеспечение безопасности выполнения пер-
соналом всех i-х работ по утилизации изделия; 

З(t)ок.ср. –  затраты на снижение (ликвидацию) вреда окружающей 
среде при утилизации изделия, отнесенные к единице 
времени; 

Зутил –  затраты, связанные с утилизацией изделия (затраты и 
исследование способов утилизации, изготовление средств 
утилизации, демонтаж и разработку, транспортные расхо-
ды, изготовление специальных контейнеров и т.д.) 

возврО  –  стоимость используемых остаточных ресурсов утилизи-
рованного изделия (общего лома и других компонентов 
для дальнейшего использования с пониженными требо-
ваниями к эксплуатационным свойствам). 

Уровень качества изделий на стадии утилизации оценивают отно-
шением суммарных финансовых затрат процесса утилизации по сравни-
ваемым изделиям (с базовым образцом-аналогом) 

Уутил=
утилi

утил.баз

З( )

З( )

t

t
,  (1.62) 

где З(t)утил.i –  суммарные финансовые затраты процесса утилизации оце-
ниваемого i-го изделия, отнесенные к единице времени; 

З(t)утил.баз –  суммарные финансовые затраты процесса утилизации базо-
вого изделия (аналога), отнесенные к единице времени. 

 

1.4. Подготовка и оформление документа о результатах 
оценки уровня качества изучаемого объекта 

В заключении об уровне качества промышленной продукции указы-
вается результат оценки и дается его обоснование. После анализа и 
выполнения оценки в зависимости от поставленных целей и полученных 
результатов подготавливаются предложения для принятия решения по 
разработке, постановке на производство или совершенствованию изделия. 
Решения принимаются соответствующими руководителями по результатам 
оценки с учетом дополнительно проводимых технико-экономических 
исследований и обоснований наилучшего варианта из подготовленных и 
изложенных в заключении предложений. 
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Обычно заключение о техническом уровне изделия состоит из шести 
разделов. 

В первом разделе указывают: 
а – назначение и краткую характеристику области применения изделия; 
б – обозначение документа, в соответствии с кoторым изделие по-

ставляют потребителю;  
в – наименование предприятия или организации-разработчика кон-

структорской документации на данное изделие;  
г – наименование предприятия-изготовителя изделия и его адрес или 

только его условное наименование;  
д – дату постановки изделия на промышленное производство;  
е – дату проведения аттестации качества и результаты сертификации; 
ж – дополнительные сведения об изделии. 
Во втором разделе указывают: 
а – наименования и единицы измерения показателей качества, при-

нятых для оценки уровня качества данного изделия; 
б – значения показателей качества, взятых из технического задания, 

технических условий или других конструкторских документов на данное 
изделие, либо среднестатистические данные производства и эксплуатации 
изделий; 

в – значения базовых показателей качества и соответствующие номера 
источников информации, записываемых в пятом разделе, в том числе: 
значения показателей качества, предусмотренные в действующих стандар-
тах на данное изделие; значения показателей качества перспективного 
образца, значения показателей качества отечественных и лучших зарубеж-
ных аналогов ведущих фирм; 

г – значения относительных показателей качества по отношению к 
показателям перспективного образца или по отношению к показателям 
аналогов; здесь же приводят значения относительных показателей, 
получаемых дифференциальным, комплексным или смешанным методом 
определения уровня качества. 

Выявление номенклатуры и выбор методики определения относитель-
ных показателей качества, номенклатуры и численных значений иных 
показателей качества следует проводить по отраслевым методикам, разра-
ботанным предприятием или организацией, которые являются ведущими в 
разработке или производстве данного вида изделия. Содержание этих 
методик должно соответствовать требованиям стандартов на качество 
продукции. 

В случае отсутствия аналогичных изделий используют данные из офи-
циальных источников информации, сведения о комплектующих составных 
частях изделия и другую информацию. Если показатели аналогов ниже 
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показателей качества, установленных действующими стандартами, то 
данные этих стандартов принимают за показатели аналога. 

В третьем разделе указывают наименования стран, являющихся 
возможными потребителями данного изделия. Отмечают также передовые 
страны в части производства изделий данного вида. В этом же разделе 
отражают патентно-правовые показатели. 

В четвертом разделе по итогам анализа показателей качества и уровня 
качества оцениваемого изделия и при необходимости повышения уровня 
качества изделия по отдельным показателям качества приводят планируе-
мые значения этих показателей и сроки их достижения. Этот раздел 
заполняют по данным, полученным при сертификации изделия и при 
разработке мероприятий по повышению уровня качества. 

В пятом разделе отражают источники информации (стандарты, 
журналы, патентные описания, каталоги, обзоры, фирменные проспекты, 
отчеты о сравнительных испытаниях, данные об эксплуатации и т.д.). При 
этом указывают: порядковый номер источника; автора или авторов; обо-
значение, наименование и номер выпуска источника; место, издательство и 
год выпуска; номера страниц, на которые даются ссылки, или общее 
количество страниц в источнике. Наименования иностранных источников 
информации и фирм записываются, как правило, на языке оригинала. 

В шестом разделе представлены сведения и численные данные, 
характеризующие общую оценку уровня качества изделия. Кроме того, 
приводят обоснованные предложения о целесообразности дальнейшего 
производства, модернизации изделия или снятия его с производства с 
указанием сроков выполнения предложений. 

В случае, когда оцениваемое изделие уступает требуемому уровню и 
есть необходимость его модернизации, должно быть указано, в каком 
направлении необходимо вести работы, и предложены варианты совершен-
ствования изделия. 

Методика формирования вариантов совершенствования оцененного по 
техническому уровню; изделия следующая: 

1. Производят выборку тех показателей качества оцениваемого 
изделия, которые снижают значение итогового показателя технического 
уровня изделия. 

2. Задается величина шага улучшения значений по каждому из 
выбранных показателей. 

3. Последовательно изменяются значения разных показателей качества 
изделия на один, два и т. д. шагов.  

4. Каждый вариант улучшения проверяется на соответствие мировому 
уровню. При этом: 

– если соответствие мировому уровню данным вариантом достигается, 
то он фиксируется и значения его показателей больше не изменяются; 
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– если соответствие мировому уровню данным вариантом не дости-
гается, то значения выбранных показателей качества последовательно 
задаются на их улучшение до того, как будет получено численное 
соответствие их мировому уровню. 

5. Формируются все возможные варианты совершенствования изделия 
до заданного уровня с минимальными улучшениями значений его 
показателей качества. 

Процедура формирования; вариантов совершенствования изделий 
осуществляется по специально разрабатываемой программе. 

 

Контрольные вопросы  

1. В чем заключается суть измерения качества продукции в квалиметрии? 
2. Назовите основные принципы квалиметрии. 
3. Что такое уровень качества продукции? 
4 С какой целью проводится оценка качества продукции? 
5 Какие измерительные шкалы используются в рамках экспертного 

метода? 
6. Назовите основные этапы оценки уровня качества выпускаемой 

продукции. 
7. Что Вы понимаете под весомостью свойства? 
8. Что такое ситуация оценивания? 
9. В чем суть экспертного метода, используемого при построении 

дерева свойств? 
10. Как оценивают общую согласованность мнений экспертов? 
11. В чем разница между методами попарного и двойного попарного 

сопоставления? 
12. Что такое весомость свойств качества? 
13. Назовите этапы определения коэффициентов весомости единичных 

показателей качества продукции методом разности медиан. 
14. Назовите основные этапы упрощенного экспертного метода оценки 

качества продукции.  
15. Что такое сложное свойство объекта? 
16. Состав и численность экспертной комиссии. Что входит в функции 

каждого участника экспертной комиссии? 
17. Дайте определение простого и сложного свойств объекта. Что Вы 

понимаете под функциональностью и эстетичностью объекта? 
19. Каким образом рассчитываются групповые нормированные коэф-

фициенты весомости? 
20. Назовите основные правила построения дерева свойств. 
21. Каким образом производят вычисление коэффициента конкордации? 
22. Назовите основные условия применения экспертного метода. 
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23. Назовите основные факторы, от которых зависит достоверность 
экспертизы. 

24. Основные измерительные шкалы, используемые в рамках эксперт-
ного метода. 

25. В чём преимущества попарного сопоставления? 
26. Последовательность определения значений коэффициентов весо-

мость методом последовательного сопоставления. 
27. Определение компетентности экспертов. 
28. Каким образом вычисляется общий показатель уровня качества 

продукции? 
29.Что включает стадия разработки продукции? 
30. Что Вы понимаете под оптимальным проектированием? 
31. Что является целью оценки уровня качества продукции на стадии ее 

изготовления? 
32. Каким образом проводят оценку уровня качества эксплуатируемого 

изделия? 
33. Каким образом получают количественную оценку уровня качества 

изделия на стадии его утилизации? 
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2. РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПОВЫШЕНИЮ 
КАЧЕСТВА И КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ОБЪЕКТОВ 

2.1. Организация работы в области качества 

2.1.1. Жизненный цикл продукции  
как основа комплексного управления качеством 

Любая деятельность или комплекс деятельности, в которой исполь-
зуются ресурсы для преобразования входов в выходы, может рассмат-
риваться как процесс. 

Чтобы результативно функционировать, организации должны опреде-
лять и управлять многочисленными взаимосвязанными и взаимодей-
ствующими процессами. Часто выход одного процесса образует непосред-
ственно вход следующего. Систематическая идентификация и менеджмент 
применяемых организацией процессов, и прежде всего обеспечение их 
взаимодействия, могут считаться «процессным подходом». 

Функционирование организации по шкале времени может быть пред-
ставлено в терминах жизненного цикла, означающего как процес-
суальность развития, так и его стадийность. 

«Петля качества» наглядно позволяет видеть многие этапы, последо-
вательно осуществляемые в процессе создания, изготовления, использо-
вания продукции. По существу, в достаточно явной форме выделяются 
стадии жизненного цикла изделий (рис. 2.1). 

В четко выраженной форме в схеме «Петли качества» требования к 
качеству, план качества как таковые не представлены. По этой причине, 
как правило, при использовании «Петли качества» приходится специально 
делать дополнения, оговаривать требования к качеству. 

По характеру воздействия на этапы «петли качества» в системе 
качества могут быть выделены три направления: обеспечение качества, 
управление качеством, улучшение качества. 

«Петля качества» наглядно показывает последовательное отражение 
качества процессов на качестве конечного результата. Обобщенное каче-
ство результата представляет собой совокупность проектного, производ-
ственного и эксплуатационного качества (табл. 2.1). 

Проектное качество отражает процессы планирования качества продук-
ции. Планирование качества начинается в процессе маркетинговых иссле-
дований. Качество маркетинговых исследований – это первый фактор, 
определяющий качество будущего товара. Планирование качества продол-
жается в процессе проектирования продукции и разработки процессов. 
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Потребитель
(заказчик)

Изготовитель
(поставщик)

1. Маркетинг,
поиски и изучение
рынка

2. Проектирование и/или
разработка  технических
требований, разработка
продукции.

3. Материально
техническое
снабжение.

4. Подготовка и разработка
производственных
процессов.

5. Производство

6. Контроль, проведение
испытаний и обследований

7. Упаковка и хранение

8. Реализация и
распределение

9. Монтаж и
эксплуатация

10. Техническая
помощь в
обслуживании

11. Утилизация после
использования

 
 

Рис. 2.1. «Петля качества» 

Т а б л и ц а  2.1 
Отражение качества процессов жизненного цикла на качестве результата 

Качество процессов жизненного 
цикла 

 Качество результата 

Процессы маркетинга и 
проектирования 

→ Проектное качество 

Процессы производства → Производственное качество 
Процессы эксплуатации → Эксплуатационное качество 
 
Производственное качество отражает процессы формирования каче-

ства продукции. Формирование качества начинается с закупки материалов 
и заканчивается моментом сдачи продукции потребителю. Формирование 
качества продукции не равнозначно формированию запланированных 
характеристик продукции, которое завершается одновременно с заверше-
нием технологической цепочки производства. Качество продукции опреде-
ляется удовлетворенностью потребителя, поэтому зависит не только от 
характеристик произведенной продукции, но и от качества упаковки, 
своевременности доставки, качества сбыта. Виды деятельности, форми-
рующие качество продукции, – это закупки, производство продукции 
(предоставление услуг), проверка готовой продукции, упаковка и 
складирование, сбыт и продажа, монтаж и сдача в эксплуатацию. 
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Эксплуатационное качество отражает процессы изменения качества 
продукции. На качество продукции, находящейся в эксплуатации, влияет 
качество процессов эксплуатации, сервисного обслуживания и проведен-
ных ремонтов. Опыт эксплуатации необходим для дальнейшего совершен-
ствования продукции. 

Для эффективного управления качеством в мировой практике исполь-
зуются современные системы управления качеством, в рамках которых вся 
организация представляется как системы взаимодействующих процессов, 
которыми следует управлять для достижения цели, направленной на 
повышение конкурентоспособности продукции. 

Развитие современных систем управления качеством способствует 
появлению новых принципов и методов управления качеством. Анализ 
тенденций развития концепций управления качеством показывает, что 
процесс требует модернизации и перехода к более развитым его формам.  

Система управления качеством представляет собой совокупность 
методик, ресурсов, процессов, организационной структуры, которые необ-
ходимы для обеспечения общего контроля качества. С помощью этой сис-
темы можно постоянно улучшать деятельность, повышать конкурентоспо-
собность продукции и организации в целом. Следовательно, система упра-
вления качеством определяет конкурентоспособность любой организации. 

На современном этапе развития рыночной экономики на большинстве 
российских предприятий внедрены и функционируют системы менедж-
мента качества, соответствующие модели, требования к которой изложены 
в стандартах ИСО серии 9000.  

Данные системы предназначены для содействия организации в повы-
шении удовлетворенности запросов потребителей. Потребителям необхо-
дима продукция, характеристики которой удовлетворяли бы их потреб-
ностям и ожиданиям. Эти потребности и ожидания, как правило, отражены 
в технических условиях на продукцию и считаются обычно требованиями 
потребителей. Требования могут быть установлены потребителем в кон-
тракте или определены самой организацией. В любом случае приемле-
мость продукции в конечном счете устанавливает потребитель. Учитывая, 
что потребности и ожидания потребителей все время меняются, а давление 
рынка, обусловленное конкуренцией и техническим прогрессом, усили-
вается, организации должны постоянно совершенствовать свою продук-
цию и свои процессы. 

Систему любой организации следует рассматривать как социально-
экономическую, имеющую определенное назначение и соответственно 
целевую функцию. 

Применение теории систем в управлении в конце 1950-х годов явилось 
важнейшим вкладом школы науки управления. Системный подход – это не 
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есть набор каких-то руководств или принципов для управляющих, это 
способ мышления по отношению к организации и управлению. 

Организация (предприятие) является открытой системой (связанной с 
внешней средой), обладающей всеми ее атрибутами, что давно является 
постулатом менеджмента. Кроме того, известно, что организация как 
система состоит из двух подсистем: производственной и управляющей 
(рис. 2.2). Первая из них непосредственно осуществляет процессы, соот-
ветствующие профилю предприятия, а вторая оказывает на первую 
управленческое воздействие. 

 

 
 

Рис. 2.2. Подсистемы организации 

Деление организации как системы на управляющую подсистему 
(субъект управления) и управляемую – производственную – подсистему 
(объект управления) и их взаимодействие через каналы прямой и обратной 
связи являются общими. Дальнейшее структурирование этих крупных под-
систем, предлагаемое различными исследователями, инвариантно, содер-
жит обширный перечень элементов, связи между которыми либо сильно 
усложнены, либо просто не прослеживаются. В результате, несмотря на 
множество исследований, проблема создания достаточно простой, но в то 
же время емкой модели системы менеджмента предприятия (сочетающей в 
себе различные подсистемы), эффективно работающей в реальной эконо-
мике, остается достаточно сложной. 

В качестве варианта создания единой системы управления организа-
цией можно применить процессную структуру, объединяющую процессы 
управления организацией и подсистемы менеджмента отдельных объектов. 
При этом общее управление осуществляется при участии следующих 
групп процессов (рис. 2.3): 

 административного управления (стратегического и оперативного); 
 жизненного цикла продукции (в основном, бизнес-процессы); 
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 управления ресурсами; 
 управления подсистемами (системами второго уровня), такими, как 

менеджмент качества, социальная защита и охрана труда, а также 
управление окружающей средой, безопасностью продукции. Эта группа 
может быть дополнена и другими системами. 
 

 
 

Рис. 2.3. Примерная модель процессной структуры управления организацией 

 
В рамках организации эти процессы управления объединяются в два 

блока: вторая и третья группы – в бизнес-систему, а первая и четвертая – в 
двухуровневую систему административных процессов, причем первая 
группа включает процессы управления организацией в целом, в том числе 
и подсистемами четвертой группы. Административные процессы второго 
уровня непосредственно не управляют процессами бизнес-системы, но 
обеспечивают рациональное выполнение работ в рамках процессов, связан-
ных с повышением удовлетворенности заинтересованных сторон. 
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2.1.2. Основные принципы СМК. Виды систем качества 

Система управления качеством (система менеджмента качества) 
представляет собой совокупность ресурсов всего предприятия в целом, 
которые необходимы для обеспечения общего контроля и повышения 
качества продукции. С помощью таких систем можно постоянно улучшать 
деятельность, повышать конкурентоспособность продукции и организации 
в целом, а следовательно, определять конкурентоспособность любой 
организации. 

Создание систем управления качеством представляет собой сложную 
задачу, направленную на решение множества проблем, возникающих при 
создании продукции, необходимой для удовлетворения желаний потреби-
теля. Решение такого рода задач возможно только при комплексном под-
ходе к организации деятельности предприятия, основанном в том числе и 
на процессном подходе. Практическое использование таких задач позво-
ляет настроить всю деятельность организации на достижение поставлен-
ных целей наиболее эффективным способом. 

Основой всех систем управления качеством являются принципы, 
заложенные в концепции всеобщего управления качеством. Всеобщее 
управление качеством (TQM – тотальный менеджмент качества) – это 
современная концепция, которая вобрала в себя множество уже известных 
методов организации работ, принципов увеличения комплексной произво-
дительности и мероприятий по совершенствованию организационных 
процессов.  

Концепция всеобщего управления на основе качества была разработана 
Уолтером Шухартом и Уильямом Эдвардом Демингом. Главная идея 
концепции заключается в «улучшении качества за счет уменьшения измен-
чивости процесса производства». Предлагаемые статистические методы 
контроля позволили сосредоточить усилия на том, чтобы увеличить 
количество годных изделий за счет максимального сокращения вариаций. 
Шухартом также была предложена циклическая модель, разделяющая 
управление качеством на 4 стадии (рис. 2.4):  

1) планирование (Plan);  
2) действие (Do);  
3) проверка (Check);  
4) реализация (анализ и корректировка) (Action).  
Деминг в свою очередь разработал и предложил программу по повы-

шению качества труда, которая базируется на 3 аксиомах и 14 принципах 
качества. 

Иная концепция была предложена Джозефом Джураном. Он разра-
ботал пространственную модель, определяющую стадии непрерывного 
развития работ по управлению качеством, названную «спиралью 
Джурана». Эта спираль включает несколько витков (рис. 2.5). 
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несоответствий

Разработка планов
и методов контроля  

Рис. 2.4. Цикл PDCA 

 
Рис. 2.5. «Спираль Джурана» 

Кросби Ф. разработал теорию бездефектного изготовления продукции, 
направленную на предупреждение появления дефектов, а не на их 
исправление. При этом необходимо формирование четких целей в области 
качества с учетом нужд потребителей и качества функционирования всей 
компании в целом. Ключевым принципом программы бездефектного 
изготовления продукции является полное исключение дефектов из произ-
водственной сферы.  
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Арманд Фейгенбаум разработал теорию комплексного управления 
качеством, основанную на всеобщем управлении качеством, которое затра-
гивает все стадии создания продукции и все уровни управления предприя-
тием при реализации технических, экономических, организационных и 
социально-психологических мероприятий.  

В целом, независимо от концепции, TQM базируется на двух основных 
механизмах: контроль качества (Quality Assurance – QA) и повышение 
качества (Quality Improvements – QI). Контроль качества поддерживает 
необходимый уровень качества, то есть предоставление компанией чётких 
гарантий качества данного товара или услуги. Повышение качества на-
правлено на постоянное улучшение качества и, как следствие, повышение 
уровня гарантий. 

Эта концепция представляет собой не просто подход к организации 
процессов планирования, обеспечения и контроля качества на предприя-
тиях. Это подход к созданию новой модели управления вообще. 

Широкое распространение получили системы управления качеством, 
основанные на принципах, сформулированных в стандартах ИСО серии 
9000, и в первую очередь такие, как процессный и системный подходы, 
лидерство руководителя и вовлечение работников.  

Помимо этого набирают популярность системы качества, призванные 
решать более узкие задачи. Можно выделить стандарты серии 14000 на 
системы экологического менеджмента, стандарты OHSAS (Occupational 
Health and Safety Assessment Series) серии 18000 на системы менеджмента 
промышленной безопасности и охраны труда, стандарт SA 8000 (Social 
Accountability) на системы социального и этического менеджмента, сис-
темы менеджмента защиты информации (ИСО 27000), а также стандарты 
на системы управления, базирующиеся на принципах ХАССП (Hazard 
Analysis and Critical Control Points – анализ рисков и критические кон-
трольные точки). 

Система управления окружающей средой в соответствии со стандар-
тами серии ISO 14000 является частью общей системы управления пред-
приятием, которая включает в себя организационную структуру, планиро-
вание, ответственность, методы, процессы и ресурсы, необходимые для 
разработки, внедрения и реализации, анализа и поддержания экологи-
ческой политики. 

Требования к системе управления окружающей средой в организации 
охватывают следующие направления: основные аспекты; экологическая 
политика; планирование (экологические стороны деятельности, правовые и 
другие требования, цели и задачи, программа экологического управления); 
создание, внедрение и функционирование (структура и ответственность, 
обучение, повышение квалификации и компетентность, коммуникации, до-
кументация, контроль и ведение документации, функциональный (опера-
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ционный) контроль, подготовленность к аварийным ситуациям и действия 
по их устранению); надзорные и корректирующие действия (мониторинг и 
измерения, выявление отклонений, корректирующие и превентивные дей-
ствия, протоколы (записи) данных, аудит системы управления окружаю-
щей средой); анализ (экспертиза) управления со стороны руководства. 

Внедрение системы экологического менеджмента позволяет улучшить 
экологическую обстановку за счет перехода от ликвидации последствий 
потенциально опасных ситуаций к их предупреждению. Это дает 
возможность сократить финансовые затраты на выплату штрафных 
санкций. Также ISO 14000 помогает организации проводить мониторинг и 
внедрять процедуры измерений, которые позволяют отслеживать прямые 
или косвенные воздействия на окружающую среду.  

Система менеджмента здоровья и безопасности на производстве – одна 
из составных частей общей системы менеджмента компании. Сертифи-
кация по стандартам серии OHSAS 18000 является общетехнической и 
применима вне зависимости от деятельности организации, сектора 
экономики или отрасли промышленности. Использование такой системы 
повышает конкурентоспособность и имидж компании.  

Процесс внедрения системы менеджмента здоровья и безопасности на 
производстве состоит из оценки рисков и их управления. Данная система 
способствует снижению человеческих потерь, включая потерю нетрудо-
способности, а следовательно, уменьшает финансовые потери за счет 
снижения вероятности судебных расходов, прямых и косвенных издержек. 

Требования стандарта OHSAS 18000 полностью совместимы с требо-
ваниями стандартов ISO 9000 и ISO 14000.  

Стандарт серии SA 8000 позволяет обеспечить достойные условия 
труда на рабочих местах работников во всем мире. Использование данного 
стандарта предполагает наличие системы социального и этического ме-
неджмента, применяемого на добровольной основе. Этот стандарт диктует 
нормы социальной ответственности и построен на тех же системных 
подходах, что и стандарты ISO 9000 и ISO 14000. 

В пищевой промышленности одно из главных требований потребителя – 
безопасность пищевых продуктов. На сегодняшний день одной из основ-
ных моделей управления качеством и безопасностью пищевой продукции 
предприятий промышленно развитых стран является система НАССР (ISO 
22000). В переводе с английского Hazard Analysis Critical Control Points – 
анализ опасностей по критическим точкам контроля. Данная система 
специально разработана для пищевой промышленности. 

НАССР – это система определения рисков, опасных факторов, уста-
новления критических контрольных точек по всей цепочке изготовления, 
допустимых пределов и опять же контроль с целью исключения или 
снижения рисков.  
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Система получила признание благодаря результативности управления 
краткосрочными рисками, связанными с пищевой продукцией. НАССР 
позволяет идентифицировать возможные опасности, оценить связанные с 
ним риски и управлять ими с позиции обеспечения безопасности пищевых 
продуктов.  

Стандарты серии ИСО 27000 разработаны с целью установления 
требований для создания, внедрения, поддержания функционирования и 
непрерывного улучшения системы менеджмента информационной безо-
пасности. Признание необходимости системы менеджмента информацион-
ной безопасности является стратегическим решением организации. На 
создание и внедрение системы менеджмента информационной безопас-
ности организации влияют ее потребности и цели, требования по 
безопасности, применяемые организационные процессы, размер и струк-
тура организации. Система менеджмента информационной безопасности 
направлена на сохранение конфиденциальности, целостности и доступ-
ности информации за счет применения процессов управления рисками и 
обеспечивает уверенность заинтересованных сторон в том, что риски 
управляются надлежащим образом (ISO/IEC 27001:2013 (E). Информа-
ционные технологии – Методы защиты – Системы менеджмента инфор-
мационной безопасности – Требования). 

Более универсальным способом комплексного управления качеством 
является создание интегрированных систем управления качеством, органи-
зационным фундаментом для разработки которых служит серия стандартов 
ИСО 9000. Это обусловлено тем, что основные понятия и принципы, сфор-
мулированные в этих стандартах, наиболее полно соответствуют понятиям 
и принципам общего менеджмента. И в том случае, когда эффективность 
работы системы менеджмента требуется усилить, можно дополнить основ-
ные направления деятельности организации другими целями, связанными с 
развитием, финансированием, рентабельностью, окружающей средой, 
охраной труда и безопасностью. 

 

2.2. Методы получения и использования информации  
в рамках управления качеством объектов 

Система менеджмента качества – это система, эффективная работа 
которой невозможна без объективной и достоверной информации. Именно 
такая информация позволяет принимать правильные решения по управ-
лению качеством продукции, процессами, системами и различными ви-
дами ресурсов организации. Чтобы принимаемые решения действительно 
были правильными, они должны иметь в своей основе исходные данные, 
характеризующие продукцию, процесс или систему управления организа-
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ции. Получить этот набор данных можно только при систематическом 
применении инструментов качества. 

Инструменты качества – это различные методы и техники по сбору, 
обработке и представлению количественных и качественных данных 
какого-либо объекта (продукта, процесса, системы и т.п.). Набор методов, 
который применяется в менеджменте качества, достаточно широкий и 
разнообразный. Он формировался на протяжении всей истории развития 
менеджмента качества.  

Все инструменты качества можно сгруппировать по целям их при-
менения: 

 инструменты контроля качества;  
 инструменты управления качеством;  
 инструменты анализа качества;  
 инструменты проектирования качества. 
Инструменты контроля качества – это инструменты, которые позво-

ляют принимать управленческие решения. Большинство инструментов, 
применяемых для контроля, основаны на методах математической ста-
тистики. Современные статистические методы и математический аппарат, 
используемый в этих методах, требуют от сотрудников организации 
хорошей подготовки, что далеко не каждая организация может обеспечить. 
Однако без контроля качества невозможно управлять качеством и тем 
более повышать качество. 

Из всего разнообразия статистических методов для контроля наиболее 
часто применяют самые простые статистические инструменты качества. Их 
еще называют семь инструментов контроля качества. Эти инструменты 
были отобраны из множества статистических методов Союзом японских 
ученых и инженеров (JUSE). Особенность этих инструментов заключается 
в их простоте, наглядности и доступности для понимания получаемых 
результатов. Инструменты контроля качества включают в себя гистограм-
му, диаграмму Парето, контрольную карту, диаграмму разброса, страти-
фикацию, контрольный листок, диаграмму Исикавы (Ишикавы). Для при-
менения этих инструментов не требуется глубокого знания матема-
тической статистики, а потому сотрудники легко осваивают инструменты 
контроля качества в ходе непродолжительного и простого обучения. 

Далеко не всегда информация, характеризующая объект, может быть 
представлена в виде параметров, имеющих количественные показатели. В 
таком случае для анализа объекта и принятия управленческих решений 
приходится использовать качественные показатели. 

Инструменты управления качеством – это методы, которые в основе 
своей используют качественные показатели об объекте (продукции, 
процессе, системе). Они позволяют упорядочить такую информацию, 
структурировать ее в соответствии с некоторыми логическими правилами 
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и применять для принятия обоснованных управленческих решений. Наи-
более часто инструменты управления качеством находят применение при 
решении проблем, возникающих на этапе проектирования, хотя могут 
использоваться и на других этапах жизненного цикла.  

Инструменты управления качеством содержат такие методы, как диа-
грамма сродства, диаграмма связей, древовидная диаграмма, матричная 
диаграмма, сетевой график (диаграмма Ганта), диаграмма принятия реше-
ний (PDPC), матрица приоритетов. Также эти инструменты называют 
«семь новых инструментов контроля качества». Эти инструменты качества 
были разработаны Союзом японских ученых и инженеров в 1979 г. Все они 
имеют графическое представление и потому легковоспринимаемы и 
понятны. 

Инструменты анализа качества – это группа методов, применяемая в 
менеджменте качества для оптимизации и улучшения продукции, 
процессов, систем. Наиболее известные и часто используемые инструмен-
ты анализа качества – это функционально-физический анализ, функцио-
нально-стоимостный анализ, анализ причин и последствий отказов (FMEA-
анализ). Эти инструменты качества требуют от сотрудников организации 
большей подготовки, чем инструменты контроля и управления качеством. 
Часть инструментов анализа качества оформлены в виде стандартов и 
являются обязательными для применения в некоторых отраслях промыш-
ленности (в том случае, если организация внедряет систему качества). 

Инструменты проектирования качества – это сравнительно новая 
группа методов, используемых в менеджменте качества с целью создания 
продукции и процессов, максимально реализующих ценность для потреби-
теля. Из названия этих инструментов качества видно, что применяются они 
на этапе проектирования. Некоторые из них требуют глубокой инженерной 
и математической подготовки, некоторые могут быть освоены за доста-
точно короткий период времени. К инструментам проектирования качества 
относятся, например, развертывание функций качества (QFD), теория 
решения изобретательских задач, бенчмаркинг, метод эвристических 
приемов. 

 

2.2.1. Инструменты контроля качества 

2.2.1.1. Диаграмма причина — результат 

Диаграмма причина – результат – это метод анализа разветвленности 
(детализации) процесса. Цель диаграммы – соотнести причины с резуль-
татами (следствиями). Она также известна как диаграмма Исикавы и «ры-
бий скелет» (так как законченная диаграмма напоминает рыбий скелет). 
Это один из наиболее широко используемых инструментов среди так 
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называемых семи простых методов контроля качества. Этот инструмент 
легко изучить людям на всех уровнях организации и сразу же применить. 

Существует три основных типа диаграмм причина – результат: анализ 
разветвленности (детализации) процесса, классификация производствен-
ного процесса и перечисление причин. 

На рис. 2.6 показан основной вид диаграммы. Имеет место иерархия 
взаимоотношений результатов (следствий) с главными причинами и их 
последующая связь с подпричинами. Например, главная причина А 
непосредственно связана с результатом. Каждая из подпричин упорядочена 
по уровню своего влияния на главную причину. 
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подлежащая
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(результат)

Главная
причина
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Главная
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Рис. 2.6. Основной вид причинно-следственной диаграммы 

Несмотря на то, что диаграмму причина-результат можно разработать в 
индивидуальном порядке, лучше, когда она используется командой. Одно 
из наиболее ценных свойств этого инструмента – он превосходно 
содействует проведению мозгового штурма. 

 

2.2.1.2. Контрольные карты 

В 1926 г. Уолтер Шухарт из Bell Labs разработал способ извлечения 
данных из процесса, позволяющий сказать, соответствуют ли вариации 
процесса стабильному распределению, трансформировать это распределе-
ние в нормальную форму и оценить его среднее значение и стандартное 
отклонение. Любые изделия, произведенные за границами этих кон-
трольных пределов, указывают, что распределение изменилось. Шухарт 
нашел причины, которые приводят к изменению распределения, но он не 
смог обнаружить причины вариаций внутри распределения. Он предпо-
ложил теоретически, что вариации внутри распределения вызываются 
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случайными или необнаруживаемыми (обычными) причинами, а изме-
нения в распределении вызываются определенными (особыми) причинами. 

Разработан ряд методов обнаружения как обычных, так и особых 
причин вариаций. Чаще всего применяемый среди них – метод много-
мерных вариаций. Хотя контрольные карты теперь не используются для 
решения вопроса «можно или нельзя улучшить процесс», они могут 
снизить число лишних наладок, сообщая оператору, когда процесс надо 
подналаживать, а когда его не стоит трогать (рис. 2.7). Они также сооб-
щают нам, когда процесс достаточно хорош, чтобы мы могли направить 
наши ресурсы на более неотложные дела. 
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допуска

Верхний предел
допуска

Настраивать

Не настраивать

 
Рис. 2.7. Общий вид контрольной карты 

В целом, если распределение уже поля допусков и находится внутри 
него, процесс не требует наладки. Если распределение изменяется так, что 
по крайней мере часть его выходит за пределы поля допуска, то процесс 
требует немедленной наладки, или будет произведена дефектная продук-
ция, что показано на рис. 2.7.  

После получения хороших контрольных пределов мы можем периоди-
чески извлекать подгруппы и наносить их среднее и размах на соответ-
ствующие карты. Если среднее выходит за границу любого из контроль-
ных пределов, распределение либо сместилось, либо стало шире. Если 
размах выходит за границу любого из контрольных пределов, распреде-
ление изменило свою ширину. В любом случае процесс нестабилен, и о 
нем говорят, что он неуправляем. Особую причину надо обнаружить и 
исключить или сделать управляемой, чтобы управлять этим распреде-
лением. Контрольные карты могут только предупредить нас о наличии 
особой причины вариаций. Они не очень хороши для поиска этих причин и 
не могут их исключить или ими управлять. Для этого инженеры и 
операторы должны использовать другие инструменты. 
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2.2.1.3. Контрольные листки 

Контрольный листок – простая форма для записи данных – разрабо-
тана специально для легкой интерпретации содержащихся в ней результа-
тов. Пример простого контрольного листка для записи температуры 
некоторого производственного процесса демонстрирует рис. 2.8. Форма 
была разработана так, чтобы позволить оператору вводить значения 
температур на температурной сетке в зависимости от времени. Благодаря 
этому, форма делает больше, чем просто обеспечивает запись данных, – 
она позволяет одновременно анализировать тенденции, присущие данным. 
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Рис. 2.8. Контрольный листок фиксации температуры 

 
Бланки также используются для сбора данных. В отличие от 

контрольных листков, здесь данные записываются просто в таблицу или в 
столбик (рис. 2.9). Некоторые небольшие объемы данных – цифры, слова, 
значки (например крестики X) – ставятся на свободных местах листка. В 
результате, как правило, после сбора данных необходима дополнительная 
их обработка, чтобы получить инструмент, нужный для анализа. 
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ДЕТАЛИ, ЗАМЕНЁННЫЕ В ЛАБОРАТОРИИ
Отметьте каждую заменённую деталь. Отмечайте
следующим образом:   /    //   ///   ////   ////
Период времени от 22 до 27 февраля 2003 г.
Техник-ремонтник: Иванов

ТЕЛЕВИЗИОННЫЙ ПРИЁМНИК, модель 1013
Интегральные схемы ////
Конденсаторы ////  ////  ////  ////  ////  //
Резисторы //
Трансформаторы ////
Переключатели
ЭЛТ /

ТЕЛЕВИЗИОННЫЙ ПРИЁМНИК, модель 1017
Интегральные схемы ////
Конденсаторы ////  ////  ////  ////  ////  //
Резисторы /
Трансформаторы //
Переключатели ////  ////  ////  ///
ЭЛТ /

ТЕЛЕВИЗИОННЫЙ ПРИЁМНИК, модель 1019
Интегральные схемы /
Конденсаторы ////  ////  ////  ////  ///
Резисторы /
Трансформаторы //
Переключатели
ЭЛТ /

 
 

Рис. 2.9. Бланк для сбора данных 

 
Проверочный список содержит пункты, важные или относящиеся к 

конкретной проблеме или ситуации. Проверочные списки используются в 
рабочих условиях, чтобы гарантировать, что все важные шаги или 
действия предприняты. Хотя законченные проверочные списки могут 
анализироваться командой совершенствования качества, их исходное 
предназначение – руководство операциями, а не сбор данных. 
Следовательно, проверочные списки более привычно используются для 
корректирующей деятельности и для тех фаз решения проблем, какие 
должны поддерживать улучшения; они представляют собой составную 
часть решения (проблем).  

Бланки и проверочные списки просты и мало нуждаются в объяс-
нениях; контрольные листки, как правило, реже применяются. 
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2.2.1.4. Диаграмма рассеяния 

Часто случаются ситуации, когда есть данные, которые могут быть 
соотнесены с некоторыми характеристиками продукции или другими 
данными. Эти данные могут относиться к процессу производства, обслу-
живания или административным источникам. Например, мы хотим узнать, 
можно ли по толщине картона предсказать его способность противостоять 
проколам при использовании или влияет ли накопившаяся невыполненная 
работа на число ошибок при вводе данных в компьютер. Подобные связи 
могут быть оценены без математики с помощью диаграмм рассеяния. На 
графике каждая ось используется для одного из двух наборов сравнивае-
мых данных. Ось у обычно резервируют для характеристики, которую мы 
хотели бы предсказать, например для прочности картона на разрыв или для 
числа ошибок. Ось х – для той переменной, которую мы используем для 
предсказания, например толщина картона или объем накопившейся 
невыполненной работы 

На рис. 2.10-2.13 можно увидеть, что возможны различные степени 
соотношения одних данных с другими. 

Однако важно заметить, что если две переменные кажутся связанными, 
это не означает, что они таковыми являются. Возможно, существуют и 
другие причины того, что две переменные кажутся связанными. На рис. 
2.13 видно, что цена продуктов питания и стоимость жилья связаны друг с 
другом, но на деле обе эти величины связаны с инфляцией или с ростом 
стоимости производства. 
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Рис. 2.10. Диаграмма рассеяния  Рис. 2.11. Диаграмма рассеяния 

 
 



 85

 Поток

Напряжение

3,2

4,2

5,2

6,2

7,2

8,2

6 8 10 12 14 16 18

 
Рис. 2.12. Диаграмма рассеяния 

 

Цены на жилье

Цены на продукты питания

 
Рис. 2.13. Диаграмма рассеяния 

Точно так же, только лишь существование очевидной графической 
связи между двумя переменными еще не означает, что изменение одной из 
них приводит к изменению другой.  

 

2.2.1.5. Диаграмма Парето 

В деятельности фирм, предприятий постоянно возникают всевозмож-
ные проблемы, решению которых может способствовать использование 
диаграммы Парето: трудности с оборотом кредитных сумм, с освоением 
новых правил принятия заказов; появление брака, неполадок оборудова-
ния; удлинение времени от выпуска партий изделий до ее сбыта; наличие 
на складах продукции, лежащей «мертвым грузом»; поступление рекла-
маций, количество которых не уменьшается невзирая на старания повысить 
качество; задержка сроков поставок исходного сырья и материалов и т.д. 
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Диаграмма Парето используется и в противоположном случае, когда 
положительный опыт отдельных цехов или подразделений хотят внедрить 
на всем предприятии. С помощью диаграммы Парето выявляют основные 
причины успехов и широко пропагандируют эффективные методы работы. 

При использовании диаграммы Парето для контроля важнейших 
факторов наиболее распространенным методом анализа является так 
называемый АВС-анализ. Допустим: на складе находится большое число 
деталей – 1000, 3000 и более. Проводить контроль всех деталей одинаково, 
без всякого различия, очевидно, неэффективно. Если же эти детали разде-
лить на группы, допустим, по их стоимости, то на долю группы наиболее 
дорогих деталей, составляющих 20-30 % от общего числа хранящихся на 
складе деталей, придется 70-80 % от общей стоимости всех деталей, а на 
долю группы самых дешевых деталей, составляющей 40-50 % от всего 
количества деталей, придется всего 5-10 % от общей стоимости. 

Назовем первую группой А, вторую – группой С. Промежуточную 
группу, стоимость которой составляет 20-30 % от общей стоимости, 
назовем группой В. Теперь ясно, что контроль деталей на складе будет 
эффективным в том случае, если контроль деталей группы А будет самым 
жестким, а контроль деталей группы С – упрощенным. 

Такой анализ широко применяется для контроля складов, клиентуры, 
денежных сумм, связанных со сбытом, и т.д. 

Диаграмма Парето для решения таких проблем, как появление брака, 
неполадки оборудования, контроль деталей на складах и т. д., строится в 
виде столбчатого графика. Диаграмма составляется не в одном варианте. 
Рекомендуется составлять несколько вспомогательных диаграмм, входя-
щих в состав группы А, с тем чтобы, последовательно анализируя их, в 
конечном счете составить отдельную диаграмму Парето для конкретных 
явлений недоброкачественности. 

На рис. 2.14 изображены диаграммы Парето: а – в которой конкретно 
рассматриваются детали; б – в которой отражаются явления дефектности в 
детали, обозначенной единицей в кружке 1; в – в которой отражаются 
причины одного конкретного дефекта. 

Диаграмму Парето целесообразно применять вместе с причинно-след-
ственной диаграммой. Чтобы решить очень серьезную проблему, связан-
ную с низким качеством изделия, необходимо уяснить сущность явления 
по каждому конкретному виду дефекта. 

 
 
 



 
87

 

0

1
0

2
0

3
04
0

5
0

6
0

7
0

8
0

9
0

1
0

0

1
3

2
4

5
6

7
8

9
Прочее

Гр
уп
па

 С

Гр
уп
па

 В

Группа
А

Суммы потерь,
тыс. цен

Н
аи
м
ен
ов
ан
ие

дн
т
пл
ей

Удельный вес, %

а)

0

1
0

2
0

3
04
0

5
0

6
0

7
0

8
0

8
7

Прочее

Гр
уп
па

 В

Группа
А

Удельный вес, %

б)

Гр
уп
па

 С
7

5

1
0

0

05
0

2
5

Наружний диаметр занижен
На режущеи кромке резца-

налипы
Зависание

Шаг резьбы завышен

Осталась “чернота”
Скос кромки увеличен

Внутренний диаметр занижен

0

Прочее

Группа А

Удельный вес, %

в)

7
5

1
0

0

5
0

2
5

Устаревший чертеж

Смещение копира
Ошибка в управлении станком

Неопытность оператора

Неточность станка
Неточность рабочего
инструмента

 
Р
ис

. 2
.1

4.
 Д
иа
гр
ам
м
а 
П
ар
ет
о 



 88

2.2.1.6. Гистограмма 

Гистограмма позволяет оценить состояние качества. Гистограмма 
представляет собой столбчатый график, построенный по полученным за 
определенный период (час, неделю, месяц) данным, которые разбиваются 
на несколько интервалов. Число данных, попавших в каждый из интер-
валов (частота), выражается высотой столбика. 

Гистограмма применяется главным образом для анализа значений 
измеренных параметров, но может использоваться и для расчетных значе-
ний. Благодаря простоте построения и наглядности гистограммы нашли 
применение в различных областях: 

– для анализа сроков получения заказа (за контрольный норматив 
принимается срок поставки согласно договору); 

– для анализа времени реагирования группы обслуживания от момента 
получения заявки от клиента, времени обработки рекламации от момента 
ее получения и т.д.; 

– для анализа значений показателей качества, таких, как размеры, 
масса, механические характеристики, химический состав, выход продук-
ции и т.д. при контроле готовой продукции, при приемочном контроле, 
при контроле процесса в самых разных сферах деятельности; 

– для анализа чистого времени операций, времени износа режущей 
поверхности и т.д.; 

– для анализа числа бракованных изделий, числа дефектов, числа 
поломок и т.д. 

Полученная в результате анализа гистограммы информация может 
быть легко использована для построения и исследования причинно-
следственной диаграммы, что повысит обоснованность мер, намеченных 
для улучшения процесса. Пример построенной гистограммы представлен 
на рис. 2.15. 
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Рис. 2.15. Гистограмма 
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2.2.2. Новые инструменты управления качеством 

Большинство простых инструментов основано на анализе численных 
данных. Это вполне соответствует принципу менеджмента качества: «При-
нятие решений, основанных на фактах». 

Однако факты не всегда бывают численными по своей природе. 
Принятие решений в этом случае должно базироваться : 

− на знании закономерностей поведения людей (поведенческой науки); 
− на знании операционного анализа; 
− на знании статистики; 
− на знании теории оптимизации. 
В связи с этим был разработан очень полезный набор инструментов, 

позволяющих облегчить решение проблем управления качеством при 
анализе различного рода фактов, представленных преимущественно не в 
численной, а в какой-либо другой форме, например в виде словесных 
(устных) описаний. 

Информацию, представленную в виде словесных (устных) описаний, 
часто называют вербальной информацией. 

Эти инструменты получили название «восемь новых инструментов 
управления качеством». К этим новым восьми инструментам относятся : 

– мозговая атака (штурм, осада) (brainstorming); 
– диаграмма сродства (affinity diagram); 
– диаграмма (график) связей (interrelationship diagram); 
– древовидная диаграмма, или дерево решений (tree diagram); 
– матричная диаграмма, или таблица качества (matrix diagram or quality 

table); 
– стрелочная диаграмма (arrow diagram); 
– поточная диаграмма процесса (flow chart) и диаграмма процесса осу-

ществления программы (process decision program chart – PDPC); 
– матрица приоритетов (анализ матричных данных) (matrix data 

analysis). 
Восемь новых инструментов являются частью методологии решения 

проблем, рассматриваемой в теории TQM. Эти инструменты наиболее 
успешно могут быть использованы в рамках групповой работы в командах, 
создаваемых в организациях для поиска и выработки решения проблем 
качества. 

Сбор исходных данных для новых инструментов управления качеством 
обычно осуществляют с применением так называемых «мозговых атак» 
(штурмов и осад). После проведения «мозговой атаки» собранные данные 
анализируют, группируют и на их основе составляют различные диаграм-
мы в соответствии с рекомендациями для рассматриваемых ниже новых 
инструментов управления качеством. 
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2.2.2.1. «Мозговая атака»« (штурм, осада) и «атака разносом» 

«Мозговая атака» используется для идентификации возможных причин 
неудач и потенциальных возможностей улучшения качества. «Мозговая 
атака» была придумана А.Ф. Осборном в США и может быть широко 
использована не только при построении причинно-следственных диаграмм 
(диаграмм Исикавы) типа «рыбий скелет», но и в процессе применения 
большинства «новых» и «новейших» инструментов управления качеством. 

Задачей «мозговой атаки» является не допустить исключения из поля 
зрения возможных причин брака или путей улучшения качества. 
Процедура «мозговой атаки» длится 1–1,5 часа.  

«Мозговой штурм», в отличие от «мозговой атаки», длится 3–4 часа 
(половина рабочего дня), «мозговая осада» – от одного до нескольких 
рабочих дней.  

«Атака разносом», как это следует из ее названия, направлена на кри-
тический анализ, например, подготовленного проекта. При «атаке разно-
сом» все внимание коллектива должно быть направлено исключительно на 
поиск имеющихся недостатков предмета анализа; высказывание положи-
тельных отзывов и какая-либо поддержка запрещены. Во избежание 
психологических срывов и душевных травм нежелательно присутствие 
авторов проекта при анализе результатов их работы с применением «атаки 
разносом». 

 

2.2.2.2. Диаграмма сродства 

Эта диаграмма служит для определения причин нарушения процесса и 
их систематизации для облегчения поиска мер, направленных на их 
исключение. Например, важной задачей для фирмы является нахождение 
правильных методов осуществления научных исследований и разработок с 
учетом условий, складывающихся в современном обществе в «эпоху высо-
коэффективных технологий». При этом важным оказывается вопрос, как 
изменить существующую систему обеспечения качества, чтобы она соот-
ветствовала новым требованиям. Каждая такая тема характеризуется мно-
жеством словесных данных. Диаграмма сродства представляет собой метод 
систематизации основных проблем, требующих решения, подобранных по 
принципу сродства того количества словесных данных, которое относится 
к этим проблем. 

Принципы создания диаграммы сродства и определения основных 
нарушений процесса с целью принятия мер по их устранению приведены 
на рис. 2.16. Как видно из рисунка, диаграмма сродства является 
творческим средством организации больших количеств устных данных, 
таких, как идеи, пожелания потребителей или мнения групп, участвующих 
в обсуждаемой проблеме по принципу сродства различных данных, и 
иллюстрирует, скорее, ассоциации, чем логические связи. 
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Создавать диаграмму сродства предпочтительнее группой. Опыт 
показывает, что удобно использовать группу, состоящую из 6-8 человек, 
имеющих предварительный опыт совместной работы.  
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Рис. 2.16. Принцип построения диаграммы сродства 

2.2.2.3. Диаграмма связей 

Диаграмма служит инструментом, позволяющим выявить логические 
связи между основной идеей и различными данными. 

Задачей этого инструмента управления служит установление 
соответствия основных причин нарушения процесса, с использованием 
диаграммы сродства, тем проблемам, которые требуют решения. 

Следует отметить, что есть некоторое сходство между диаграммой 
связей и причинно-следственной диаграммой. 

Так же, как и для диаграммы сродства, работа над диаграммой связей 
должна проводиться в соответствующих группах. Важным является то, что 
исследуемый предмет должен быть сначала определен. Основные при-
чины, требуемые для работы, можно сгенерировать, например, из диаграм-
мы сродства или причинно-следственной диаграммы (рис. 2.17). 

 

 
Рис. 2.17. Принципы построения диаграммы связей 
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2.2.2.4. Древовидная диаграмма 

Эта диаграмма используется в качестве метода системного опреде-
ления оптимальных средств решения возникших проблем и строится в 
виде многоступенчатой древовидной структуры, элементами которой 
являются различные средства и способы решения. 

Принцип построения древовидной диаграммы иллюстрируется на рис. 2.18. 
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Рис. 2.18. Принцип построения древовидной диаграммы 

Древовидная диаграмма может использоваться, например, в таких 
случаях: 

 Когда неясно сформированные пожелания потребителя в отношении 
продукта преобразуются в пожелания потребителя на управляемом уровне. 

 Когда необходимо исследовать все возможные части, касающиеся 
проблемы. 

 Когда краткосрочные цели должны быть достигнуты раньше 
результатов всей работы, т.е. на этапе проектирования. 
 

2.2.2.5. Матричная диаграмма 

Матричная диаграмма (таблица качества) – инструмент выявления 
важности различных связей. Такие матричные диаграммы (таблицы каче-
ства) часто называют сердцем «семи новых инструментов управления 
качеством» и QFD-методологии (дома качества). 
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Таблицу качества используют для такой организации и представления 
большого количества данных (элементов), чтобы графически проиллю-
стрировать логические связи между различными элементами с одновре-
менным отображением важности (силы) таких связей. 

Цель матричной диаграммы – табличное представление логических 
связей и относительной важности этих связей между большим количе-
ством словесных описаний, имеющих отношение: 

– к задачам (проблемам) качества; 
– к причинам проблем качества; 
– к требованиям, установленным и предполагаемым потребностям 

потребителей; 
– к характеристикам и функциям продукции; 
– к характеристикам и функциям процессов; 
– к характеристикам и функциям производственных операций и обору-

дования. 
Матричная диаграмма выражает соответствие определенных факторов 

(и явлений) различным причинам их проявления и средствам устранения 
их последствий, а также показывает степень (силу) зависимости этих 
факторов от причин их возникновения и/или от мер по их устранению. 

Целью матричной диаграммы является также изображение контура 
связей и корреляций между задачами, функциями и характеристиками с 
выделением их относительной важности. Такие матричные диаграммы 
называются матрицами связей. 

На рис. 2.19 приведен пример матрицы связей. 
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Рис. 2.19. Матрица связей 
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2.2.2.6. Стрелочная диаграмма 

Стрелочная диаграмма используется на этапе составления оптималь-
ных планов тех или иных мероприятий после того, как определены 
проблемы, требующие решения, намечены необходимые меры, определены 
сроки и размечен ход осуществления запланированных мер, т.е. после 
составления первых четырех диаграмм. 

Этот инструмент предназначен для обеспечения уверенности, что пла-
нируемое время выполнения всей работы и отдельных ее этапов по дости-
жению конечной цели является оптимальным. Этот инструмент широко 
применяется не только при планировании, но и для последующего кон-
троля за ходом выполнения запланированных работ. Широкое распростра-
нение этот инструмент получил при разработке различных проектов и пла-
нировании производства. Традиционным методом такого планирования яв-
ляется метод, использующий стрелочную диаграмму либо в виде так назы-
ваемой диаграммы Ганта (Gantt), либо в виде сетевого графика (рис. 2.20, 2.21). 

 
 №
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1

8
7
6
5
4
3
2

1

11
10
9

765432 12111098

 
 

Рис. 2.20. Планирование постройки дома в течение 12 месяцев 

 
На рис. 2.21 приведен сетевой график по выполнению той же задачи 

(возведение дома). 
Цифры, стоящие в узлах графа, соответствуют порядковому номеру 

операции, приведенной на рис. 2.20. При этом конечная операция, 
соответствующая «конечной инспекции и сдаче дома», на рис. 2.21 разбита 
на две операции: 11 – конечная инспекция и 12 – сдача дома.  

Цифры, стоящие под стрелками сетевого графа, соответствуют 
продолжительности (числу месяцев) выполнения операции, номер которой 
указан в узле графа, из которого исходит стрелка. 



 95

 

1

10

8

9

7

6

5

2

4

3 11 12

работа (длина пропорциональна времени)
макет (показывает связь времени и работы)  

Рис. 2.21. Сетевой график постройки дома 

Применение этого инструмента рекомендуется после того, когда 
выявлены проблемы, требующие решения, определены необходимые 
меры, средства, сроки и этапы их осуществления, т.е. после использования 
хотя бы одного из рассмотренных выше инструментов: 

– диаграммы сродства; 
– диаграммы связей; 
– древовидной диаграммы; 
– матричной диаграммы. 

 

2.2.2.7. Диаграмма процесса осуществления программы 

Этот инструмент представляет собой графическое представление 
этапов процесса, удобное для исследования возможностей улучшения за 
счет накопления подробных сведений о фактическом протекании процесса. 
Рассматривая связь различных этапов процесса друг с другом, часто 
удается выявить потенциальные источники неприятностей. Диаграмма 
применяется для оценки сроков и правильности осуществления программы 
и возможности корректирования тех или иных мероприятий в ходе их 
выполнения в соответствии со стрелочной диаграммой в случаях решения 
сложных проблем в области научных разработок, в области производства 
при хроническом появлении брака, при получении крупных заказов со 
стороны и т. д. В этом случае вначале составляют программу и, если на 
промежуточных этапах ее реализации возникнут отклонения от намечен-
ных пунктов, сосредоточивают внимание на мероприятиях, приводящих 
процесс в соответствие с программой. В тех случаях, когда в ходе 
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выполнения программы складывается непредвиденная ситуация, которую 
совершенно нельзя было учесть заранее, необходимо составить новую 
программу, лишенную прежних недостатков. 

В работах по корректированию процесса должны участвовать не 
только непосредственные исполнители, но и другие лица и подразделения, 
имеющие отношение к этой области. Это позволяет не упустить время и 
добиться наибольшего эффекта в реализации планов. На рис. 2.22 приведен 
пример диаграммы PDPC. 

 
 Запрос-предложение

от компании Y

Договорённость о встрече с
покупателями из компании Y

Дата утверждения

Встреча утверждена
Решение о встрече
с покупателем X2

Дата не утверждена
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Не утверждена дата
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наши цены

Не убедили их Убедили их

Заказ гарантирован

?

?

 
Рис. 2.22. Диаграмма процесса, позволяющего осуществить программу 

обеспечения получения гарантированного заказа 
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В русскоязычном переводе ИСО 9004-4:93 диаграмма РДРС названа 
«карта технологического процесса». Карты технологического процесса 
могут применяться ко всем аспектам любого процесса, начиная с этапа 
маркетинговых исследований и вплоть до этапов продажи, а затем монтажа 
и обслуживания продукции у потребителя. Согласно ИСО 9004-4:93, такая 
карта используется : 

– либо для описания существующего процесса; 
– либо при разработке нового процесса. 
Поточные диаграммы процессов PDPC-диаграммы широко исполь-

зуются при решении сложных проблем в области научно-исследователь-
ских работ, при проектировании и разработке новых видов продукции, при 
выполнении крупных производственных заказов и т.п. 

 

2.2.2.8. Анализ матричных данных 

Целью матрицы приоритетов – инструмента для обработки большого 
количества числовых данных, полученных при построении матричных 
диаграмм (таблиц качества), – является выявление приоритетных данных. 

Рассматриваемый здесь инструмент требует серьезных статистических 
знаний. Поэтому матрица приоритетов (анализ матричных данных) 
применяется значительно реже, чем рассмотренные выше инструменты 
управления качеством. Анализ матричных данных соответствует методу 
анализа составляющих, типичным примером которого является метод 
многофакторного анализа. Пример представления результатов анализа 
матричных данных приведен на рис. 2.23. 
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Рис. 2.23. Пример представления результатов анализа матричных данных 

«Оценка вклада составляющих» 9 факторов в брак литейных изделий: 
1 – составляющие 1-го порядка важности; 2 – составляющие 2-го порядка 

важности; 3 – обозначения; 4 – процент брака 
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Анализ матричных данных базируется на компьютерном анализе 
числовых данных, представляемых большим числом матричных диаграмм, 
и, как видно на примере рис. 2.23, является перспективным методом 
систематизации. 

 

2.2.3. Инструменты проектирования качества 

2.2.3.1. Развертывание функции качества 

Развертывание функции качества (Quality Function Deployment – QFD) – 
это методология систематического и структурированного преобразования 
пожеланий потребителей (уже на ранних (первых) этапах петли качества) в 
требования к качеству продукции, услуги и/или процесса. QFD-методо-
логия представляет собой оригинальную японскую разработку. В соответ-
ствии с этой методологией, пожеланиям (установленным и предполагае-
мым потребностям) потребителей с помощью матриц (рис. 2.24) ставятся в 
соответствие подробно изложенные технические параметры (характе-
ристики) продукции и цели ее проектирования.  
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Рис. 2.24. Базовая структура QFD-диаграммы (дома качества»)  

и цели ее проектирования 

QFD-методология используется для обеспечения лучшего понимания 
ожиданий потребителей при проектировании, разработке и совершенство-
вании продукции, услуг и процессов с применением все большей и большей 
ориентации на установленные и предполагаемые потребности потребителей 
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Представленную на рис. 2.24 структуру, состоящую из нескольких 
таблиц-матриц), используемую в рамках QFD-методологии, из-за ее формы 
называют «домом качества» (quality house)). 

Сначала важные (необходимые, критические) пожелания потребителей 
с помощью первого «дома качества» преобразовываются в детальные 
технические характеристики продукции, а затем (посредством трех после-
дующих «домов качества», представленных на рис. 2.25) – в детальные 
технические требования, сначала к характеристикам компонентов продук-
ции, потом – к характеристикам процессов и, в конце концов, как к спо-
собам контроля и управления производством, так и к оборудованию для 
осуществления этого производства. Эти технические требования к произ-
водству (к способу контроля и управления, а также и к оборудованию) 
должны обеспечить достижение высокого качества продукции. 

Первый «дом качества» (рис. 2.25) устанавливает связь между пожела-
ниями потребителей и техническими условиями, содержащими требования 
к характеристикам продукции. Для второго «дома качества» центром 
внимания является взаимосвязь между характеристиками продукции и 
характеристиками компонентов (частей) этой продукции. 
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Рис. 2.25. Основные шаги последовательного применения QFD-методологии 

 
Третий «дом качества» устанавливает связь между требованиями к 

компонентам продукции и требованиями к характеристикам процесса. В 
результате устанавливаются индикаторы (критерии) выполнения важней-
ших (критических) процессов. 
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Наконец, с применением четвертого «дома качества» характеристики 
процесса преобразуются в характеристики оборудования и способы 
контроля технологических операций производства, которые следует при-
менить для выпуска качественной продукции по приемлемой цене, что 
должно обеспечить высокий уровень удовлетворенности потребителей. 

 

2.2.3.2. Бенчмаркинг 

Бенчмаркинг (методология реперных точек) представляет собой 
процесс систематического, методического и непрерывного определения и 
изучения лучших видов деятельности и лежащих в их основе навыков и 
умений, применяемых лидирующими в данной отрасли организациями в 
их стремлении к совершенствованию. Данный процесс способствует 
активизации (на всех организационных уровнях) деятельности органи-
зации, основанной на лучших примерах совершенствования деятельности 
и превосходства над конкурентами. 

Методология реперных точек на английском языке называется 
Benchmarking (Бенчмаркинг). Можно считать, что слово «бенчмаркинг» 
уже вошло в список специальных терминов, применяемых русскоязыч-
ными специалистами в теории Всеобщего управления качеством (TQM). 

Бенчмаркинг – это стратегия стимулирования изменений (перемен) и 
оптимизации деятельности в работе организации. 

Цели и задачи применения методологии реперных точек (бенчмар-
кинга) заключаются в том, чтобы сравнить собственные процессы и дея-
тельность с лучшими процессами и деятельностью общепризнанных лиде-
ров. На основе этого сравнения производится оценка величины разрыва 
(отставания или опережения) в деятельности организации по сравнению с 
лучшими конкурентами. Обычно подвергают бенчмаркингу следующие 
процессы организации: 

– маркетинг; 
– закупки; 
– улучшение технологии; 
– усовершенствование продукции; 
– материально-техническое обеспечение. 
В зависимости от избранного объекта бенчмаркинга различают сле-

дующие его виды: внутренний, конкурентный, процессный и стратеги-
ческий бенчмаркинг. 

 

2.2.3.3. Анализ деятельности подразделений 

Анализ деятельности подразделения (коллективное участие в совер-
шенствовании деятельности) или, по другому, анализ задач подразделений 
– основное средство, которое помогает работникам подразделения понять 
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свою причастность к процессу улучшения его деятельности. Анализ 
помогает оценить всю деятельность подразделения, определить основные 
виды работ, а затем подробно рассмотреть каждый из них. При этом 
главное внимание уделяется: 

– отношениям между поставщиком и потребителем; 
– работам, осуществляемым в рамках самого подразделения. 
В результате проведения анализа деятельности подразделения (АДП) 

группой по совершенствованию деятельности подразделения разрабаты-
вается соответствующий документ. АДП опирается на предпосылку, что 
все подразделения и исполнители получают исходные материалы для 
своей работы из других источников (от поставщиков), обрабатывают их, 
тем самым увеличивая их ценность, и передают результаты проделанной 
работы своим потребителям. Такая концепция предполагает, что каждый 
работник является потребителем результатов труда другого работника и в 
свою очередь имеет потребителя, которому передает результаты своего 
труда. При этом каждый несет ответственность за качество своего труда. 

В результате проведения АДП готовится перечень показателей, харак-
теризующих качество работы подразделения. Группа должна отобрать от 
трех до пяти основных показателей, которые называются «показателями 
совершенствования». По ним строят графики, которые вывешиваются в 
каждом подразделении. На каждом графике должны быть показаны 
данные, полученные по крайней мере за шесть месяцев, и заданный 
уровень качества работы. При достижении контрольных цифр по какому-
либо показателю в течение трех месяцев подряд должны быть установлены 
новые контрольные цифры. 

Группа по совершенствованию деятельности подразделения способ-
ствует правильному пониманию работниками подразделения их участия в 
общем деле и подтверждает реальную заинтересованность руководства в 
процессе улучшения. Другим, более значимым фактором является воздей-
ствие коллектива на результаты деятельности индивидуального испол-
нителя. Работники подразделения стараются подтянуть тех, кто портит 
общую картину, что способствует повышению качества и производитель-
ности труда. Помимо этого группа по совершенствованию деятельности 
подразделения позволяет неформальным лидерам коллектива влиять на 
руководство при установлении заданий, производственных норм и при 
планировании работ. Вовлекая неформального лидера в процесс улучше-
ния работы, руководство приобретает союзника, который в некоторых слу-
чаях может оказывать существенное влияние на работников подраз-
деления. 

Основными выгодами и преимуществами АДП являются: 
1) все сотрудники активно участвуют в процессе улучшения работы; 
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2) работники, определяющие успех процесса, могут поощряться руко-
водством; 

3) вырабатываются черты характера, присущие лидеру; 
4) разрабатываются методы решения проблем, формируются соответ-

ствующие навыки и решаются реальные проблемы; 
5) руководитель подразделения сохраняет роль лидера подразделения; 
6) у работников подразделения повышается чувство собственного 

достоинства; 
7) работники самостоятельно регулируют деятельность подразделения; 
8) система позволяет разработать реалистичные требования к резуль-

татам труда, согласованные с «потребителями» и «поставщиками», и слу-
жащие интересам «потребителей»; 

9) создается система критериев для оценки основных видов деятель-
ности в рамках подразделения; 

10) работники получают возможность увязывать свои личные цели с 
целями и задачами подразделения и организации; 

11) создается эффективная система передачи на более высокий уровень 
информации о тех проблемах, которые не могут быть решены в рамках 
подразделения; 

12) улучшаются взаимоотношения рядовых работников и руководи-
телей. 

Главным недостатком групп по совершенствованию деятельности 
подразделений является то, что проведение заседаний иногда требует 
временной приостановки деятельности всего подразделения. Однако боль-
шинство подразделений быстро приспосабливается к данной системе, и 
уже через два месяца производительность труда начинает превышать 
прежние уровни. 

 

2.2.3.4. Система «нуль дефектов» 

Система «Нуль дефектов», часто называемая «программа ZD» (от 
английских слов «Zero Defect»), представляет собой одну из целевых 
установок концепции TQM (Total Quality Management – Всеобщего 
управления качества), направленной на стремление к полному отсутствию 
дефектов («ноль» дефектов). 

Двумя другими целевыми установками системы TQM являются: 
 в области затрат – «нуль» непроизводительных затрат; 
 в области поставок – поставки заказов точно в срок. 
Программу ZD (Zero Defect – «нуль дефектов») в 1964 г. предложил 

Филипп Кросби. По мнению некоторых американских специалистов, она 
использует подходы разработанной в 1955 г. в Советском Союзе системы 
бездефектного изготовления продукции (БИП). 
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Программа ZD базируется на следующих концептуальных положениях: 
1) упор на предупреждение появления дефектов, а не на их обнару-

жение и исправление; 
2) направленность усилий на сокращение уровня дефектности в произ-

водстве; 
3) осознание факта, что потребитель нуждается именно в бездефектной 

продукции и что производитель может и должен именно такую продукцию 
поставлять своим потребителям; 

4) необходимость для руководства предприятия ясно сформулировать 
цели в области повышения качества на длительный период; 

5) понимание того, что качество работы компании определяется не 
только качеством производственных процессов, но и качеством деятельно-
сти непроизводственных подразделений (деятельность таких подразделе-
ний рассматривается как оказание услуг); 

6) признание необходимости финансового анализа деятельности в 
области обеспечения и улучшения качества. 

Основой успеха программы ZD стал принцип недопустимости 
изначального установления какого-либо приемлемого уровня дефектности, 
кроме нулевого. 

 

2.2.3.5. Система «Точно вовремя» 

Cистема «Точно вовремя», что соответствует английскому названию 
«Just-in-Time», или JIT, – инструмент контроля и управления качеством 
объекта (продукции, товара или услуги) в условиях TQM, позволяющий 
производить объект только в том количестве, с тем качеством и в то время, 
которое требуется непосредственно потребителям (внутренним и внешним). 

Суть концепции JIT основывается на системной философии качества, 
по которой каждая фаза производства должна заканчиваться изгото-
влением нужной (правильной) детали именно в тот момент, когда она 
требуется для последующей (потребляющей) операции. При этом, если 
изготавливаемая деталь будет нужна через час, то она должна быть 
изготовлена только через час, а не раньше. Согласно концепции JIT, 
неиспользуемые какое-то время запасы являются непроизводительными 
расходами и составляют издержки производителя, которые возрастают в 
зависимости от времени и объема неиспользуемых запасов. 

На практике система JIT является вытягивающей системой (pull system) 
c большей долей самоконтроля всех стадий жизненного цикла объекта. 
Применение системы JIT позволяет: 

1) постоянно улучшать качество и надежность процесса; 
2) минимизировать стоимость брака, площадей для организации произ-

водства и время от момента получения заказа до его выполнения, 
называемого на английском языке lead time. 
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Целями применения системы JIT в компании являются: 
– постоянное улучшение качества и надежности процесса; 
– минимизация стоимости брака (стоимость изготовления и после-

дующая переработка брака, увеличение объема изготавливаемой каче-
ственной продукции); 

– минимизация площадей, необходимых для организации произ-
водства; 

– минимизация времени от момента получения заказа до его 
выполнения, т.е. минимизация lead time. 

 

2.2.3.6. Анализ видов и последствий потенциальных отказов (FMEA) 

Метод FMEA применяют на ранних стадиях планирования и создания 
как продукции, так и производственных процессов. Это один из наиболее 
эффективных методов аналитической оценки результатов конструкторской 
деятельности, процессов (в том числе и испытаний) на таких важнейших 
стадиях жизненного цикла продукции, как ее создание и подготовка к 
производству. 

Этот метод нацелен на «внедрение» качества в продукцию, поэтому он 
должен применяться как можно раньше, а именно до начала производства.  

При конструировании методом FMEA решаются следующие задачи: 
– получение сведений о риске альтернативных вариантов; 
– определение «слабых» мест конструкций (продукции) и нахождение 

мер по их устранению; 
– сокращение дорогостоящих экспериментов. 
К особенностям метода можно отнести: 
1. Прогнозирование несоответствий (ошибок) и превентивность при 

обеспечении качества. 
2. Систематические действия, которые выполняются по формализован-

ной и апробированной многими предприятиями методике с применением 
типовых формуляров. Все это позволяет, с одной стороны, выявить и 
изобразить в логической последовательности и взаимосвязи потенциаль-
ные ошибки, с помощью количественного показателя оценить в связи с 
этим риск предприятия, а, с другой стороны, накопить соответствующий 
опыт для последующих разработок и совершенствовании. 

3. Коллективный подход FMEA обычно проводит рабочая группа, 
составленная из специалистов разных служб и отделов с целью: 

– использования большего объема знаний и опыта. Опыт работы имеет 
существенное значение для эффективного применения метода FMEA при 
оценке качества разработок. Для анализа многих объектов часто исполь-
зуется компьютерное моделирование, чтобы оценить объект без его физи-
ческого изготовления и испытания. Число моделируемых объектов и их 
компонентов увеличивается вместе с накоплением опыта анализа; 
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– повышения эффективности решения проблемы за счет применения 
синергетического эффекта, а также одновременного, а не последователь-
ного принятия решения; 

– расширения круга лиц, признающих результаты; 
– мотивации качественного труда. 
4. Функциональное рассмотрение, т.е. метод имеет целенаправленное 

значение для анализа функций систем, конструкций и процессов, контро-
лирующих выполнение поставленных задач (в соответствии с техзаданием, 
чертежом или рабочим планом). 

5. Критический анализ для выявления по возможности всех потен-
циальных отказов, слабых мест или рисков. Анализ позволяет наметить 
способы снижения риска и оценки. 

6. Творческий подход при реализации метода на всех стадиях анализа. 
Выявление ошибок, причин их появления, оценка последствий и выпол-
нение других работ требуют аналитического, творческого мышления. Та-
кое мышление, поддерживаемое применением различных методов коллек-
тивной работы, требуется и при поиске идей и способов уменьшения 
риска. Специалистам, выполняющим такой анализ, приходится сталки-
ваться с многовариантностью решений, которая может привести к опре-
деленным замешательствам и разногласиям у участников. Но возможность 
многовариантного решения – это, безусловно, удача и, как правило, 
результат грамотной организации работы. В таких случаях необходимо 
применить обоснованный выбор критериев отбора вариантов. Хорошо, 
если такие критерии будут иметь числовые характеристики и при этом 
представлены в виде математических зависимостей от факторов влияния. 
Тогда анализ достоинств вариантов будет сведен к элементарному сравне-
нию числовых значений обобщенных показателей. 

7. Детализация. Метод рассматривает риск применения отдельных 
элементов объектов в соответствии с заданными функциями. Анализ дает 
картину отказа системы в целом на основе изучения отказов отдельных 
компонентов. Комбинация отказов не рассматривается. 

8. Метод FMEA является формализованным аналитическим методом 
для систематизированного и полного определения и устранения потен-
циальных ошибок при планировании, конструировании на производстве. 

Введение и проведение метода FMEA возможно лишь при активном 
участии руководства. 

9. Преимущество метода состоит в том, что его можно применять на 
ранних, наиболее важных стадиях планирования и создания продукции и 
процессов. 
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2.2.3.7. Функционально-стоимостный анализ в решении задач 
повышения качества и конкурентоспособности продукции 

ФСА получил широкое распространение при решении задач 
повышения качества и конкурентоспособности продукции во многих 
странах мира. Этот метод позволяет сформулировать цель работы, 
наметить пути достижения цели и последовательно пройти весь цикл 
работы вплоть до ее реализации. ФСА отличается от других подходов 
управления тем, что одновременно содержит в себе методические приемы, 
которые обычно не применяются вместе. Различные методологии, исполь-
зуемые в настоящее время, предназначены каждая для достижения опре-
деленных целей, однако их совокупность можно встретить в методологии 
ФСА. Они включают выявление и удовлетворение требований потребите-
ля, установление показателей, описывающих эти требования, моделиро-
вание затрат, усовершенствование бизнес-процессов, непрерывное совер-
шенствование в рамках системы менеджмента качества, организацию и 
проведение обучения персонала. Методология ФСА уделяет большое 
внимание интегрированным процессам и позволяет применять различные 
методические приемы как единую систему в зависимости от постановки 
конкретной цели анализа.  

ФСА – это стиль управления, предназначенный, в частности, для 
улучшения мотивации сотрудников и развития их навыков, позволяющий 
получить синергетический эффект, приводящий к эффективному исполь-
зованию средств достижения результатов и способствующий продвиже-
нию новшеств с целью обеспечения максимальной отдачи от деятельности 
организации.  

В основе концепции стоимости лежит взаимосвязь между удовлетворе-
нием самых разных потребностей и используемых при этом возможностей. 
Чем меньше расход ресурсов или чем полнее удовлетворение потреб-
ностей, тем выше стоимость. Заинтересованные в деятельности компании 
стороны, включая потребителей, могут придерживаться различных точек 
зрения на то, что такое стоимость. Цель ФСА состоит в том, чтобы согла-
совать эти различия и позволить организации достичь максимальной реа-
лизации поставленных целей при использовании минимальных ресурсов.  

Метод ФСА, направленный на максимизацию потребительной 
стоимости, в процессе управления стоимостью использует и управление 
затратами. При проведении ФСА осуществляется минимизация затрат на 
всех этапах, связанных с существованием объекта, начиная с момента его 
проектирования и вплоть до его утилизации.  

ФСА состоит из следующих этапов: 
1. Подготовительный: выбор объекта, подготовка к проведению ана-

лиза, составление плана проведения ФСА. 
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2. Информационный: подготовка и систематизация информации об 
объекте анализа, систематизация данных о реальных условиях функцио-
нирования объекта, обработка данных о затратах на ресурсы, построение 
моделей. 

3. Аналитический: выявление функций объекта и их классификация, 
определение ресурсов функции, изучение функциональных связей, 
выделение зон максимальных затрат, построение новых моделей на основе 
функционального подхода, классификация затрат, их расчет и анализ. 

4. Творческий: уточнение задач поиска новых решений и дефектных 
зон, поиск новых идей, анализ методов решения аналогичных задач, поиск 
альтернативных решений, проработка новых идей. 

5. Исследовательский: разработка моделей новых вариантов решения 
задач, сравнительная технико-экономическая оценка, экспертиза предпола-
гаемых решений, отбор перспективных решений, создание опытного 
образца, модели, программного обеспечения. 

6. Рекомендательный: разработка плана внедрения рекомендаций, под-
готовка документации для внедрения, согласование плана и утверждение 
графика внедрения рекомендаций. 

7. Внедренческий: проведение консультаций, оценка результатов 
внедрения, подготовка отчета о результатах внедрения. 

8. Функциональный подход состоит в том, что объект исследования 
рассматривается как комплекс функции, то есть всякий продукт труда 
рассматривается с позиции его назначения и возможности удовлетворять 
потребности покупателя. 

 

2.2.3.8. Применение метода Тагути  
при анализе качества продукции и услуг  

Японский специалист по статистике Тагути разработал идеи математи-
ческой статистики применительно к задачам планирования эксперимента и 
контроля качества. Он предложил измерять качество теми потерями, 
которые вынуждено нести общество после того, как некоторый товар про-
изведен и отправлен потребителю. Тагути доказал, что стоимость отклоне-
ния от целевого значения (номинала) возрастает по квадратичному закону 
по мере удаления от цели и предусматривает наличие потерь за пределами 
допуска (рис. 2.26). 

Тагути предложил характеризовать производимые изделия устойчиво-
стью технических характеристик и объединил стоимостные и качествен-
ные показатели в так называемую функцию потерь, которая одновременно 
учитывает потери как со стороны потребителя, так и со стороны 
производителя. 
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Потери
Поле допуска
(потерь нет) Потери

Нижний предел Верхний предел
Номинальное
значение

A B

 
Рис. 2.26. Допусковое мышление 

Функция потерь имеет следующий вид: 

 2
L= k y m , (2.1) 

где L –  потери для общества (величина, учитывающая потери потреби-
теля и производителя от бракованной продукции);  

k –  постоянная потерь, определяемая с учетом расходов произво-
дителя изделий;  

y – значение измеряемой функциональной характеристики;  
m –  номинальное значение соответствующей функциональной харак-

теристики;  
(y-m) –  отклонение от номинала. 

Практическое применение функции потерь заключается в том, что она 
позволяет определить эффективность любого мероприятия, направленного 
на улучшение качества (рис. 2.27). 

 

Функция
потерь

Нижний предел Верхний предел
Номинальное
значение

A

B

Возрастание
потерь

 
Рис. 2.27. Мышление через функцию потерь 
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Контрольные вопросы  

1. Перечислите новые инструменты управления качеством, предна-
значенные для работы с вербальной информацией. 

2. Расскажите об областях применения диаграммы сродства. 
3. Поясните примерный порядок построения диаграммы сродства. 
4. Приведите пример диаграммы сродства. 
5. Расскажите о назначении диаграммы связей. 
6. Приведите примеры ситуаций, когда диаграмма связей может быть 

использована. 
7. Поясните принцип построения диаграммы сродства. 
8. Приведите пример диаграммы сродства. 
9. Расскажите о назначении и областях применения древовидной 

диаграммы. 
10. Приведите примерный порядок построения древовидной диа-

граммы. 
11. Приведите пример древовидной диаграммы. 
12. Расскажите о назначении, областях применения и целях построения 

матричных диаграмм. 
13. Приведите пример простейшей матричной диаграммы. 
14. Поясните смысл символов, используемых на матричных диаграм-

мах для изображения степени (силы) тесноты связей между факторами 
(причинами и их проявлениями). 

15. Поясните назначение и область применения стрелочной диаграммы. 
16. В каких двух формах чаще всего представляют стрелочные диа-

граммы? 
17. Приведите пример стрелочной диаграммы в виде диаграммы Ганта. 
18. Приведите пример стрелочной диаграммы в виде сетевого графа. 
19. Расскажите о назначении и областях применения разложения функ-

ции качества (QFD-методологии). 
20. Почему QFD-методологию часто называют «домом качества»? 
21. Какие субтаблицы входят в состав QFD-диаграммы? 
22. Поясните основные шаги последовательного применения QFD-

методологии. 
23. Каковы цели и задачи QFD-методологии? 
24. Расскажите о примерном порядке применения QFD- методологии. 
25. Какие вопросы являются главными при практическом применении 

QFD-методологии? 
26. Расскажите о содержании этапа определения ожиданий потре-

бителя. 
27. Поясните содержание этапа определения сравнительной ценности 

продукции. 
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28. Каким образом осуществляют заполнение матрицы связей? 
29. Какие символы и коэффициенты используют для описания силы 

взаимосвязи при заполнении матрицы связей? 
30. Расскажите о назначении и областях применения анализа форм и 

последствий отказов (FMEA-методология). 
31. Поиск ответов на какие вопросы является предметом FMEA-ме-

тодологии? 
32. Поясните порядок применения FMEA-методологии. Перечислите 

основные этапы осуществления FMEA-методологии. 
33. В чем состоит сущность этапа подготовки к работе FMEA-ко-

манды? 
34. Поясните содержание этапа основной работы FMEA-команды. 
35. Расскажите о содержании третьего этапа, осуществляемого в конце 

завершения работы FMEA-команды. 
36. Поясните содержание приведенного в разд.2 примера применения 

FMEA-методологии. 
37. Поясните особенности FMEA-методологии. 
38. Расскажите о целях применения функционально-стоимостного 

анализа. 
39. Поясните основные этапы, осуществляемые при применении 

функционально-стоимостного анализа. 
40. Что достигается в итоге применения функционально-стоимостного 

анализа? 
41. Каковы особенности применения метода Тагути при анализе 

качества продукции и услуг? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

В условиях жесткой конкурентной борьбы на первое место выходит 
задача постоянного совершенствования качества продукции с учетом 
удовлетворения потребностей потребителя. Стратегия развития современ-
ного предприятия должна формироваться с учетом широкомасштабного 
использования понятий комплексного управления качеством продукции. 

Для обеспечения качества необходимо научиться измерять его. Одним 
из эффективных инструментов контроля и управления качеством является 
квалиметрический анализ качества, включающий в себя комплекс методов 
и способов, направленных на обеспечение и оценку качества продукции и 
процессов. 

Практическое использование методов квалиметрического анализа 
позволит создать на предприятии эффективную систему контроля и 
управления качеством с обеспечением необходимой статистической 
надежности и достоверности полученной информации 
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ГЛОССАРИЙ 

Базовое значение показателя качества продукции – значение 
показателя качества продукции, принятое за основу при сравнительной 
оценке ее качества. 

Дефект – невыполнение требования, связанного с предполагаемым или 
установленным использованием.  

Различие между понятиями дефект и несоответствие является важным, 
так как имеет подтекст юридического характера, особенно связанный с 
вопросами ответственности за качество продукции. Следовательно, термин 
«дефект» следует использовать чрезвычайно осторожно.  

Использование, предполагаемое потребителем, может зависеть от 
характера информации, такой как инструкции по использованию и техни-
ческому обслуживанию, предоставляемые поставщиком.  

Единичный показатель качества продукции – показатель качества 
продукции, характеризующий одно из ее свойств. 

Интегральный показатель качества продукции – показатель ка-
чества продукции, являющийся отношением суммарного полезного эффек-
та от эксплуатации или потребления продукции к суммарным затратам на 
ее создание и эксплуатацию или потребление. 

Качество – степень соответствия совокупности присущих харак-
теристик требованиям.  

Термин «качество» может применяться с такими прилагательными, как 
плохое, хорошее или превосходное.  

Термин «присущий», являющийся противоположным термину «при-
своенный», означает имеющийся в чем-то, особенно если это относится к 
постоянным характеристикам.  

Компетентность – продемонстрированная способность применять 
знания и навыки на практике.  

Комплексный показатель качества продукции – показатель качества 
продукции, характеризующий несколько ее свойств. 

Контроль качества продукции – проверка соответствия показателей 
качества продукции установленным требованиям.  

Корректирующее действие – действие, предпринятое для устранения 
причины обнаруженного несоответствия или другой нежелательной 
ситуации.  

Несоответствие может иметь несколько причин.  
Корректирующее действие предпринимают для предотвращения по-

вторного возникновения события, а предупреждающее действие – для 
предотвращения возникновения события.  

Коэффициент весомости показателя качества продукции – 
количественная характеристика значимости данного показателя качества 
продукции среди других показателей ее качества. 
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Менеджмент – координированная деятельность по руководству и 
управлению организацией.  

В русском языке термин «менеджмент» иногда относится к людям, т.е. 
к лицу или группе работников, наделенных полномочиями и ответствен-
ностью для руководства и управления организацией. Когда термин «ме-
неджмент» используется в этом смысле, его следует всегда применять с 
определяющими словами во избежание путаницы с понятием «менедж-
мент», использованным выше. Например, не следует использовать выраже-
ние «руководство должно ...», в то время как «высшее руководство должно ...» 
допускается к применению.  

Менеджмент качества – скоординированная деятельность по руко-
водству и управлению организацией применительно к качеству.  

Руководство и управление применительно к качеству обычно включает 
в себя разработку политики в области качества и целей в области качества, 
планирование качества, управление качеством, обеспечение качества и 
улучшение качества.  

Надежность – собирательный термин, применяемый для описания 
свойства готовности и влияющих на него свойств безотказности, 
ремонтопригодности и обеспеченности 

Несоответствие – невыполнение требования.  
Номинальное значение показателя качества продукции – регламен-

тированное значение показателя качества продукции, от которого отсчи-
тывается допускаемое отклонение. 

Обеспечение качества – часть менеджмента качества, направленная 
на создание уверенности, что требования к качеству будут выполнены.  

Определяющий показатель качества продукции – показатель каче-
ства продукции, по которому принимают решение оценивать ее качество. 

Оптимальное значение показателя качества продукции – значение 
показателя качества продукции, при котором достигается либо наиболь-
ший эффект от эксплуатации или потребления продукции при заданных 
затратах на ее создание и эксплуатацию или потребление, либо заданный 
эффект при наименьших затратах, либо наибольшее отношение эффекта к 
затратам. 

Относительное значение показателя качества продукции – отно-
шение значения показателя качества оцениваемой продукции к базовому 
значению этого показателя. 

Оценка технического уровня продукции – совокупность операций, 
включающая выбор номенклатуры показателей, характеризующих техни-
ческое совершенство оцениваемой продукции, определение значений этих 
показателей и сопоставление их с базовыми. 

Оценка уровня качества продукции – совокупность операций, 
выключающая выбор номенклатуры показателей качества оцениваемой 
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продукции, определение значений этих показателей и сопоставление их с 
базовыми. 

Параметр продукции – признак продукции, количественно харак-
теризующий любые ее свойства или состояния. 

Планирование качества- часть менеджмента качества, направленная 
на установление целей в области качества и определяющая необходимые 
операционные процессы и соответствующие ресурсы для достижения 
целей в области качества.  

Разработка планов качества может быть частью планирования 
качества.  

Показатель качества продукции – количественная характеристика 
одного или нескольких свойств продукции, входящих в ее качество, 
рассматриваемая применительно к определенным условиям ее создания и 
эксплуатации или потребления. 

Политика в области качества – общие намерения и направление 
деятельности организации в области качества, официально сформулиро-
ванные высшим руководством.  

Как правило, политика в области качества согласуется с общей поли-
тикой организации и обеспечивает основу для постановки целей в области 
качества.  

Принципы менеджмента качества, изложенные в стандарте, могут 
служить основой для разработки политики в области качества.  

Поставщик-организация или лицо, предоставляющее продукцию 
(производитель, оптовик, предприятие розничной торговли или продавец 
продукции, исполнитель услуги, поставщик информации).  

Поставщик может быть внутренним или внешним по отношению к 
организации.  

В контрактной ситуации поставщика иногда называют «подрядчиком».  
Постоянное улучшение – повторяющаяся деятельность по увели-

чению способности выполнить требования.  
Процесс установления целей и поиска возможностей улучшения 

является постоянным процессом, использующим наблюдения аудита и 
заключения по результатам аудита, анализ данных, анализ со стороны 
руководства или другие средства и обычно ведущим к корректирующим 
действиям или предупреждающим действиям.  

Потребитель – организация или лицо, получающее продукцию 
(клиент, заказчик, конечный пользователь, розничный торговец, бенефи-
циар и покупатель). 

Потребитель может быть внутренним или внешним по отношению к 
организации.  

Предельное значение показателя качества продукции – наибольшее 
или наименьшее регламентированное значение показателя качества 
продукции. 



 115

Предупреждающее действие- действие, предпринятое для устранения 
причины потенциального несоответствия или другой потенциально 
нежелательной ситуации.  

Потенциальное несоответствие может иметь несколько причин.  
Предупреждающее действие предпринимают для предотвращения 

возникновения события, а корректирующее действие – для предотвра-
щения повторного возникновения события.  

Признак продукции – качественная или количественная характери-
стика любых свойств или состояний продукции. 

Продукция – результат процесса.  
Существуют четыре общие категории продукции:  
– услуги (например перевозки);  
– программные средства (например компьютерная программа, словарь);  
– технические средства (например узел двигателя);  
– перерабатываемые материалы (например смазка).  
Многие виды продукции содержат элементы, относящиеся к различ-

ным общим категориям продукции. Отнесение продукции к услугам, 
программным, техническим средствам или перерабатываемым материалам 
зависит от преобладающего элемента.  

Услуга является результатом по меньшей мере одного действия, обя-
зательно осуществленного при взаимодействии поставщика и потребителя, 
и, как правило, нематериальна. Предоставление услуги может включать в 
себя, например, следующее:  

– деятельность, осуществленную на поставленной потребителем мате-
риальной продукции (например ремонт неисправного автомобиля);  

– деятельность, осуществленную на поставленной потребителем 
нематериальной продукции (например составление заявления о доходах, 
необходимого для определения размера налога);  

– предоставление нематериальной продукции (например информации в 
смысле передачи знаний);  

– создание благоприятных условий для потребителей (например в 
гостиницах и ресторанах).  

Программное средство содержит информацию и обычно является нема-
териальным, может также быть в форме подходов, операций или 
процедуры.  

Техническое средство, как правило, является материальным, и его 
количество выражается исчисляемой характеристикой. Перерабатываемые 
материалы обычно являются материальными, и их количество выражается 
непрерывной характеристикой. Технические средства и перерабатываемые 
материалы часто называют товарами.  

Обеспечение качества направлено главным образом на предпола-
гаемую продукцию.  

Проект – уникальный процесс, состоящий из совокупности скоордини-
рованных и управляемых видов деятельности с начальной и конечной 
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датами, предпринятый для достижения цели, соответствующей конкрет-
ным требованиям, включающий ограничения по срокам, стоимости и 
ресурсам.  

Отдельный проект может быть частью структуры более крупного 
проекта.  

В некоторых проектах цели совершенствуются, а характеристики 
продукции определяются соответственно по мере развития проекта.  

Выходом проекта может быть одно изделие или несколько единиц 
продукции.  

Процесс – совокупность взаимосвязанных или взаимодействующих 
видов деятельности, преобразующая входы в выходы.  

Входами к процессу обычно являются выходы других процессов.  
Процессы в организации, как правило, планируются и осуществляются 

в управляемых условиях с целью добавления ценности.  
Процесс, в котором подтверждение соответствия конечной продукции 

затруднено или экономически нецелесообразно, часто относят к «спе-
циальному процессу». 

Система менеджмента качества – система менеджмента для руко-
водства и управления организацией применительно к качеству.  

Соответствие – выполнение требования.  
Технический уровень продукции – относительная характеристика ка-

чества продукции, основанная на сопоставлении значений показателей, 
характеризующих техническое совершенство оцениваемой продукции с 
базовыми значениями соответствующих показателей (Техническое совер-
шенство определяется по специальным картам технического уровня.) 

Требование – потребность или ожидание, которое установлено, 
обычно предполагается или является обязательным.  

Слова «обычно предполагается» означают, что это общепринятая прак-
тика организации, ее потребителей и других заинтересованных сторон, 
когда предполагаются рассматриваемые потребности или ожидания.  

Для обозначения конкретного вида требования могут применяться 
определяющие слова, например, такие как требование к продукции, 
требование к системе качества, требование потребителя.  

Установленным является такое требование, которое определено, 
например в документе.  

Требования могут выдвигаться различными заинтересованными 
сторонами.  

Удовлетворенность потребителей – восприятие потребителями 
степени выполнения их требований.  

Жалобы потребителей являются общим показателем низкой удовлетво-
ренности потребителей, однако их отсутствие не обязательно предполагает 
высокую удовлетворенность потребителей.  
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Даже если требования потребителей были с ними согласованы и 
выполнены, это не обязательно обеспечивает высокую удовлетворенность 
потребителей.  

Улучшение качества – часть менеджмента качества, направленная на 
увеличение способности выполнить требования к качеству.  

Управление качеством – часть менеджмента качества, направленная 
на выполнение требований к качеству.  

Управление качеством продукции – действия, осуществляемые при 
создании и эксплуатации или потреблении продукции, в целях устано-
вления, обеспечения и поддержания необходимого уровня ее качества. 

Уровень качества продукции – относительная характеристика 
качества продукции, основанная на сравнении значений показателей ка-
чества оцениваемой продукции с базовыми значениями соответствующих 
показателей. 

Характеристика – отличительное свойство.  
Характеристика может быть присущей или присвоенной, качественной 

или количественной.  
Существуют различные классы характеристик, такие, как:  
– физические (например, механические, электрические, химические 

или биологические характеристики);  
– органолептические (например, связанные с запахом, осязанием, 

вкусом, зрением, слухом);  
– этические (например, вежливость, честность, правдивость);  
– временные (например, пунктуальность, безотказность, доступность);  
– эргономические (например, физиологические характеристики или 

связанные с безопасностью человека);  
– функциональные (например, максимальная скорость самолета).  
Характеристика качества – присущая продукции, процессу или 

системе характеристика, относящаяся к требованию.  
Слово «присущая» означает свойственность чему-либо, особенно, если 

это относится к постоянной характеристике.  
Присвоенные характеристики продукции, процесса или системы (на-

пример, цена продукции, владелец продукции) не являются характеристи-
ками качества этой продукции, процесса или системы.  

Цели в области качества – то, чего добиваются или к чему стремятся 
в области качества.  

Цели в области качества обычно базируются на политике организации 
в области качества.  

Цели в области качества обычно устанавливаются для соответствую-
щих подразделений и уровней организации.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Пример квалиметрической оценки качества продукции 

1. Технология квалиметрической оценки 
Основными этапами квалиметрической оценки являются (рис. I): 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. I. Этапы квалиметрической оценки 

Ситуация оценивания – это часть периода существования объекта, в 
котором проявляются его потребительские свойства.  

Для выделения этих свойств необходимо прежде всего определить 
потребителей – те группы лиц, которые имеют дело с объектом в период 
его существования и предъявляют к нему одинаковые требования. 

Определение решений. Количественная оценка качества необходима 
для поддержки принятия управленческих решений. Именно перечень 
возможных решений определяет список показателей качества и характер 
операций с ними. 

Генерация показателей качества. Всякий объект может характеризо-
ваться неопределенно большим количеством показателей качества.  

Описание ситуации оценивания: 
- группирование объектов оценивания; 

- группирование потребителей

Определение решений 

Генерация показателей качества 
Построение дерева свойств

Определение коэффициентов весомости показателей 

Определение взаимодействия 

Конструирование алгоритма комплексного показателя 

Проверка надежности алгоритма 
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Однако существенными являются только некоторые, например, потре-
бительские свойства, т.е. те, которые формируют ожидания потребителя.  

Среди них могут быть частные и комплексные. Частные – это те, 
которые можно оценить непосредственно (инструментально или 
экспертно). Частные показатели объединяют в однородные группы, каждая 
из которых служит основой для расчета комплексного показателя одно-
именной группы.  

Получаемая таким образом структура показателей качества называется 
«деревом свойств», имеющим в квалиметрии два предназначения:  

•структуризация мышления (разработчик критериев начинает четко 
представлять себе, какие группы свойств определяют качество объекта и 
достаточно ли полно они представлены);  

•графическое изображение первичного алгоритма для расчета 
комплексного показателя качества. 

Определение коэффициентов весомости. С учетом разработанных 
шкал для измерения показателей качества выбирают способ оценивания их 
относительной значимости («весомости») с целью комплексной оценки 
качества ближайшего уровня по дереву свойств. Также выполняется оце-
нивание относительной весомости комплексных показателей, входящих в 
общую группу следующего уровня дерева и т.д.  

Помимо определения «весомости» частных показателей находят 
оценку их «желательности» или «полезности» для потребителя.  

Определение взаимодействия. Выявляется возможное взаимодействие 
между частными и комплексными показателями с позиции «желательности».  

Отдельные единичные показатели и значения всех коэффициентов 
весомости устанавливаются экспертным путем на основании проведенного 
анализа, с применением таких методов экспертной оценки, как непосред-
ственное измерение, ранжирование и сопоставление.  

Конструирование алгоритма. Сконструировать алгоритм – это значит 
установить его логико-вычислительную структуру. Простейший алгоритм – 
«Дерево свойств».  

Проверка надежности алгоритма. Заключается в определении вероят-
ности ошибки в принятии решения с помощью разработанного алгоритма 
и установлении критерия достоверности принимаемых решений. 

Оценивание качества продукции производится для решения сле-
дующих задач:  

– обеспечения и управления качеством:  
– аттестации продукции по категориям качества;  
– выбора наилучшего (оптимального) варианта продукции;  
– планирования показателей качества создаваемой продукции;  
– контроля качества;  
– анализа изменения уровня качества.  
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Квалиметрия оперирует не определением некоего абсолютного ка-
чества, а относительными оценками и определяет качество по отношению 
к продукции, принятой за базу сравнения – уровень качества.  

Существуют следующие виды показателей качества продукции: еди-
ничный, комплексный, групповой, обобщенный, относительный, инте-
гральный.  

Первым этапом оценки качества продукта является выбор номенкла-
туры показателей качества. Затем, в зависимости от цели определения 
показателя качества, выбирают метод их оценивания (измерительный, ре-
гистрационный, расчетный, органолептический, экспертный, социологиче-
ский) и метод оценки весомости свойств. 

Методы, применяемые при определении показателей качества кирпича 
керамического, представлены на рис. II. 

 

 
Рис. II. Методы определения показателей качества кирпича керамического 

2. Сравнительный анализ качества продукции (оценка конкурен-
тоспособности выпускаемой продукции) 

В рыночных условиях объективным показателем конкурентоспособ-
ности продукции является уровень качества. При оценке качества изделия 
в настоящее время в основном руководствуются действующими 
стандартами. Однако последние не всегда позволяют сделать правильный 
вывод, какой же вид продукции является наиболее высокачественным. Для 
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того, чтобы формализовать и облегчить процедуру оценки качества, 
выразив его единым обобщенным показателем, необходимо применить 
методологию квалиметрии. 

Проведем сравнительный анализ качества кирпича керамического 
марки 100 по сравнению с другими представленными на рынке изделиями, 
выполняющими те же функции. Для расчета показателей технического 
уровня качества продукции учитываются 3 основных показателя: проч-
ность при сжатии, средняя плотность, морозостойкость. Остальные показа-
тели не учитываем. 

В табл. I представлены абсолютные показатели качества кирпича 
керамического М100. 

Т а б л и ц а  I 
Абсолютные показатели качества кирпича керамического М100 

Производители 

Показатели качества ООО 
«Стройтранссервис», 

г. Каменка 

ООО «Клинкер», 
г. Пенза 

ООО «Стеновые 
материалы»,  
г. Пенза 

Прочность при сжатии, 
кгс/см2 102,1 100 100 

Средняя плотность, кг/м3 1960 1700 1800 
Морозостойкость, число 

циклов 
35 25 35 

Средняя цена за 1 шт., 
руб. 

7,5 7,4 7,6 

 
Для расчета комплексного показателя качества данной продукции 

введем 2 группы потребителей со своими весовыми коэффициентами, 
полученными экспертным методом (табл. II, III и IV). 

В данной работе предлагается производить экспертизу, используя 
метод ранжирования. 

Эксперта просят расположить объекты экспертизы в порядке их 
предпочтения. Место, занятое при такой расстановке в ранжированном 
ряду, называется рангом.  

Значения весовых коэффициентов в таком случае рассчитываются по 
формуле 

1

1
1











n

ij
i

j nm

ij
i
j

М
М

М
, 

где n –  количество экспертов; 
m –  число коэффициентов весомости; 
Мij –  коэффициент весомости j-го объекта, данный i-м экспертом. 
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За меру согласованности экспертов при этом принимается коэффи-
циент конкордации W, рассчитанный по формуле 

2 3

12

( )





S

W
n m m

, 

где S –  сумма квадратов отклонений рангов каждого объекта от среднего 
арифметического; 

n –  число экспертов; 
m –  число свойств. 
При W=0 можно считать, что согласованности мнений экспертов нет, а 

при W=1,0 – полное единодушие.  
 

Т а б л и ц а  II 
Сводная анкета розничных потребителей 

Эксперты 
Показатели 
качества 1 2 3 4 

Сумма 
рангов 

Отклонение от 
среднего 

арифметическог
о 

Квадрат 
отклонения от 

среднего 
арифметического 

Прочность при 
сжатии 4 4 4 4 16 6 36 

Средняя 
плотность 2 1 3 3 9 -1 1 

Морозостойкость 3 3 2 1 9 -1 1 
Средняя цена за 

1 шт. 
1 2 1 2 6 -4 16 

 Рср=40/4=10 54 
 
 
 
1.  Находим среднее арифметическое рангов Рср=(16+9+9+6)/4=10. 
3.  Определяем сумму квадратов отклонения от среднего арифме-

тического S=54. 
3.  Находим коэффициент конкордации W=1254/16(64-4)=0,68. 
4. Для величины W=0,68 степень согласованности можно принять 

вполне удовлетворительной. 
Далее рассчитываем коэффициенты весомости: М1=16/40=0,4; 

М2=9/40=0,225; М3= 9/40=0,225; М4=6/40=0,15. 

Проверяем условие 
4

1

0,4 0,225 0,225 0,15 1


     i
i

М . 
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Т а б л и ц а  III 
Сводная анкета оптовиков 

Экперты Показатели 
качества 

1 2 3 4 

Сумма 
рангов 

Отклонение от 
среднего 

арифметического 

Квадрат отклонения 
от среднего 

арифметического 

Прочность при 
сжатии 2 3 2 3 10 0 0 

Средняя 
плотность 1 2 1 1 5 -5 25 

Морозостойкость 3 1 3 2 9 -1 1 

Средняя цена за 1 
шт. 

4 4 4 4 16 6 36 

 Рср=40/4=10 62 
 
1. Находим среднее арифметическое рангов Рср=(10+5+9+16)/4=10. 
2. Определяем сумму квадратов отклонения от среднего арифмети-

ческого S=62. 
3. Находим коэффициент конкордации W=1262/16(64-4)=0,78. 
4. Для величины W=0,78 степень согласованности можно принять 

вполне удовлетворительной. 
Далее рассчитываем коэффициенты весомости: 
М1=10/40=0,25, 
М2=5/40=0,125, 
М3= 9/40=0,225, 
М4=16/40=0,4. 

Проверяем условие 
4

1

0,25 0,125 0,225 0,4 1


     i
i

М .  

Т а б л и ц а  IV 
Экспертная оценка показателей для групп потребителей 

Экспертная оценка показателей для групп потребителей
Показатели качества 

Розничные потребители Оптовики 
Прочность при сжатии 0,4 0,25 
Средняя плотность 0,225 0,125 
Морозостойкость 0,225 0,225 

Средняя цена за 1 шт. 0,15 0,4 
 
Обобщенный показатель качества продукции вычисляется по формуле 

(0)

1


n

j ij ij
i

K M K , 

где j –  группы потребителей; 
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n –  количество показателей качества продукции, учитываемых при 
расчете технического уровня; 

Mij –  коэффициент весомости каждого i-го показателя качества j-й 
группы потребителей. 

Kij –  относительный показатель качества продукции, который равен: 
– для прочности при сжатии и морозостойкости 

(max)

 i
ij

i

P
K

P
.  

– для средней плотности и средней цены за 1 шт. 

(min) i
ij

i

P
K

P
.
 

Потребительская полезность изделия 
(0)

(0)
(max)

П  j

j

К

K
.
 

Результаты расчета представлены в табл. V. 
Т а б л и ц а  V 

Сводная таблица результатов расчета 

Результаты расчета 
ООО 

«Стройтранссервис»,  
г. Каменка 

ООО 
«Клинкер»,  
г. Пенза 

ООО «Стеновые 
материалы»,  
г. Пенза 

Розничные потребители 
Комплексный 

показатель качества 
изделий, Кj

(0) 
0,968 0,927 0,975 

Потребительская 
мощность, П, % 

99 95 100 

Оптовики 
Комплексный 

показатель качества 
изделий, Кj

(0) 
0,978 0,914 0,977 

Потребительская 
мощность, П, % 

100 93 99,9 

 

(0)
1(ООО"Стройтранссервис")K = 

102,1 1700 35 7,4
0,4 0,225 0,225 0,15 0,968

102,1 1960 35 7,5
         

(0)
2(ООО"Стройтранссервис")

102,1 1700 35 7,4
0,25 0,125 0,225 0,4 0,978

102,1 1960 35 7,5
        K  
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(0)
1(ООО"Клинкер")

100 1700 25 7,4
0,4 0,225 0,225 0,15 0,927

102,1 1700 35 7,4
        K  

(0)
2(ООО"Клинкер")

100 1700 25 7,4
0,25 0,125 0,225 0,4 0,914

102,1 1700 35 7,4
        K  

(0)
1(ООО"Стеновые материалы")

100 1700 35 7,4
0,4 0,225 0,225 0,15 0,975

102,1 1800 35 7,6
        K  

(0)
2(ООО"Стеновые материалы")

100 1700 35 7,4
0,25 0,125 0,225 0,4 0,977

102,1 1800 35 7,6
        K

 

 
Наибольшей потребительской мощностью среди розничных потреби-

телей обладает предприятие ООО «Стеновые материалы», г. Пенза, а среди 
оптовиков – ООО «Стройтранссервис», г. Каменка. 

Для привлечения большего числа потребителей продукции, произво-
димой ООО «Стройтранссервис», т.е. повышения конкурентоспособности 
предприятия, предлагаю разработать методику оценки уровня качества 
кирпича керамического, которая будет учитывать свойства кирпича, не 
прописанные в нормативной документации, но влияющие на его функ-
циональные свойства.  

 
3. Разработка методики оценки уровня качества продукции (на 

примере кирпича керамического) 
Качество кирпича керамического зависит от многих параметров и 

характеристик. Для обеспечения качества кирпича, целесообразно прово-
дить контроль выбранных показателей качества на образцах продукции.  

Наряду с основными свойствами кирпича, такими как: 
– отбитости углов глубиной более 15 мм; 
– отбитости углов глубиной от 3 до 15 мм; 
– отбитости ребер глубиной более 3 мм и длиной более 15 мм; 
– отбитости ребер глубиной не более 3 мм и длиной от 3 до 15 мм; 
– трещины; 
– соответствие геометрических размеров; 
– отклонение от перпендикулярности смежных граней; 
– отклонение от плоскостности граней; 
– известковые включения; 
– средняя плотность; 
– теплопроводность; 
– водопоглощение; 
– морозостойкость; 
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– прочность при сжатии; 
– прочность при изгибе, 
в работе предлагается учесть показатели, значения которых не преду-

смотрены ГОСТ 530–2007, такие, как: 
– отколы (дефект изделия, вызванный наличием карбонатных или 

других включений); 
– шелушение (разрушение изделия в виде отслоения от его 

поверхности тонких пластинок); 
– выкрашивание (осыпание фрагментов поверхности изделия); 
– половняк (две части изделия, образовавшиеся при его раскалывании. 

Изделия, имеющие сквозные трещины, относят к половняку); 
– контактное пятно (участок поверхности изделия, отличный по цвету, 

возникающий в процессе сушки или обжига); 
– высолы (водорастворимые соли, выходящие на поверхности 

обожженного изделия при контакте с влагой.); 
– черная сердцевина (участок внутри изделия, обусловленный образо-

ванием в процессе обжига изделия закиси железа) (табл. VI). 
Контролируемое изделие будет считаться дефектным, если числовое 

значение показателя качества издQ  окажется ниже установленного 

значения устQ  то есть 

изд устQ Q , 

где 

издизд
1

 
i

n

i x
i

Q a P , устуст
1

 
i

n

i x
i

Q a P ; 

здесь      ai –  коэффициенты весомости i-го свойства; 
изд
ix

P  и уст
ix

P  – оценки реальных и установленных показателей свойств ка-
чества изделия относительно выбранного базового образца 
(эталона), определяемые в общем виде как: 

пок

изд

баз
i

i
x

i

x
P

x
,  уст

уст

баз
i

i
x

i

x
P

x
,  

где изд
ix , уст

ix , баз
ix  – реальные, установленные и базовые показатели 

качества изделия, выраженные в количественном 
виде. 

Установление коэффициентов весомости для каждого i-го свойства 
осуществим методом экспертной оценки, при этом в качестве экспертов 
привлекались как сотрудники предприятия ООО «Стройтранссервис», так 
и потенциальные потребители данной продукции. Результаты ранжи-
рования свойств экспертами (наименее важное свойство – 1, наиболее 
важное – 22) представим в виде табл. VII. 
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Т а б л и ц а  VI 
Количественные оценки качества свойств кирпича керамического 

Свойство Состояние изделия 

Количе-
ственная 
оценка 
наблю-
даемого 
состояния 

Устано-
вленная коли-
чественная 
оценка при 
приемке 

1 2 3 4 
Отбитости углов полностью отсутствуют 1,0 
Обнаружено не более 1 шт. 0,9 
Обнаружено не более 2 шт. 0,7 

Отбитости 
углов глуби-
ной более  
15 мм Обнаружено более 2 шт. 0 

0,9 

Отбитости углов полностью отсутствуют 1,0 
Обнаружено не более 1шт. 0,9 
Обнаружено не более 2 шт. 0,7 
Обнаружено не более 3 шт. 0,5 
Обнаружено не более 4 шт. 0,3 

Отбитости 
углов 
глубиной от 3 
до 15 мм 

Обнаружено более 4 шт. 0 

0,7 

Отбитости ребер полностью отсутствуют 1,0 
Обнаружено не более 1шт. 0,9 
Обнаружено не более 2 шт. 0,7 

Отбитости 
ребер 
глубиной 
более 3 мм и 
длиной более 
15 мм 

Обнаружено более 2 шт. 
0 

0,9 

Отбитости ребер полностью отсутствуют 1,0 
Обнаружено не более 1шт. 0,9 
Обнаружено не более 2 шт. 0,7 
Обнаружено не более 3 шт. 0,5 
Обнаружено не более 4 шт. 0,3 

Отбитости 
ребер глуби-
ной не более  
3 мм и длиной 
от 3 до 15 мм 

Обнаружено более 4 шт. 0 

0,7 

Трещин отсутствуют 1,0 
Обнаружено не более 1шт. 0,9 
Обнаружено не более 2 шт. 0,7 

Трещины 

Обнаружено более 2 шт. 0 

1,0 

Геометрические размеры точно совпада-
ют со значениями, установленными в НД 

1,0 

Геометрические размеры находятся в 
рамках установленной погрешности 

0,9 

Соответствие 
геометри-
ческих 
размеров 

Геометрические размеры не совпадают 
со значениями, установленными в НД 

0 

0,9 

Отклонение от перпендикулярности 
смежных граней отсутствует 

1,0 

Отклонение от перпендикулярности 
смежных граней не более 1 мм 

0,9 

Отклонение 
от перпенди-
кулярности 
смежных 
граней Отклонение от перпендикулярности 

смежных граней не более 2 мм 
0,7 

0,9 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  V I  
1 2 3 4 

Отклонение от перпендикулярности 
смежных граней не более 3 мм 

0,5 
 

Отклонение от перпендикулярности 
смежных граней более 3 мм 

0 

 

Отклонение от плоскостности граней 
отсутствует 

1,0 

Отклонение от плоскостности граней не 
более 1 мм 

0,9 

Отклонение от плоскостности граней не 
более 2 мм 

0,7 

Отклонение от плоскостности граней не 
более 3 мм 

0,5 

Отклонение 
от плоско-
стности 
граней 

Отклонение от плоскостности граней 
более 3 мм 

0 

0,9 

Отколы отсутствуют  1,0 

Общая площадь отколов не более 1,0 см 2 0,9 

Отколы 

Общая площадь отколов более 1,0 см 2  0 

1,0 

Класс средней плотности соответствует 
НД 

1,0 
Средняя 
плотность 

Класс средней плотности не 
соответствует НД 

0 
1,0 

Коэффициент теплопроводности свыше 
0,52 Вт/(м·°C) 

1,0 

Коэффициент теплопроводности от 0,46 
до 0,52 Вт/(м·°C) 

0,9 

Теплопро-
водность  

Коэффициент теплопроводности ниже 
0,46 Вт/(м·°C) 

0 

0,9 

Водопоглощение от 8 до 14 % 1,0 
Водопоглощение от 6 до 8 % 0,7 

Водопогло-
щение  

Водопоглощение менее 6 % 0 
1,0 

Марка по морозостойкости свыше 
50 циклов 

1,0 

Марка по морозостойкости от 35 до 
50 циклов 

0,9 

Морозостой-
кость 

Марка по морозостойкости менее 
35 циклов 

0 

0,9 

Прочности при сжатии не менее 
110 кгс/см2 1,0 

Прочности при сжатии от 100 до 
110 кгс/см2  

0,9 

Прочности 
при сжатии 

Прочности при сжатии менее 100 кгс/см2 0 

0,9 

Прочность при изгибе не менее 2,4 МПа 1,0 
Прочность при изгибе от 2,2 до 2,4 МПа 0,9 

Прочность 
при изгибе  

Прочность при изгибе менее 2,2 МПа 0 
0,9 

Отсутствует 1,0 Шелушение 
Тонких пластинок отслоилось не более 2 шт. 0,9 

1,0 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  V I  
1 2 3 4 

Тонких пластинок отслоилось от 2 до 5 шт. 0,7  
Тонких пластинок отслоилось более 5 шт. 0 

 

Отсутствует 1,0 
Незначительное осыпание фрагментов 
поверхности изделия  

0,8 

Выкраши-
вание 

Значительное осыпание фрагментов 
поверхности изделия 

0 

0,8 

Сквозные трещины отсутствуют 1,0 Половняк 
Сквозные трещины присутствуют 0 

1,0 

Участок поверхности изделия, отличный 
по цвету отсутствует 

1,0 

Участок поверхности изделия имеет 
слабозаметное отличие по цвету 

0,9 

Участок поверхности изделия хорошо 
отличается по цвету 

0,7 

Контактное 
пятно 

Явное отличие по цвету участка 
поверхности изделия  

0 

0,9 

Отсутствие белого цвета на поверхности 
изделия 

1,0 

Едва различимая неоднородность цвета  0,9 
Хорошо различимая неоднородность 
цвета 

0,7 

Сильно различимая неоднородность 
цвета 

0,5 

Высолы 

Полная неоднородность цветовой гаммы 0 

1,0 

Известковые включения отсутствуют 1,0 Известковые 
включения Известковые включения присутствуют 0 

1,0 

Отсутствует 1,0 
Плохо заметна 0,9 

Черная 
сердцевина 

Сильно заметна 0 
1,0 

 
Т а б л и ц а  VII 

Результаты ранжирования показателей качества кирпича керамического 

Номер эксперта 

Свойства 
1 2 3 4 5 С

ум
м
а 

ра
нг
ов

 Откло-
нение от 
среднего 
значения 

Квадрат 
отклонения 
от среднего 
значения 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Отбитости углов глубиной 
более 15 мм 

13 12 14 13 12 64 6,4 40,96 

Отбитости углов глубиной 
от 3 до 15 мм 

10 9 10 9 11 49 -8,6 73,96 

Отбитости ребер глубиной 
более 3 мм и длиной более 
15 мм 

12 13 13 14 13 65 7,4 54,76 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  V I I  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Отбитости ребер глубиной 
не более 3 мм и длиной от 3 
до 15 мм 

11 10 11 11 9 52 -5,6 31,36 

Трещины 15 16 15 15 16 77 19,4 376,36 
Соответствие геометри-
ческих размеров 

9 11 9 10 10 49 -8,6 73,96 

Отклонение от перпенди-
кулярности смежных граней 

7 8 6 5 6 32 -25,6 655,36 

Отклонение от плоскостно-
сти граней 

8 7 7 8 7 37 -20,6 424,36 

Отколы 14 14 12 12 14 66 8,4 70,56 
Средняя плотность 20 19 21 20 18 98 40,4 1632,16 
Теплопроводность  19 20 17 21 19 96 38,4 1474,56 
Водопоглощение  18 21 20 17 21 97 39,4 1552,36 
Морозостойкость 21 17 21 18 20 97 39,4 1552,36 
Прочности при сжатии 22 22 22 22 22 110 52,4 2745,76 
Прочность при изгибе  17 18 19 19 17 90 32,4 1049,76 
Шелушение 3 4 2 3 2 14 -43,6 1900,96 
Выкрашивание 2 1 1 4 1 9 -48,6 2361,96 
Половняк 16 15 16 16 15 78 20,4 416,16 
Контактное пятно 1 2 3 2 3 11 -46,6 2171,56 
Высолы 5 5 5 6 4 25 -32,6 1062,76 
Известковые включения 6 6 8 7 8 35 -22,6 510,76 
22 Черная сердцевина 4 3 4 1 5 17 -40,6 1648,36 
      1268/22=57,6 21881,12 
 

За меру согласованности экспертов принимается коэффициент 
конкордации W. 

3

12 21881,12
0,99

25 (22 22)


 

 
W  – мнения экспертов согласованы. 

Обобщенные экспертные оценки качества рассматриваемых свойств 
(то есть коэффициенты их весомости), рассчитываемые по формуле, 
приведены в табл. VIII. 

рангов

рангов

 


i

i

ia ,  

где рангов i
 – сумма рангов для каждого свойства (приведены в табл. VII); 

рангов i
 –  общая сумма рангов всех свойств ( рангов i

= 1268). 
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Т а б л и ц а  VIII 
Коэффициенты весомости свойств кирпича керамического 

Наименование свойства 
Коэффициент 
весомости 

1 Отбитости углов глубиной более 15 мм 0,050 
2 Отбитости углов глубиной от 3 до 15 мм 0,039 
3 Отбитости ребер глубиной более 3 мм и длиной более 15 мм 0,051 
4 Отбитости ребер глубиной не более 3 мм и длиной от 3 до 15 мм 0,041 
5 Трещины 0,061 
6 Соответствие геометрических размеров 0,039 
7 Отклонение от перпендикулярности смежных граней 0,025 
8 Отклонение от плоскостности граней 0,029 
9 Отколы 0,052 
10 Средняя плотность 0,077 
11 Теплопроводность  0,076 
12 Водопоглощение  0,076 
13 Морозостойкость 0,076 
14 Прочности при сжатии 0,087 
15 Прочность при изгибе 0,071 
16 Шелушение 0,011 
17 Выкрашивание 0,007 
18 Половняк 0,062 
19 Контактное пятно 0,009 
20 Высолы 0,020 
21 Известковые включения 0,028 
22 Черная сердцевина 0,013 

 
Для определения оценок реальных и установленных показателей 

свойств качества кирпича керамического относительно выбранного базо-
вого образца изд

ix
P  и уст

ix
P  устанавливаются следующие количественные зна-

чения показателей качества для всех рассматриваемых свойств: 
 баз

ix  = 1 для всех свойств; 

 изд
ix , уст

ix  – в соответствии с данными, приведенными в табл. VI. 

уст 0,9233Q , изд 0,9465Q , изд уст Q Q  изделие без дефектов.  

Разработанная методика оценки качества кирпича керамического 
может быть использована при проведении приемочного контроля. При 
этом контролеру ОТК достаточно лишь произвести осмотр выборочных 
единиц продукции, отметить в специальном листке (контрольном бланке) 
значение количественной оценки свойства изделия и определить, соответ-
ствует ли контролируемая партия керамического кирпича предъявляемым 
требованиям по принципу «годное или бракованное» ( изд устQ Q  – изделие 

годное, изд устQ Q  – бракованное). 
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