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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В основе конкурентоспособности продукции лежат ее качество, ее 
совершенство. Качество продукции складывается из ее технического уров-
ня, полезности товара для потребителя через функциональные, со-
циальные, эстетические, эргономические, экологические свойства.  

Прямое воздействие на качество изделий осуществляют по результатам 
оценки уровня качества и его различных показателей. В связи с этим изу-
чение методов оценки и управления качеством продукции представляется 
необходимым для широкого круга специалистов. 

Учебное пособие, посвященное инструментам оценки, анализа и 
управления качеством, состоит из введения, основной части, заключения, 
библиографического списка. 

Настоящее учебное пособие подготовлено в соответствии с програм-
мой дисциплины «Инструменты качества», направленной на изучение 
вопросов, связанных с обеспечением конкурентоспособности и качества 
продукции, с использованием статистических методов контроля и управле-
ния качеством, и предназначено для бакалавров, обучающихся по направ-
лению подготовки «Стандартизация и метрология». 

Данное учебное пособие позволит овладеть следующими компетен-
циями, а именно способностью: 

– выполнять работы по метрологическому обеспечению и техниче-
скому контролю; использовать современные методы измерений, контроля, 
испытаний и управления качеством (ПК-3); 

– определять номенклатуру измеряемых и контролируемых параметров 
продукции и технологических процессов, устанавливать оптимальные нор-
мы точности измерений и достоверности контроля, выбирать средства из-
мерений и контроля; разрабатывать локальные поверочные схемы и прово-
дить поверку, калибровку, юстировку и ремонт средств измерений (ПК-4); 

– проводить мероприятия по контролю и повышению качества продук-
ции, организации метрологического обеспечения разработки, производ-
ства, испытаний, эксплуатации и утилизации (ПК-12); 

– анализировать необходимую информацию, технические данные, по-
казатели и результаты работы, их обобщать и систематизировать, произ-
водить необходимые расчеты с использованием современных технических 
средств (ПК-17); 

– изучать научно-техническую информацию, отечественный и за-
рубежный опыт в области метрологии, технического регулирования и 
управления качеством (ПК-18). 

Авторы надеются, что данное учебное пособие будет полезно также 
инженерно-техническим работникам, занимающимся вопросами контроля, 
управления и обеспечения качества продукции и процессов.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Качество, являясь характеристикой сущности объектов и их свойств, 
всегда имело и имеет для людей большое практическое значение. Поэтому 
вопросы оценки качества любых объектов, с которыми имеет дело человек, 
были и остаются важнейшими. 

Эффективное управление выпуском качественной и конкурентоспо-
собной продукции предполагает планирование, управление, обеспечение и 
улучшение ее качества. С этой целью разработаны многочисленные ин-
струменты качества, которые принято делить на следующие три больших 
класса: простые методы, новые инструменты и новейшие инструменты.  

К простым методам относятся следующие инструменты: контрольный 
листок, гистограмма, метод стратификации (группировки, расслаивания), 
причинно-следственная диаграмма (диаграмма Исикавы), диаграмма Па-
рето, диаграмма разброса (рассеивания) и контрольные карты процессов. 
Простые методы получили наибольшее распространение ввиду их 
сравнительной несложности, убедительности и доступности. Эти методы 
образуют эффективную систему методов контроля и анализа качества. С 
их помощью может решаться до 95 % всех проблем, находящихся в поле 
зрения производственников.  

Новые инструменты управления качеством содержат следующие 
методы: мозговая атака, диаграмма сродства, диаграмма связей, древовид-
ная диаграмма, матричная диаграмма (табл.качества), стрелочная 
диаграмма, поточная диаграмма, матрица приоритетов. Эти инструменты 
позволяют решать проблемы управления качеством при анализе фактов, 
которые могут быть представлены в виде словесных описаний.  

К новейшим инструментам управления качеством относят следующие 
методы: развертывание функции качества (QFD-анализ), бенчмаркинг 
(методология реперных точек), анализ форм и последствий отказов 
(FMEA-анализ), анализ деятельности подразделений, система «Нуль де-
фектов», система «Точно вовремя», функционально-стоимостный анализ.  

Оценить качество и принять управленческое решение означает про-
вести исследование. Методы такого рода исследований изложены в данном 
учебном пособии. 
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Практическое занятие № 1  
КЛАССИФИКАЦИЯ ИНСТРУМЕНТОВ КАЧЕСТВА 

Цель занятия: ознакомиться с основными инструментами качества.  
 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Эффективное управление выпуском качественной и конкурентоспо-
собной продукции предполагает планирование, управление, обеспечение и 
улучшение ее качества. С учетом многообразия инструменты качества при-
нято делить на три большие группы: простые методы; новые инструменты; 
новейшие инструменты. 

Простые инструменты качества образуют эффективную систему 
методов контроля и анализа качества. К ним относятся: контрольный лис-
ток, гистограмма, метод стратификации, причинно-следственная диаграм-
ма (диаграмма Исикавы), диаграмма Парето, диаграмма разброса (рассеи-
вания) и контрольные карты процессов. Описание каждого метода с указа-
нием преимуществ и недостатков представлено в табл.1.1. 

Т а б л и ц а  1.1 
Простые инструменты качества 

Наименование 
метода 

Описание метода 
Преимущества  
и недостатки 

1 2 3 
Контрольный 
листок 

Имеет единую форму для реги-
страции и подсчета данных, полу-
чаемых в результате наблюдений 
или испытаний контролируемых по-
казателей в течение определённого 
времени. Данные могут быть цело-
численными и интервальными. Ос-
новное назначение – представление 
информации в простом и удобном 
виде, с учетом распределения дан-
ных по категориям, показывающим, 
как часто возникают события 

П р е и м у щ е с т в а : легкость 
применения, упорядочение зна-
чений для работы с другими 
методами, применение одной 
формы для регистрации 
Н е д о с т а т к и : Событие ос-
тается не зарегистрированным, 
если оно не определено в 
контрольном листе 

Гистограмма Гистограммой называют ступенча-
тую фигуру, состоящую из прямо-
угольников, основаниями которых 
служат частичные интервалы дли-
ной h, а высоты представляют собой 
плотность частоты. Гистограмма 
служит для обобщения цифровых 
значений и отображает зависимость 
частоты попадания параметров в 
определенный интервал значений 

П р е и м у щ е с т в а : нагляд-
ность, простота использования и 
применение; позволяет легко 
найти пути решения проблемы  
Н е д о с т а т к и : модель, по-
строенная по малым выборкам, 
не позволяет сделать досто-
верные выводы 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1.1 
1 2 3 

Метод 
стратификации 

Этот метод позволяет разделить 
полученные значения на подгруппы 
по определенному признаку 

П р е и м у щ е с т в а : нагляд-
ность, простота освоения и 
применения 
Н е д о с т а т к и : низкая эффек-
тивность при проведении ана-
лизов сложных процессов. 

Диаграмма 
Исикавы 

Применяется при разработке и 
непрерывном совершенствовании 
продукции. Она обеспечивает сис-
темный подход к определению фак-
тических причин возникновения 
неполадок 

П р е и м у щ е с т в а : является 
основой для обсуждения разно-
образных причин возникновения 
проблемы; позволяет группиро-
вать причины в самостоятель-
ные категории; легко осваивае-
мая и применима 
Н е д о с т а т к и : метод являет-
ся слишком нечетким и объем-
ным; нельзя представить при-
чинно-следственные связи в 
соединении друг с другом 

Диаграмма 
Парето 

Диаграмма является графическим 
прототипом правила Парето. Пра-
вило показывает, что значительное 
число дефектов возникает из-за не 
определенного числа причин. Ис-
пользуется при выявлении наиболее 
существенных факторов, влияющих 
на возникновение несоответствий. 
Диаграмма Парето и правило Паре-
то позволяют отделить важные фак-
торы от малозначимых и несу-
щественных 

П р е и м у щ е с т в а : в первую 
очередь устраняются наиболее 
значимые проблемы; легка для 
применения и понимания 
Н е д о с т а т к и : сложно оце-
нить значимость проблем, если 
не учитывается стоимость по-
следствий 

Диаграмма 
разброса 

Показывает характер взаимодей-
ствия между двумя переменными. 
Необработанные данные изобража-
ются как функция двух переменных, 
между которыми существует взаи-
мосвязь. Взаимосвязь может быть 
положительной, отрицательной, ли-
бо отсутствовать вообще 

П р е и м у щ е с т в а : нагляд-
ность и простота оценки 
Н е д о с т а т к и : при построе-
нии сложной диаграммы воз-
можны неправильные выводы 

Контрольные 
карты 

Используется для контроля состоя-
ния производственного процесса во 
времени и организации внесения 
изменений в ход процесса до того, 
как он выйдет из-под контроля. В 
случае статистически неуправляе-
мого процесса проводятся 
корректирующие мероприятия 

Д о с т о и н с т в а : при наличии 
значимых проблем принимается 
решение до того, как начнется 
выпуск дефектной продукции; 
позволяет улучшить показатели 
качества 
Н е д о с т а т к и : сложность 
выбора типа контрольных карт  
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Помимо представленных выше инструментов существуют новые, усо-
вершенствованные инструменты управления качеством, такие, как: моз-
говая атака (штурм), диаграмма сродства, диаграмма связей, древовидная 
диаграмма, матричная диаграмма (табл.качества), стрелочная диаграмма, 
поточная диаграмма, матрица приоритетов. Все эти инструменты позво-
ляют решать проблемы управления качеством путем анализа фактов, пред-
ставленных не в численной, а в какой-либо другой форме. Описание каж-
дого метода дано в табл.1.2. 

Т а б л и ц а  1.2 
Новые инструменты качества 

Наименование 
метода 

Описание метода 
Преимущества и 

недостатки 
1 2 3 

Мозговая атака 
(штурм) 

Форма коллективного творчества 
решения поставленных проблем. 
Метод широко применяется в 
различных сферах трудовой дея-
тельности. Метод мозгового 
штурма – это генерирование идей 
в короткий временный отрезок 
времени, выдвижение новых идей, 
нахождение решений в сложных 
ситуациях. Наиболее продуктивно 
метод работает в группах, при 
коллективном творчестве с уче-
том взаимодействия участников 
группы 

П р е и м у щ е с т в а : для предло-
жения новых идей не требуется 
привлекать высококвалифициро-
ванных экспертов; прост в исполь-
зовании и понимании 
Н е д о с т а т к и : сложность фор-
мирования рабочей группы 
 

Диаграмма 
сродства 

Диаграмма предназначена для 
упорядочивания большого коли-
чества качественных данных. 
Группировка осуществляется по 
принципу родственности инфор-
мации. Отдельная группа пред-
ставляет собой группу, выделен-
ную по определенному признаку, 
присущему только для данной 
группы. Если необходимо сопо-
ставить большое количество 
неоднородных факторов, тяжело 
охватить связь данных, когда 
выполняется работа в команде, то 
применяется диаграмма сродства. 
В большинстве случаев 
диаграмма сродства необходима 
для обработки результатов 
«мозгового штурма» 

П р е и м у щ е с т в а : наглядность 
и простота использования данных  
Н е д о с т а т к и : субъективность 
распределения данных  
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1.2 
1 2 3 

Диаграмма 
связей 

Диаграмма связей – это инстру-
мент управления качеством, осно-
ванный на определении логиче-
ских взаимосвязей между данны-
ми. Применяется для сопоставле-
ния причин и следствий по оп-
ределенной исследуемой про-
блеме. Диаграмма связей может 
быть использована совместно с 
диаграммой сродства. При приме-
нении данного метода решаются 
комплексные проблемы в ситуа-
ции, когда действует множество 
факторов. 
Для построения диаграммы необ-
ходимо сформировать рабочую 
группу, так как этот инструмент 
является «плодом» коллективной 
работы 

П р е и м у щ е с т в а : структури-
рованный подход к анализу 
комплексных взаимодействий 
Н е д о с т а т к и : полагаются на 
субъективные суждения о факто-
рах взаимосвязи; слишком слож-
ная и трудная для восприятия 
 

Древовидная 
диаграмма 

Диаграмма предназначена для 
распределения причин рассмат-
риваемой проблемы на различных 
уровнях. Диаграмма представляет 
собой «дерево», в основании 
которой находится исследуемая 
проблема. Применение древовид-
ной диаграммы необходимо в 
случае, когда нужно определить и 
упорядочить все важные причины 
проблемы 

П р е и м у щ е с т в а : наглядность 
и простота использования и при-
менения; легкое сочетание с дру-
гими инструментами качества 
Н е д о с т а т к и : субъективность 
расположения элементов 

Матрица 
приоритетов 

Инструмент, с помощью которого 
причины можно ранжировать по 
степени важности. Применение 
данного инструмента позволяет 
выявить наиболее важные данные 
при оценке проблемы. Основное 
назначение метода – распределение 
различных наборов элементов в 
порядке значимости, установление 
важности между этими элементами 

П р е и м у щ е с т в а : возмож-
ность объективно оценить зна-
чимость данных 
Н е д о с т а т к и : достаточно 
трудоемкий 

Стрелочная 
диаграмма 

Диаграмма применяется после 
выявления значимых проблем, 
требующих решения, а также пла-
нирования сроков выполнения 
всех работ для реализации постав-
ленной цели. Наглядность обеспе-
чивает своевременное достижение 
поставленных целей 

Д о с т о и н с т в а : наглядность, 
простота освоения и применения 
Н е д о с т а т к и : нет правил от-
бора и оценки эффективности 
вариантов выполнения работ 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1.2 
1 2 3 

Поточная 
диаграмма 

Инструмент представляет 
графическое изображение этапов 
процесса. При рассмотрении свя-
зи этапов процесса, часто можно 
выявить источники неприятностей

Д о с т о и н с т в а : наглядность 
представляемой информации 
Н е д о с т а т к и : сложность по-
строения при описании трудоем-
ких процессов 

Матричная 
диаграмма 

Она выглядит как таблица, кото-
рая включает элементы, между 
которыми нужно установить 
связь. Когда необходимо устано-
вить степень взаимосвязи между 
причинами, то матричная диа-
грамма является полезным 
инструментом качества 

Д о с т о и н с т в а : наглядное гра-
фическое представление; возмож-
ность быстро оценить силу взаи-
мосвязи 
Н е д о с т а т к и : ограниченность 
числа сопоставляемых элементов. 
 

 
К самым новейшим инструментам управления качеством относятся:  
– развертывание функции качества (QFD-анализ); 
– бенчмаркинг; 
– анализ форм и последствий отказов (FMEA-анализ); 
– анализ деятельности подразделений; 
– система «Нуль дефектов»; 
– система «Точно вовремя»; 
– функционально-стоимостный анализ. 
Описание, преимущества и недостатки новейших инструментов пред-

ставлены в табл.1.3. 
Т а б л и ц а  1.3 

Новейшие инструменты качества 

Наименование 
метода 

Описание метода 
Преимущества и 

недостатки 
1 2 3 

Развертывание 
функции качества 

Инструмент основан на сис-
темном подходе к проектиро-
ванию, который основан на 
четком понимании потребностей 
потребителя. Перед разверты-
ванием функции качества стоит 
главная задача – перевод 
субъективных показателей каче-
ства в набор технических харак-
теристик. QFD является одним 
из эффективных методов «рас-
становки приоритетов» в про-
цессе создания продукции  

Д о с т о и н с т в а : Хороший 
способ идентификации ожиданий 
потребителей;  
максимальное использование ре-
сурсов предприятия; 
Командная работа 
Н е д о с т а т к и : Проведение 
между фазами построения боль-
шого количества параллельных 
действий, а внутри фазы – про-
межуточных действий 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 1.3 
1 2 3 

Бенчмаркинг  Бенчмаркинг – это процесс 
сравнения деятельности своего 
предприятия с деятельностью 
лучших компаний в отрасли с 
реализацией и внедрением изме-
нений для достижения и сохра-
нения конкурентоспособности 

Д о с т о и н с т в а : возможность 
оценки стратегии и целей 
деятельности предприятия по 
сравнению с более успешными 
аналогичными организациями  
Н е д о с т а т к и : необходимость 
сравнения большого количества 
данных для выявления новых 
решений  

Анализ форм и 
последствий отка-
зов (FMEA-ана-
лиз) 

Метод, применяется для опре-
деления дефектов или несоответ-
ствий, а также причин их возник-
новения в процессе производства 
или оказания услуги. Он при-
меняется для выявления проблем 
до того момента, как они 
проявятся и приведут к нега-
тивным последствиям 

Д о с т о и н с т в а : идентифика-
ция возможных отказов процес-
сов, в том числе и неочевидных 
форм; оценка последствий и кри-
тичности потенциальных форм 
отказа; возможность принятия 
решения в команде 
Н е д о с т а т к и : трудоемкость 
анализа и описания сложных 
процессов 

Анализ 
деятельности 
подразделений 

Анализ деятельности подраз-
делений – основное средство, 
которое помогает рабочим по-
нять причастность к процессу 
улучшения деятельности про-
изводства. Данный инструмент 
качества помогает оценить всю 
деятельность предприятия, опре-
делить и оценить основные виды 
работ, и подробно рассмотреть 
каждый из них. Основное уде-
ляется отношениям между по-
ставщиком и потребителем; ра-
ботам, осуществляемым в 
рамках подразделения 

Д о с т о и н с т в а : сотрудники 
активно участвуют в процессе 
совершенствования выполняе-
мых работ; может быть ис-
пользована система мотивации; 
развивается способность к само-
совершенствованию личности и 
вырабатываются лидерские чер-
ты характера; возможность ра-
ботников самостоятельно управ-
лять работой подразделения 
Н е д о с т а т к и : процедура 
анализа в некоторых случаях 
требует временной приостановки 
деятельности всего предприятия 
или отдела 

Система «Нуль 
дефектов» 

Система «Нуль дефектов» на-
правлена на достижение нуле-
вого уровня дефектов. Система 
базируется на следующих прин-
ципах: ориентация на преду-
преждение появления дефектов; 
направление усилий на сокраще-
ние уровня дефектности в произ-
водстве; понимание того, что ка-
чество работы компании опреде-
ляется качеством производствен-
ных процессов, и качеством 
деятельности непроизводствен-
ных подразделений 

Д о с т о и н с т в а : возможность 
сокращения уровня дефектности 
в производстве; возможность 
формулирования целей в области 
качества на длительный срок 
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О к о н ч а н и е  т а б л . 1.3 
1 2 3 

Система «Точно 
вовремя» 

Концепция основывается на фи-
лософии качества, в соответ-
ствии с которой любая фаза про-
изводства заканчивается изгото-
влением качественной продук-
ции. По концепции, запасы 
которые не были использованы в 
установленный срок, являются 
непроизводственными расхо-
дами и составляют издержки 
производителя 

Д о с т о и н с т в а : сокращение 
затрат, необходимых для управ-
ления запасами; возможность 
освобождения производственных 
площадей; сокращение объема 
нереализованного товара при со-
кращении спроса; сокращение 
объема партий выпускаемой про-
дукции; снижение количества 
дефектов 
Н е д о с т а т к и : снижение 
возможности исправить 
возникший и пропущенный на 
следующую операцию брак; 
сильная зависимость 
производства от качества работы 
поставщиков; слабые 
возможности удовлетворить 
внезапно повысившийся спрос 

Функционально-
стоимостный 
анализ 

Инструмент позволяет оценить 
реальную стоимость продукта 
или услуги Цель ФСА состоит в 
обеспечении правильного рас-
пределения средств, выделяемых 
на производство 

Д о с т о и н с т в а : точное зна-
ние стоимости продукции; каче-
ственная реализация управ-
ленческих решений; выявление 
операций, не способствующих 
повышению ценности товара. 
Н е д о с т а т к и : невозможность 
точной оценки издержек произ-
водства отдельного продукта; 
процесс может оказаться из-
лишне детализированным; отсут-
ствие специальных программных 
средств 

 
Представленные инструменты качества являются эффективными 

средствами воздействия на уровень качества выпускаемой продукции. 
Однако, несмотря на то, что данные инструменты могут применяться по 
отдельности, наибольшую результативность они показывают при 
комплексном применении. При этом требуется учитывать различную 
результативность инструментов в зависимости от конкретной ситуации и 
четко понимать, какой из инструментов будет наиболее подходящим.  
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2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Выбор объекта исследования. 
2. Постановка цели исследования. 
3. Выбор необходимого(ых) инструмента(ов) качества. 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Назовите основные группы, на которые подразделяются инстру-
менты качества? 

2. Какие методы относятся к новейшим инструментам управления 
качеством? 

3. В чем суть функционально-стоимостного анализа? 
4. Расскажите об областях применения диаграммы сродства. 
5. Расскажите о назначении и области применении дверовидной диа-

граммы. 
6. Для чего используется матричная диаграмма? 
7. Расскажите о назначении и области применении QFD-методологии. 
8. Что такое бенчмаркинг? 
9. Опишите области применения FMEA-анализа. 
10. Расскажите о назначении и области применения причинно-след-

ственной диаграммы. 
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Практическое занятие № 2 
КОНТРОЛЬНЫЙ ЛИСТОК 

Цель занятия: ознакомиться с основными этапами процедуры выбора 
и оформления контрольного листа.  

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ  

Совершенствование качества – это деятельность, основанная на ин-
тенсивном использовании информации. Чтобы улучшать что-либо, необ-
ходима ясная, полезная информация о проблемах и их причинах. Во 
многих случаях отсутствие соответствующей информации – главная 
причина того, почему столь долго не решаются проблемы.  

Большинство организаций имеют большие запасы данных и фактов о 
своей деятельности. Однако когда команда по улучшению качества при-
ступает к работе над некоторым проектом, часто обнаруживается, что 
нужная для этой работы информация отсутствует. Для решения этой 
проблемы необходимо понять некоторые принципиальные различия между 
данными и информацией: 

– данные – это факты;  
– информация – это ответы на вопросы;  
– информация включает в себя данные;  
– данные не обязательно включают в себя информацию. 
Методы сбора данных могут помочь исключить из процесса совер-

шенствования работы, основанные на догадках. 
При организации работ по совершенствоанию качества необходимо 

ответить на следующие вопросы: «Как часто возникает проблема?» или 
«Что вызывает проблему?». Другими словами, необходима информация. 
Но, если хорошая информация всегда основана на данных (фактах), то 
просто сбор данных не обязательно гарантирует, что будет получена по-
лезная информация. Данные могут быть несоответствующими или доста-
точно специфичными для ответа на рассматриваемый вопрос.  

Поэтому ключевой проблемой является не «Как собрать данные?», а, 
скорее, «Как генерировать полезную информацию?». Модель генерации 
полезной информации представлена на рис. 2.1. 

Генерация информации начинается и заканчивается вопросами. Чтобы 
генерировать информацию, необходимо:  

– точно сформулировать вопрос; 
– собрать данные и факты, относящиеся к этому вопросу;  
– проанализировать данные, чтобы определить фактический ответ на 

данный вопрос;  
– представить данные таким способом, который ясно излагает ответ на 

данный вопрос.  
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Рис. 2.1. Модель генерации полезной информации  

Самое главное при сборе данных – научиться задавать правильные 
вопросы. Точные данные, собранные с помощью тщательно разработан-
ного статистического выборочного плана бесполезны, если они не 
относятся именно к тому вопросу, который рассматривается.  

Для сбора качественных данных нужно определить: 
 На какой вопрос необходимо ответить?  
 Как будут осознаваться и сообщаться ответы на вопросы?  
 Какой из инструментов анализа данных (диаграммы Парето, 

гистограммы, столбиковые диаграммы и т.д.) будет использован для 
визуализации и как будут передаваться результаты? 

 Какой тип данных необходим для построения этого инструмента и 
ответа на вопросы?  

 В каком месте процесса можно получить эти данные?  
 Кто в этом процессе может дать эти данные?  
 Как можно собрать эти данные с минимальными усилиями и 

минимальными шансами на ошибки?  
 Какую дополнительную информацию мы должны собрать для 

дальнейшего анализа, ссылок и прослеживаемости?  
Процесс планирования возвращается к модели, представленной на рис. 2.1. 

Всё начинается с вопроса. Затем, не вдаваясь в детали сбора данных, 
рассматривают, как можно передавать ответ на вопрос и какой анализ нам 
надо выполнить. Это помогает определить, что нам нужно от данных, и 
проясняет, какие черты данных наиболее важны. Конечно, как и для 
большинства планируемых процессов, может понадобиться несколько 
итераций, чтобы завершить построение хорошей системы сбора данных. 
Например, дискуссия о том, в каком месте процесса надо собирать данные, 
может потребовать возврата назад и переформулировки вопроса.  

Контрольный листок – простая форма для записи данных – разработан 
специально для легкой интерпретации содержащихся в нем результатов. 
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Как правило, для понятности и упрощения процесса сбора данных 
контрольный листок содержит только «первичные» показатели (которые 
нельзя или нецелесообразно вычислять по другим показателям) (рис. 2.2). 

 
 

ТЕМПЕРАТУРА ВАННЫ С ПРИПОЕМ

- Считайте температуру с точностью
до градуса с индикатора №5

- Нанесите температуру и время на
сетку, используя точку ( ). Соедините
точки отрезками прямой.
- Отсчёты производите ежечасно (+5 мин)
- В «Примечании» записывают что-либо
необычное

- В случае вопросов свяжитесь с мастером, тел.2222

- Дата ______________

- Линия № __________

- Инспектор _________
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Рис. 2.2. Контрольный листок фиксации температуры 

Также для сбора данных используются бланки. В отличие от контроль-
ных листков, здесь данные записываются просто в таблицу или в столбик 
(рис. 2.3). Некоторые небольшие объемы данных – цифры, слова, значки 
(например крестики X) – ставятся на свободных местах листка. В резуль-
тате, как правило, после сбора данных необходима дополнительная их 
обработка, чтобы получить инструмент, нужный для анализа. 

 



 16

 
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. 2.3. 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 дей-
ствия предприняты. Хотя законченные проверочные списки могут анали-
зироваться командой совершенствования качества, их исходное пред-
назначение – 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). 
Предполетный проверочный список, который заполняет пилот коммер-
ческого самолета, – хороший пример. 

Бланки и проверочные списки просты и мало нуждаются в объяс-
нениях; контрольные листки, как правило, реже используются. 

Получение хороших данных 
Собранные данные должны быть правильными. Неправильные данные 

могут дать неверный ответ на информационные вопросы. Большая часть 
собираемых данных несовершенна, однако существуют методы, сводящие 
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эти несовершенства к минимуму. Наиболее серьезные типы неправиль-
ности данных называются смещениями. 

Существует много источников смещения, включая конструкцию ин-
струмента для сбора данных, процедуры сбора и точки зрения лиц, соби-
рающих данные. Для некоторых типов смещений полезно проводить аудит 
процесса сбора данных в момент их сбора. 

На рис. 2.4 приведен пример контрольного листка, показывающего 
локализацию дефектных чипов при производстве интегральных схем.  
В процессе испытаний 1000 схем окрашивались только те чипы, которые 
имели пять или более дефектов. Информация показывает, что парамет-
рические отказы в основном сконцентрированы на пластине внизу справа, 
в то время как функциональные отказы распределяются ближе к краям. 

 
 

- параметрические и

- функциональные отказы  
 

Рис. 2.4. Контрольный листок локализации дефектных чипов  
при производстве интегральных схем 

Полученная таким образом информация (без особых затрат) должна 
стать ценным статистическим материалом для проведения исследований в 
рассматриваемой области (выявление корреляционных зависимостей 
факторов, построение математических моделей и т.д.), результаты которых 
будут являться основанием для разработки и внедрения мероприятий, 
направленных на повышение качества.  

Контрольный листок заполняется исполнителем при участии мастера и 
хранится в установленном порядке. 

На рис. 2.5 и 2.6 представлены еще два примера контрольных листков. 
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Контрольный листок учета показателей процесса 
изготовления бетонного камня 

 
Дата_____________ 
Исполнитель_____________________ Мастер________________ 
Наименование и местонахождение объекта__________________________ 
 
 
Марка бетона_________ 
Характеристики испытаний: 

Отклонения 
от 

номинально
го размера 

Определение 
предела 
прочности  
на сжатие  

и растяжение 
при изгибе 

Морозо-
стойкость 
бетона 

Водо-
поглощение 

бетона 

Исти-
раемость 
бетона 

     
     
     
     
     

 
Прочие факторы_________________________________________________ 
 
 
Подпись исполнителя_____________  
 
Подпись мастера_________________ 
 

 
Рис. 2.5. Контрольный листок оценки качества процесса изготовления  

бетонного камня 
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Контрольный листок учета показателей процесса 
формирования лакокрасочного покрытия 

Дата__________ 
 
Исполнитель___________ Мастер_______________ 
Наименование и местонахождение объекта________________________________ 
_____________________________________________________________________ 
МАРКА КРАСКИ_____________________ 
Характеристики подложки: 

Материал Шероховатость Влажность Пористость Доп. обработка
 

 
    

 
Метод нанесения______________________ 
 

Распылитель Кисть Валик 
марка срок 

экспл. 
давление 
воздуха 

диаметр 
сопл 

толщина 
штриха

материал срок 
экспл. 

материал срок 
экспл.

 
 

        

 
Расстояние до поверхности (для распылителя)_____________________ 
 
Количество слоёв_______________ 
 
Климатические факторы в процессе нанесения: 

температура влажность направление и сила ветра 
   
 
Характер местности____________________ 
 
Высота над землёй_____________________ 
 
Прочие факторы______________________________________________________ 
____________________________________________________________________ 
 
Подпись исполнителя___________ Подпись мастера____________ 
 

 
Рис. 2.6. Контрольный листок оценки качества процесса получения 

лакокрасочных покрытий 
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2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Выбор процесса. 
2. Определение необходимых характеристик контролируемого процес-

са и их точная формулировка. 
3. Выбор формы и вида контрольного листа. 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что такое контрольный лист? 
2. Для чего используется контрольный лист? 
3. Кем заполняется контрольный лист? 
4. Как происходит планирование сбора данных? 
5. Что такое данные и информация? 
6. Что представляет собой модель генерации полезной информации? 
7. Что нужно определить для сбора качественных данных? 
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Практическое занятие № 3 
ГИСТОГРАММА 

Цель занятия: ознакомиться с основными этапами и принципами 
построения гистограммы. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Гистограмма – это способ графического представления табличных 
данных. Количественные соотношения некоторого показателя представ-
лены в виде прямоугольников, площади которых пропорциональны. Чаще 
всего для удобства восприятия ширину прямоугольников берут одина-
ковую, при этом их высота определяет соотношения отображаемого 
параметра. 

Таким образом, гистограмма – это графическое изображение зависи-
мости частоты попадания элементов выборки от соответствующего интер-
вала группировки. 

Гистограмма позволяет оценить состояние качества. Она 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 интервалов (частота), 
выражается высотой столбика.  

Гистограмма применяется главным образом для анализа значений 
измеренных параметров, но может использоваться и для расчетных зна-
чений. 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 для анализа числа бракованных изделий, числа дефектов, 
числа поломок и т.д. Полученная в результате анализа гистограммы ин-
формация может быть легко использована для построения и исследования 
причинно-следственной диаграммы, что повысит обоснованность мер, на-
меченных для улучшения процесса. 
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Одним из способов графического изображения является столбиковая 
диаграмма, которая отражает состояние качества проверенной партии 
изделий и помогает разобраться в состоянии качества изделий в 
генеральной совокупности, выявить в ней положение среднего значения и 
характер рассеивания. 

На рис. 3.1 приведены примеры различных сочетаний плотности 
распределения с допуском. 

На рис. 3.1а форма распределения удовлетворительна, ибо ее левая и 
правая стороны симметричны. Если широту распределения сравнить с 
шириной допуска, то она составит примерно 3/4. Кроме того, центр 
распределения и центр поля допуска совпадают. Это говорит о том, что 
качество партии находится в удовлетворительном состоянии. Следова-
тельно, в данной ситуации можно продолжить изготовление продукции. 

На рис. 3.1б форма распределения отклонена вправо, поэтому центр 
распределения тоже смещен. Имеется опасение, что среди изделий – в 
остальной части партии – могут находиться дефектные, выходящие за 
верхний предел допуска. В этом случае проверяют, нет ли систематиче-
ской ошибки в измерительных приборах. Если нет, то продолжают изгота-
вливать продукцию, отрегулировав операцию так, чтобы центр распре-
деления совпадал с центром поля допуска. 

На рис. 3.1в центр распределения расположен правильно, однако, по-
скольку широта распределения совпадает с широтой поля допуска, имеется 
опасение, что со стороны верхнего и нижнего пределов допуска могут 
появиться дефектные изделия. Если продолжить выполнять операции 
таким же способом, то обязательно появятся дефектные изделия. Поэтому, 
чтобы сузить широту распределения, необходимо принять меры для 
обследования оборудования, условий обработки, оснастки и т.д. 

На рис. 3.1г центр распределения смещен, что говорит о присутствии 
дефектных изделий. Так как широта распределения и широта поля допуска 
почти одинаковы, необходимо без промедления путем регулирования 
переместить центр распределения в центр поля допуска и либо сузить ши-
роту распределения, либо пересмотреть допуск. 

На рис. 3.1д центр распределения совпадает с центром поля допуска, 
но широта распределения превышает широту поля допуска, обнаружи-
ваются дефектные изделия по обе стороны допуска. Необходимо провести 
управляющие воздействия для ликвидации дефектных изделий. 

На рис. 3.1е распределение имеет два пика, хотя образцы взяты из 
одной партии. Это явление объясняется либо тем, что сырье фактически 
было двух разных сортов, либо в процессе работы была изменена на-
стройка станка, либо тем, что в одну партию соединили изделия, обра-
ботанные на двух разных станках. Исходя из этих и других соображений, 
следует производить обследование послойно. 



 23

 Тн Тв

а)

Тн Тв

б)

Тн Тв

в)

Тн Тв

г)

Тн Тв

д)

Тн Тв

е)

Тн Тв

ж)

Тн Тв

з)

 
 

Рис. 3.1. Сочетание плотности распределения с допуском: 
Тн, Тв – нижний и верхний пределы допуска 
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На рис. 3.1ж главные части распределения (широта и центр) в норме, 
однако незначительная часть изделий выходит за верхний предел допуска 
и, отделяясь, образует обособленный островок. 

Изделия, выделенные в этом островке, возможно, представляют собой 
часть дефектных изделий, которые могли перемешать с качественными 
изделиями в общем потоке технологического процесса. В данной ситуации 
следует принять меры для выяснения самых различных обстоятельств, 
достаточным образом объясняющих причину явления. 

На рис. 3.1з центр распределения смещен. Левая сторона распределе-
ния («3») имеет вид высокого края (в форме обрыва). Такая гистограмма 
отражает случаи, когда, например, требуется исправление параметра, 
имеющего отклонение от нормы, или искажена информация о данных и 
т.д. При этом необходимо уделить внимание случаю грубого искажения 
данных при измерениях и принять меры к тому, чтобы такие случаи не 
повторялись. 

Хотя гистограмма позволяет распознать состояние качества партии 
изделий по внешнему виду распределения, она не дает всей информации о 
величине широты, симметрии между правой и левой сторонами распре-
деления, наличии или отсутствии центра распределения в количественном 
выражении. 

Ниже представлены примеры построения гистограмм. 
П р и м е р  1 
1. Намечают к обследованию показатели качества (в изделиях одной 

партии), например длина, диаметр, твердость, масса, овальность, предел 
прочности и т.д. 

2. Осуществляют измерения (табл. 3.1). 
Т а б л и ц а  3.1 

Результаты измерений 

0,9 1,5 0,9 1,1 1,0 0,9 1,1 1,1 1,2 1,0 
0,6 0,1 0,7 0,8 0,7 0,8 0,5 0,8 1,2 0,6 
0,5 0,8 0,3 0,4 0,5 1,0 1,1 0,6 1,2 0,4 
0,6 0,7 0,5 0,2 0,3 0,5 0,4 1,0 0,5 0,8 
0,7 0,8 0,3 0,4 0,6 0,7 1,1 0,7 1,2 0,8 
0,8 1,0 0,6 1,0 0,7 0,6 0,3 1,2 1,4 1,0 
1,0 0,9 1,0 1,2 1,3 0,9 1,3 1,2 1,4 1.0 
1,4 1,4 0,9 1,1 0,9 1,4 0,9 1,8 0,9 1,4 
1,1 1,4 1,4 1,4 0,9 1,1 1,4 1,1 1,3 1,1 
1,5 1,6 1,6 1,5 1,6 1,5 1,6 1,7 1,8 1,5 

 
Обычно число измеряемых единиц берется в пределах 100, но их 

должно быть не менее 50. 
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Измеренные значения вписывают в соответствующий бланк реги-
страции. В табл. 3.2 приведен пример бланка регистрации. 

Т а б л и ц а  3.2 
Бланк регистрации плотности распределения 

Объект измерения 
длина,..... 

Измерительный  
инструмент 

микрометр,...... 
Дата: месяц, число 

№ и наименование 
детали 

Единица измерения 
мм,..... 

Величина партии: 
_________1000 

Наименование 
показателя качества: 

коэффициент 
деформации, % 

Технологический процесс:
термообработка 

Кол-во измеряемых 
образцов: 

100 

 

Интервалы 
Значения 
середины 
интервала 

Штриховые 
отметки 
частоты 

Частота 
Накопленная 

частота 

0,05-0,25 0.15 // 2 2 
0,25-0,45 0,35 //// /// 8 10 
0,45-0,65 0,55  //// //// /// 13 23 
0,65-0,85 0,75 //// //// //// 15 38 
0,35-1,05 0,95 //// //// //// //// 20 58 
1,05-1,25 1,15 //// //// //// // 17 75 
1,25-1,45 1,35 //// //// /// 13 88 
1,45-1,65 1,55 //// //// 9 97 
1,65-1,85 1,75 /// 3 100 

 
3. Среди измеренных значений находим 

max min max; ; 1,8X X X   

min 0,1X   
4. Определяем широту распределения (размах) 

max min 1,8 0,1 1,7R X X     .  

5. Определяем широту интервала, предварительно вычислив количе-
ство интервалов 100 10K N   : 

0,17
R

h
K

  , округляем ≈ 0,2. 

6. Устанавливаем граничные значения интервалов. Наименьшее гра-
ничное значение для первого участка  

min
единица измерения 0,1

0,1 0,05
2 2

X     .  
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Находим вторую границу интервала. 
7. Определяем штриховыми отметками количество показателей, попав-

ших в данный интервал вида //// /...... (см. табл. 3.2). 
8. В бланк регистрации вписываем середины каждого интервала и 

подсчитываем частоты. 
9. Строим гистограмму распределения, по оси абсцисс наносим 

границы интервалов, а по оси ординат – шкалу для частот. 
На рис. 3.2 изображена гистограмма по результатам примера. По изо-

браженному распределению на гистограмме можно выяснить, в удовле-
творительном ли состоянии находятся партии изделий и технологический 
процесс. Выяснив это, можно активно решать проблемные моменты. Для 
этой цели, исходя из установленных допусков, рассматривают следующие 
вопросы: какова широта распределения по отношению к широте допуска, 
каков центр распределения по отношению к центру поля допуска, какова 
форма распределения. По форме распределения, которая легко вырисо-
вывается, рассмотрим, какие меры можно принимать в различных случаях. 

 
 
 

 

0

25

20

15

10

5

0,05

Коэффициент деформации, %

Ч
а
ст
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а

1,451,251,050,850,650,450,25 1,65 1,85

 
Рис. 3.2. Гистограмма 

П р и м е р  2 
В результате испытаний прочности бетона на сжатие Rсж, МПа, 

получены следующие числовые значения: 63; 58; 74; 78; 70; 74; 75; 82; 68; 
69; 76; 62; 72; 88; 65; 81; 79; 77; 66; 76; 86; 72; 79; 77; 60; 70; 65; 69; 73; 77; 
72; 79; 65; 66; 70; 74; 84; 76; 80; 69, которые удобнее всего представить в 
форме табл. 3.3.  
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Т а б л и ц а  3.3 
Данные для расчета 

№ 
опыта сж ,МПаR  id  2

id  
№ 

опыта сж ,МПаR  id  2
id  

1 63 -9,9 98,01 21 86 +13,1 171,61 
2 58 -14,9 222,01 22 72 -0,9 0,81 
3 74 +1,1 1,21 23 79 +6,1 37,21 
4 78 +5,1 26,01 24 77 +4,1 16,81 
5 70 -2,9 8,41 25 60 -12,9 166,41 
6 74 +1,1 1,21 26 70 -2,9 8,41 
7 75 +2,1 4,41 27 65 -7,9 62,41 
8 82 +9,1 82,81 28 69 -3,9 15,21 
9 68 -4,9 24,09 29 73 +0,1 0,01 

10 69 -3,9 15,21 30 77 +4,1 16,81 
11 76 +3,1 9,61 31 72 -0,9 0,81 
12 62 -10,9 118,81 32 79 +6,1 37,21 
13 72 -0,9 0,81 33 65 -7,9 62,41 
14 88 +15,1 228,01 34 66 -6,9 47,61 
15 65 -7,9 62,41 35 70 -2,9 4,41 
16 81 +8,1 65,61 36 74 +2,1 1,21 
17 79 +6,1 37,21 37 84 +11,1 123,21 
18 77 +4,1 16,81 38 76 +3,1 9,61 
19 66 -6,9 47,61 39 80 +7,1 50,41 
20 76 +3,1 9,61 40 69 -3,9 15,21 

      2916 228,1 1927,67

 
Подсчитаем выборочное среднее сжR  по формуле 

сж
1

1 1
2916 72,9 МПа.

40

n

i
i

R x
n 

    

Построим гистограмму по данному распределению выборки (рис. 3.3). 
Разобьем ряд полученных экспериментальных данных на интервалы по 

формуле 
1 3,32lg 1 3,32lg 40 6,32k n     .  

С другой стороны, разница xmax и xmin (размах варьирования R) состав-
ляет 88–58=30 МПа. Исходя из этого, примем число интервалов равным 6 
со ступенями, равными 5 МПа: 56=30 МПа. 

Также длину интервала можно рассчитать по формуле 
30

4,74
6,32

R
h

k
   . 
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Примем длину интервала (длину ступени) равной 5. 
Все данные для построения гистограммы представим в табл. 3.4. 

Т а б л и ц а  3.4 
Расчетные данные для построения гистограммы 

Номер 
интервала 

Частичный  
интервал 

1i ix x   

Сумма частот 
вариантов 

интервала in  

Плотность 
частоты 

in h  

Относительная 
плотность  

частоты iW h  

1 58-63 искл. 3 0,6 0,015 
2 63-68 искл. 6 1,2 0,03 
3 68-73 искл. 10 2 0,05 
4 73-78 искл.  11 2,2 0,055 
5 78-83 искл. 7 1.4 0,035 
6 83-88 искл. 3 0,6 0,015 

 

 
Рис. 3.3. Гистограмма распределения 

 
П р и м е р  3. 
Рассмотрим пример построения гистограмм для прочности желе-

зобетонных изделий. 
В табл. 3.5 представлены значения испытаний на прочность ребристых 

плит покрытия после ТВО, изготовленных в теплый период года. 
 

h

ni
 

X 

0,5 

1 

2 

1,5 

2,5 

5 6 6 7 7 8 8
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Т а б л и ц а  3.5 
Результаты испытаний на прочность при сжатии 

Апрель Май Июнь Июль Август Сентябрь 
156 177 157 198 190 176 
157 176 161 198 190 174 
185 177 162 190 171 175 
186 195 148 190 172 173 
185 196 149 152 190 177 
186 139 145 153 190 163 
150 140 146 181 176 168 
151 150 182 182 177 165 
171 151 181 159 172 166 
 
Первоначально определяем размах варьирования: 

R=Xmax – Xmin=198 – 139=59. 

Размах варьирования делим на количество интервалов К, равное 10, и 
получаем ширину интервала: 

59
5.9 6

10

R
h

K
    .  

Определяем частоту попадания полученных данных в соответ-
ствующий интервал и заносим эти значения в табл. 3.6. 

Т а б л и ц а  3.6  
Значения частоты 

Номер интервала Интервал Частота 
1 139-145 3 
2 145-151 6 
3 151-157 5 
4 157-163 5 
5 163-169 3 
6 169-175 7 
7 175-181 8 
8 181-187 7 
9 187-193 6 

10 193-199 4 
 
Находим центр распределения: 

9227
170.9 171

54
iX

X
n

    .  
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Вычисляем нижний (НД) и верхний (ВД) допуски: 

ВД 0,75 250 188,

НД 0,75 200 150.

  
  

 

Центр поля допуска определяется как  

ВД НД 188 150
169

2 2
m

    .  

Затем строим гистограмму частот, где по оси ординат откладываем 
частоты, а по оси абсцисс – интервал (рис. 3.4). 

 

 
Рис. 3.4. Гистограмма распределения прочности 

 
Для оценки воспроизводимости процесса изготовления ребристых плит 

покрытия необходимо убедиться в нормальности распределения. Для того 
чтобы уверенно считать, что данные наблюдений свидетельствуют о нор-
мальном распределении, пользуются критериями согласия. 

Критерием согласия называют критерий проверки гипотезы о пред-
полагаемом законе распределения. Имеется несколько критериев согласия, 
но мы остановимся на рассмотрении критерия Пирсона. С этой целью 
будем сравнивать эмпирические (наблюдаемые) и теоретические частоты 
(вычисленные в предположении нормального распределения). Критерий 
Пирсона показывает, значимо или незначимо расхождение между 
теоретическими и эмпирическими частотами. 
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Критерий Пирсона определяют по формуле 

 2
2 i i

i

n n

n

 
  .  

Эта величина случайная, так как в различных опытах она принимает 
различные, заранее неизвестные значения. Чем меньше различаются 
эмпирические и теоретические частоты, тем меньше величина χ2. 

По таблице критических точек распределения χ2 в зависимости от за-
данного уровня значимости и числа степеней свободы k=n-3 определяют 
критическую точку 2

кр (α,k). Если 2 2
набл кр    – нет оснований отвергать 

гипотезу о нормальном распределении. 
Если предположить, что генеральная совокупность распределена 

нормально, то теоретические частоты могут быть найдены по формуле 

/ ( )i i
n h

n u
 


,  

где n –  сумма всех частот; 
h –  ширина интервала; 
σ –  СКО; 

φ(ui) –  определяется по табл. 3.7 в зависимости от  

o
i

X X
u




;  

здесь oX  –  середина интервала; 

X  –  среднее значение параметра.  
Т а б л и ц а  3.7  

Теоретические частоты 

Интервал 
Частота 

ni 

Середина 
интервала 

Xi 
iu  ( )iu  /

in   2

i in n   
( )i i

i

n n

n


 

139-145 3 142 1,8 0,0818 2 1,890914 0,630305 
145-151 6 148 1,4 0,1476 3 9,412858 1,56881 
151-157 5 154 1 0,2323 5 0,148639 0,029728 
157-163 5 160 0,7 0,3187 6 1,770851 0,35417 
163-169 3 166 0,3 0,3802 8 20,7242 6,908067 
169-175 7 172 0,06 0,3982 8 0,827992 0,118285 
175-181 8 178 0,43 0,3637 7 0,601208 0,075151 
181-187 7 184 0,8 0,2897 6 1,550846 0,221549 
187-193 6 190 1,16 0,2036 4 3,82453 0,637422 
193-199 4 196 1,53 0,1238 2 2,374086 0,593522 

χ2       11,13701 
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Вычисляем СКО:  

2( ) 14100.09
266.04 16.31

1 53
iX X

n

    
 .  

Затем находим значение iu  для каждого интервала (см. табл. 3.7). 
Определяем по табл. 3.7 функцию ( )iu , вычисляем теоретические 

частоты и находим χ2. Полученные результаты приведены в табл.3.7. 
Определяем число степеней свободы к=54 – 3=51. 
Методом интерполяции находим 2

кр  при уровне значимости α=0,01: 

2
кр (50.892 49.588) 21 50.892 78      .  

2 2
кр    – закон распределения нормальный. 

Для оценки воспроизводимости процесса рассчитаем коэффициент 
запаса точности технологического процесса. 

Поскольку центр распределения и центр поля допуска не совпадают, 
необходимо воспользоваться показателем pkC , который вычисляется по 

формуле 
 1pk pC С k   , 

где 
2 2 169 171

0.105
188 150

m X
k

ВД НД

   
  

 
; 

188 150
0.39

6 6 16.31p
ВД НД

C
S

   
 

; 

 0,39 1 0.105 0,35pkC     . 

Сpk <1 – процесс невоспроизводимый. 
Данная гистограмма говорит о том, что технологический процесс 

производства ребристых плит покрытия следует считать невоспроизво-
димым. Поэтому необходимо предусмотреть корректирующие действия, 
которые должны выполняться руководством предприятия. 

Рассчитать процент брака можно по формуле 

   1 2P      .  

Т.к. браком будет считаться только та продукция, которая имеет 
значения прочности, выходящие за нижний предел, то в нашем случае 
предыдущая формула приобретает вид 

 1P    ,  

где 1

150 171
1.29

16.31

НД X

S

 
    . 
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По таблице значений локальной функции Лапласа определяем: 
Р=Ф(1,29)=0,4015; 0,5 – 0,4015=0,0985. Таким образом, количество брако-
ванной продукции составляет 9,85 %. 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Определить показатель качества. 
2. Провести измерение и зафиксировать результат. 
3. Построить гистограмму частот. 
4. Проверить гипотезу о предполагаемом законе распределения. 
5. Сделать вывод. 
 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что представляет собой гистограмма? 
2. Этапы и методы построения гистограмм. 
3. Виды гистограмм. 
4. Для чего применяют гистограммы?  
5. Что называют плотностью распределения? 
6. Что такое допуск? 
7. Чем характеризуется нормальное распределение? 
8. Что называю генеральной и выборочной совокупностью? 
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Практическое занятие № 4 
ВРЕМЕННЫЕ РЯДЫ 

Цель занятия: ознакомиться с основными этапами построения 
временных рядов и их элементов, анализ ряда 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Временной ряд – это последовательность упорядоченных во времени 
числовых показателей, характеризующих уровень состояния и изменения 
изучаемого явления, собранный в разные моменты времени статистиче-
ский материал о значении каких-либо параметров (в простейшем случае – 
одного) исследуемого процесса. Каждая единица статистического мате-
риала называется измерением или отсчётом. 

Во временном ряде для каждого отсчёта должно быть указано время 
измерения или номер измерения по порядку. Временной ряд существенно 
отличается от простой выборки данных, так как при анализе учитывается 
взаимосвязь измерений со временем, а не только статистическое 
разнообразие и статистические характеристики выборки. 

Временные ряды состоят из двух элементов: 
– периода времени, за который или по состоянию на который при-

водятся числовые значения; 
– числовых значений того или иного показателя, называемых уровнями ряда. 
Прогнозные оценки с помощью методов экстраполяции рассчиты-

ваются в несколько этапов: 
 проверка базовой линии прогноза; 
 выявление закономерностей прошлого развития явления; 
 оценка степени достоверности выявленной закономерности развития 

явления в прошлом (подбор трендовой функции); 
 экстраполяция – перенос выявленных закономерностей на некоторый 

период будущего; 
 корректировка полученного прогноза с учётом результатов содержа-

тельного анализа текущего состояния. 
Для получения объективного прогноза развития изучаемого явления 

данные базовой линии должны соответствовать следующим требованиям: 
 шаг по времени для всей базовой линии должен быть одинаков; 
 наблюдения фиксируются в один и тот же момент каждого временного 

отрезка (например, на полдень каждого дня, первого числа каждого месяца); 
 базовая линия должна быть полной, то есть пропуск данных не 

допускается. 
Если в наблюдениях отсутствуют результаты за незначительный отре-

зок времени, то для обеспечения полноты базовой линии необходимо их 
восполнить приблизительными данными, например использовать среднее 
значение соседних отрезков. 
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Корректировка полученного прогноза выполняется для уточнения 
полученных долгосрочных прогнозов с учётом влияния сезонности или 
скачкообразности развития изучаемого явления. 

Временные ряды, как правило, возникают в результате измерения не-
которого показателя. Это могут быть как показатели (характеристики) тех-
нических систем, так и показатели природных, социальных, экономиче-
ских и других систем. Примером временного ряда можно назвать стати-
стические данные показателя, при анализе которого пытаются определить 
основное направление улучшения продукции. 

Рассмотрим пример построения временного ряда для показателя 
прочности бетонного камня (рис. 4.1). 

 
Рис. 4.1. Временной ряд показателя прочности при сжатии 

По оси ординат откладываем показатели прочности бетонного камня 
(по статистическом данным), по оси асбсцисс – временной интервал. Затем 
соединяем полученные точки. 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Выбрать объект исследования и характеризующие его числовые по-
казатели. 

2. Установить временные интервалы отсчета. 
3. Построить временной ряд. 
4. Сделать выводы 

Вопросы для самоподготовки 

1.Что такое временной ряд? 
2. Что в нем указывают? 
3. Какие элементы содержит временной ряд? 
4. Каким требованиям базовой линии должны соответствовать эле-

менты? 
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Практическое занятие № 5 
ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННАЯ ДИАГРАММА 

Цель занятия: ознакомиться, изучить и получить практические навы-
ки построения причинно-следственной диаграммы. 

 

1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Диаграмма Исикавы, или причинно-следственная диаграмма (иногда ее 
называют диаграмма «рыбья кость»), применяется для графического ото-
бражения взаимосвязи между решаемой проблемой и причинами, влияю-
щими на ее возникновение. Данный инструмент используют совместно с 
методом мозгового штурма, т.к. он позволяет быстро отсортировать по 
ключевым категориям причины проблем, найденные с помощью «мозго-
вого штурма». 

Диаграмма Исикавы дает возможность выявить ключевые параметры 
процессов, влияющие на характеристики изделий, установить причины 
проблем процесса или факторы, влияющие на возникновение дефекта в 
изделии. С помощью диаграммы Исикавы можно понять, каких данных, 
сведений или знаний о проблеме недостает для ее решения, и тем самым 
сократить область принятия необоснованных решений. Когда строится 
диаграмма Исикавы, причины проблем распределяют по ключевым катего-
риям. В качестве таких категорий выступают человек, методы работы (дей-
ствий), механизмы, материал, контроль и окружающая среда. Количество 
категорий при построении диаграммы можно уменьшать в зависимости от 
рассматриваемой проблемы.  

Преимущества: 
 позволяет графически отобразить взаимосвязь исследуемой 

проблемы и причин, влияющих на эту проблему; 
 дает возможность провести содержательный анализ цепочки взаи-

мосвязанных причин, воздействующих на проблему; 
 удобна и проста для применения и понимания персоналом. Для ра-

боты с диаграммой Исикавы не требуется высокой квалификации сотруд-
ников, и нет необходимости проводить длительное обучение. 

Недостатки:  
 сложность правильного определения взаимосвязи исследуемой 

проблемы и причин в случае, если исследуемая проблема является 
комплексной, т.е. является составной частью более сложной проблемы;  

 ограниченное пространство для построения и прорисовывания на 
бумаге всей цепочки причин рассматриваемой проблемы.  
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Существуют три основных типа диаграмм причина – результат: анализ 
разветвленности (детализации) процесса, классификация производствен-
ного процесса и перечисление причин. 

На рис. 5.1 показан основной вид диаграммы. Имеют место иерархия 
взаимоотношений результатов (следствий) с главными причинами и их 
последующая связь с подпричинами. Например, главная причина А непо-
средственно связана с результатом. Каждая из подпричин упорядочена по 
уровню своего влияния на главную причину. 

 
 

Проблема,
подлежащая
решению

(результат)

Главная
причина

Главная
причина А

Уровень 1
причина

Уровень 2
причина

Уровень 3
причина

Главная
причина

Главная
причина  

 
Рис. 5.1. 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». 

П р и м е р . 
Диаграмма Исикавы, учитывающая основные факторы, влияющие на 

качество антикоррозионного полиэтиленового покрытия, представлена на 
рис. 5.2. 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Определяется потенциальная или существующая проблема, требую-
щая разрешения. Формулировка проблемы размещается в прямоугольнике 
с правой стороны листа бумаги. От прямоугольника влево проводится 
горизонтальная линия. 



 38

КАЧЕСТВО
антикоррозионного 
полиэтиленового 

покрытия
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Рис. 5.2. Причинно-следственная диаграмма 
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2. По краям листа с левой стороны обозначаются ключевые категории 
причин, влияющих на исследуемую проблему. Количество категорий мо-
жет изменяться в зависимости от рассматриваемой проблемы. Как 
правило, используется пять или шесть категорий (исходные материалы, 
механизмы и оборудование, технология производства, персонал и окру-
жающая среда). 

3. От названий каждой из категорий причин к центральной линии 
проводятся наклонные линии. Они будут являться основными «ветвями» 
диаграммы Исикавы. 

4. Причины проблемы, выявленные в ходе «мозгового штурма», рас-
пределяются по установленным категориям и указываются на диаграмме в 
виде «ветвей», примыкающих к основным «ветвям». 

5. Каждая из причин детализируется на составляющие. Для этого по 
каждой из них задается вопрос – «Почему это произошло»? Результаты 
фиксируются в виде «ветвей» следующего, более низкого порядка. Про-
цесс детализации причин продолжается до тех пор, пока не будет найдена 
«корневая» причина. Для детализации может применяться и метод 
«мозгового штурма». 

6. Выявляются наиболее значимые и важные причины, влияющие на 
исследуемую проблему. С этой целью может использоваться диаграмма 
Парето. По значимым причинам проводится дальнейшая работа, и опреде-
ляются корректирующие или предупреждающие мероприятия. 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что такое причинно-следственная диаграмма? В чем заключается 
суть метода? 

2. Назовите преимущества и недостатки диаграммы Исикавы. 
3. Перечислите основные этапы построения причинно-следственной 

диаграммы.  
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Практическое занятие №6 
ДИАГРАММА ПАРЕТО 

Цель занятия: ознакомиться с принципами построения диаграммы 
Парето и выявить основные причины, на устранение которых нужно 
прежде всего направить усилия для разрешения возникающих проблем. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

В деятельности фирм, предприятий постоянно возникают различные 
проблемы, решению которых может способствовать использование диа-
граммы Парето: трудности с оборотом кредитных сумм, с освоением но-
вых правил принятия заказов; появление брака, неполадок оборудования; 
удлинение времени от выпуска партий изделий до их сбыта; наличие на 
складах продукции, лежащей «мертвым грузом»; поступление рекламаций, 
количество которых не уменьшается, хотя постоянно проводятся меро-
приятия по повышению качества продукции; задержка сроков поставок 
исходного сырья и материалов и т.д. 

Диаграмма Парето используется, когда положительный опыт отдель-
ных цехов или подразделений хотят внедрить на всем предприятии. С 
помощью диаграммы Парето выявляют основные причины успехов и 
широко пропагандируют эффективные методы работы. 

При применении диаграммы Парето для контроля важнейших факто-
ров наиболее распространенным методом анализа является так называе-
мый ABC-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 разделить 
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. 
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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 
причин возникновения дефектов. Диаграмму Парето целесообразно при-
менять вместе с причинно-следственной диаграммой. Чтобы решить очень 
серьезную проблему, связанную с низким качеством изделия, необходимо 
уяснить сущность явления по каждому конкретному виду дефекта. В по-
добной ситуации собирают по возможности большее число заинтересован-
ных лиц и начинают всесторонне изучать коренную причину недоброкаче-
ственности (от мелкой причины до конечной). В результате останавли-
ваются на четырех-пяти причинах, требующих первоначального внимания. 

После проведения корректирующих мероприятий диаграмму Парето 
можно вновь построить для изменившихся в результате коррекции 
условий и проверить эффективность проведенных улучшений. 

В сложной экономической жизни фирмы (организации) проблемы 
могут возникнуть в любой момент в любом подразделении. Анализ этих 
проблем всегда целесообразно начинать с составления диаграммы Парето. 
С ее помощью можно анализировать широкий круг проблем, относящихся 
практически к любой сфере деятельности на фирме.  

Финансовая сфера: анализ себестоимости изделий отдельно по видам 
изделий; анализ сбыта; анализ соотношения затрат на деятельность по 
контролю по факторам контроля; анализ прибыли отдельно по видам 
изделий; анализ процента прибыли и т.д. 

Сфера сбыта: анализ прогноза потребителей отдельно по видам 
изделий; анализ выручки от продажи изделий отдельно по продавцам и по 
материалам; анализ случаев получения рекламаций отдельно по содер-
жанию рекламаций и анализ суммы потерь от рекламаций; анализ числа 
возвращенных изделий отдельно по видам изделий; анализ выручки от-
дельно по сумме выручки, отдельно по видам изделий и т.д. 

Сфера материально-технического снабжения: анализ числа случаев 
специального отбора по видам сырья и материалов; анализ числа дней 
задержки поставок отдельно по видам сырья и материалов; анализ де-
нежных потерь в результате бесполезной задержки на складах отдельно по 
видам сырья и материалов и т.д. 

Сфера производства: анализ числа переделок отдельно по рабочим 
участкам; анализ числа неполадок отдельно по станкам; анализ качества 
отдельно по условиям рабочих операций; анализ процента брака отдельно 
по дням недели; анализ случаев остановки процесса отдельно по 
процессам; анализ случаев поломок отдельно по рабочим участкам и т.д. 

Сфера делопроизводства: анализ числа предложений отдельно по со-
трудникам (по кружкам качества); анализ числа дней обработки докумен-
тов отдельно по предложениям; анализ числа ошибок в накладных отдель-
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но по видам накладных; анализ процентов выполнения плана отдельно по 
подразделениям и т.п. 

Диаграмма Парето позволяет распределить усилия для разрешения 
возникающих проблем и установить основные факторы, с которых нужно 
начинать действовать с целью преодоления возникающих проблем. 

Д о с т о и н с т в а  м е т о д а : простота и наглядность делают возмож-
ным использование диаграммы Парето специалистами, не имеющими 
особой подготовки. Сравнение диаграмм Парето, описывающих ситуацию 
до и после проведения улучшающих мероприятий, позволяет получить 
количественную оценку выигрыша от этих мероприятий. 

Н е д о с т а т к и  м е т о д а : при построении сложной, не всегда четко 
структурированной диаграммы возможны неправильные выводы.  

П р и м е р .  
С помощью диаграммы Парето выявим виды потерь при производстве 

асфальтобетонной смеси и определим наиболее значимые из них. Виды 
потерь при производстве представлены в табл.6.1. 

 
Т а б л и ц а  6.1 

Виды потерь при производстве 

№ 
потерь 

Виды потерь 
Количество 
потерь, % 

Доля в общем 
количестве, % 

1 
Потери из-за устаревшего 
оборудования 

0,17 0,83 

2 
Потери из-за некачественного 
сырья 

0,28 0,66 

3 
Потери в результате несо-
блюдения технологии 
производства 

0,12 0,95 

4 
Потери из-за хранения и 
транспортировки смеси 

0,38 0,38 

5 Прочие причины 0,05 1 
 
 
Диаграмма Парето по видам потерь при производстве изображена на 

рис. 6.1. 
Из диаграммы видно, что на первые три вида потерь: потери из-за 

хранения и транспортировки смеси (табл. 6.2), потери из-за некачествен-
ного сырья (табл.6.3) и потери из-за устаревшего оборудования (табл. 6.4) – 
необходимо обратить особое внимание (рис. 6.2-6.4). 
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Рис. 6.1. Диаграмма Парето по видам потерь при производстве 

 
Т а б л и ц а  6.2 

Виды потерь из-за хранения и транспортировки смеси 

№ 
потерь 

Виды потерь 
Количество 
потерь, % 

Доля в общем 
количестве, % 

1 Время хранения 0,21 0,80 
2 Условия хранения 0,18 0,98 
3 Время транспортировки 0,27 0,59 

4 
Температура смеси при 
транспортировки 

0,32 0,32 

5 Прочие причины 0,02 1 
 

Т а б л и ц а  6.3 
Виды потерь из-за некачественного сырья 

№ 
потерь 

Виды потерь 
Количество 
потерь, % 

Доля в общем 
количестве, % 

1 Щебень 0,27 0,63 
2 Песок 0,18 0,81 
3 Минеральный порошок 0,17 0,98 
4 Битум 0,36 0,36 
5 Прочие причины 0,02 1 
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Т а б л и ц а  6.4 
Виды потерь из-за устаревшего оборудования 

№ Виды потерь 
Количество 
потерь, % 

Доля в общем 
количестве, %

1 Тип оборудования 0,15 0,88 
2 Износ оборудования 0,41 0,41 
3 Условия эксплуатации 0,32 0,73 

4 
Наличие контроля за соблюдением 
условий эксплуатации 

0,08 0,96 

5 Прочие причины 0,04 1 
 

 
Диаграмма Парето по видам потерь из-за хранения и транспортировки 

смеси представлена на рис. 6.2. 
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Рис. 6.2. Диаграмма Парето по видам потерь из-за хранения и транспортировки 

 
Таким образом, проанализировав полученную диаграмму (см. рис. 6.2), 

можно сделать вывод, что устранение или минимизация потерь, которые 
возникают при длительной перевозке, а также из-за недостаточной темпе-
ратуры смеси при транспортировке, позволит уменьшить большинство 
возникающих случаев потерь. 

Диаграмма Парето по видам потерь из-за некачественного сырья 
показана на рис. 6.3. 
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Рис. 6.3. Диаграмма Парето по видам потерь из-за некачественного сырья 

Из полученной диаграммы (см. рис. 6.3) видно, что особое внимание 
следует уделить контролю качества битума и щебня, но это лишь услов-
ный вывод, так как каждый компонент асфальтобетонной смеси является 
главным и оказывает сильное влияние на качественные характеристики 
конечного продукта. 

Диаграмма Парето по видам потерь из-за устаревшего оборудования 
представлена на рис. 6.4. 
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Рис. 6.4. Диаграмма Парето по видам потерь из-за устаревшего оборудования 
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При анализе полученной диаграммы (см. рис. 6.4) можно сделать 
вывод, что устранение или минимизация таких видов потерь, как износ 
оборудования и условия эксплуатации, способствует уменьшению боль-
шинства возникающих случаев потерь. 

Контроль потерь при производстве асфальтобетонной смеси позволяет 
своевременно предотвратить появление причин, вызывающих их уве-
личение.  

Наиболее значимыми видами потерь являются: 
– потери из-за хранения и транспортировки смеси; 
– потери из-за некачественного сырья; 
– потери из-за устаревшего оборудования.  
Выявление и снижение производственных потерь – это важнейшая 

задача любого современного предприятия, решение которой позволит 
снизить себестоимость и повысить рентабельность продукции. 

При появлении потерь при производстве предприятие несет большие 
убытки – затраты непроизводительного характера, из-за которых не будут 
получены доходы, так как не будет произведен продукт.  

Выявление неэффективных затрат позволит предотвратить возник-
новение потерь при планировании и нормировании. 

 
 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 
РАБОТЫ 

1. Ранжируем факторы так, что самому большому фактору (с большей 
частотой появления) присваиваем первое значение и так далее по порядку.  

2. Строим диаграмму в порядке уменьшения частоты факторов, а затем 
на этом графике изображаем кумулятивную кривую. Для этого к частоте 
появления первого фактора прибавляем частоту появления второго 
фактора и т.д.  

3. Общая частота составляет 100 %, ось ординат градуируем, а затем из 
точки 80 % проводим линию, параллельную оси абсцисс, до пересечения с 
кумулятивной кривой. Из этой точки опускаем перпендикуляр на ось 
абсцисс.  

4. Факторы, находящиеся по левую сторону от перпендикуляра, со-
ставляют 80 % события.  

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что такое диаграмма Парето? 
2. Как строится диаграмма Парето? 
3. Достоинства и недостатки данного метода. 
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Практическое занятие № 7 
ДИАГРАММА РАССЕЯНИЯ 

Цель занятия: ознакомиться с принципами построения диаграммы 
рассеяния, выяснить существование зависимости и выявить характер связи 
между двумя различными параметрами процесса. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Часто возникают 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 являться административным источником. 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 сравниваемых данных. Ось y обычно резервируют для той харак-
теристики, которую мы хотели бы предсказать, например, для прочности 
картона на разрыв или для числа ошибок. Ось x – для той переменной, 
которую мы используем для предсказания, например, толщина картона или 
объем накопившейся невыполненной работы. 

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.  

Точно так же существование очевидной графической связи между дву-
мя переменными еще не означает, что изменение одной из них приводит к 
изменению другой. 

Как и любой из инструментов статистического управления процессами, 
диаграмма рассеяния – это очень мощный инструмент, который, однако, 
может быть неправильно использован. Диаграмма может быть оценена 
теми, кто многое знает о продукции или процессе, например операторами, 
инженерами, контролерами и обслуживающим персоналом. 

Д о с т о и н с т в а  м е т о д а : наглядность и простота оценки связей 
между двумя переменными. 

Н е д о с т а т к и  м е т о д а : к оценке диаграммы следует привлекать 
тех, кто владеет информацией о продукции, чтобы исключить неправиль-
ное использование этого инструмента.  

П р и м е р . Построим диаграмму рассеяния, учитывающую взаимо-
связь между водопоглощением и открытой пористостью образцов компо-
зиционного материала (табл. 7.1 и рис. 7.1). 
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Т а б л и ц а  7.1 
Исходные данные 

Номер образца x y 
1 2,32 7,7 
2 2,41 6,9 
3 2,50 6,3 
4 2,42 6,5 
5 2,51 6,0 
6 2,34 7,7 
7 2,42 7,0 
8 2,39 8,0 
9 2,38 8,2 
10 2,43 7,5 
11 2,30 9,1 
12 2,35 8,8 
13 2,43 6,5 
14 2,34 7,6 
15 2,50 6,4 
16 2,44 7,0 
17 2,33 8,4 
18 2,40 7,3 
19 2,47 6,2 
20 2,39 8,1 
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Рис. 7.1. Диаграмма рассеяния 
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2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Провести измерения двух (или более) взаимосвязанных показателей. 
2. Построить график, откладывая соответствующие значения и получая 

точки. 
3. Сделать выводы 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что такое «диаграмма рассеяния»? 
2. Как она строится? 
3. Достоинства и недостатки данного метода. 
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Практическое занятие № 8 
КОНТРОЛЬНЫЕ КАРТЫ 

Цель занятия: ознакомиться с правилами выбора и принципами 
построения контрольных карт, приобрести практические навыки прове-
дения оценки управляемости и воспроизводимости процесса производства. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Традиционный подход к производству, вне зависимости от вида 
продукции, – это изготовление и контроль качества готовой продукции и 
отбраковка единиц, не соответствующих установленным требованиям. 
Такая стратегия часто приводит к потерям и не экономична, поскольку 
построена на проверке постфактум, когда бракованная продукция уже со-
здана. Более эффективна стратегия предупреждения потерь, позволяющая 
избежать производства непригодной продукции. Такая стратегия пред-
полагает сбор информации о самих процессах, ее анализ и эффективные 
действия по отношению к ним, а не к продукции. 

В 1926 г. Уолтер Шухарт разработал способ извлечения данных из 
процесса, позволяющий нам определить, соответствуют ли вариации про-
цесса стабильному распределению, трансформировать это распределение в 
нормальную форму, а также оценить его среднее значение и стандартное 
отклонение. Обычно контрольные пределы устанавливаются так, чтобы 
число изделий, превышающее стабильное распределение, составило толь-
ко 0,26 %. Любые изделия, произведенные за границами этих контрольных 
пределов, указывают, что распределение изменилось. Шухарт нашел 
причины, которые приводят к изменению распределения, но он не смог 
обнаружить причины вариаций внутри распределения. Он предположил 
теоретически, что вариации внутри распределения вызываются случай-
ными или необнаруживаемыми (обычными) причинами, а изменения в 
распределении вызываются определенными (особыми) причинами.  

С тех пор, как Шухарт закончил свою работу, был разработан ряд 
методов обнаружения как обычных, так и особых причин вариаций. Чаще 
всего применяется среди них метод многомерных 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. Они также сообщают нам, когда процесс достаточно хорош, 
чтобы мы могли направить наши ресурсы по совершенствованию на 
неотложные дела. 

Существует много разновидностей контрольных карт, и, поскольку 
каждая из них обладает характерными особенностями, при их выборе 
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необходимо четко уяснить их особенности и назначение применительно к 
тем элементам, которые намечаются для контроля и регулирования.  

Контрольная карта x R  состоит из контрольной карты x , осуще-
ствляющей контроль за изменениями среднего арифметического, и кон-
трольной карты R , осуществляющей контроль за изменениями рассеива-
ния значений показателя качества. Эта карта применяется при измерении 
таких регулируемых показателей, как длина, масса, диаметр, время, предел 
прочности при растяжении, чистота, прибыль и т.д. 

Контрольная карта р (для доли дефектных изделий). Контрольная карта р 
применяется для контроля и регулирования технологического процесса 
(после проверки небольшой части изделий и разделения их на доброка-
чественные и дефектные изделия) на основе использования доли дефект-
ных изделий, полученной делением числа обнаруженных дефектных изде-
лий на число проверенных изделий. Хотя измеряемые показатели качества 
относятся к количественным признакам, после разграничения изделий на 
доброкачественные и дефектные они переходят в категорию качественных 
признаков, поэтому в таких случаях обычно используют контрольные 
карты для качественных признаков. Кроме применения контрольной карты 
р для доли дефектных изделий, ее можно применять для определения 
интенсивности выпуска продукции, процента неявки на работу. 

Контрольная карта рп применяется для контроля в случаях, когда кон-
тролируемым параметром является число дефектных изделий при постоян-
ном объеме выборки п. Эта контрольная карта соответствует контрольной 
карте р с вариантом постоянного п и, по существу, одинакова с ней. 

Контрольная карта с используется, когда контролируемым параметром 
является число дефектов, обнаруживаемых среди каких-то постоянных 
объемов продукции. В качестве таких постоянных объемов продукции 
лучше всего брать какую-то определенную площадь, определенный объем. 
Например, если это автомобили, то это – одна транспортная единица или 
пять транспортных единиц; если это листовая сталь, то один или 10 листов. 

Контрольная карта u, как и контрольная карта с, применяется в тех 
случаях, когда контролируемым параметром является число дефектов. 
Вместе с тем эти карты используют в ситуациях, когда обращаться с вы-
боркой как с определенным объемом продукции оказывается невозмож-
ным. Например, эти карты используют, когда площадь, длина, объем, 
масса, сорт и т. д. непостоянны.  

Контрольная карта x R .  
Способ обработки данных представлен следующей последовательно-

стью. 
1. Отобрав выборку объемом n (обычно 4-5 штук) и измерив в ней каж-

дую штуку, заносят результаты в листок данных. Доводят число таких 
выборок до 20-25. Число выборок обозначают через k. 
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2. Вычисляют среднее арифметическое значение x  по каждой выборке: 

1

n

i
i

x
x

n



   (8.1) 

3. Подсчитывают размах R в каждой выборке. R=(максимальное зна-
чение x) – (минимальное значение x). 

4. На бланк контрольной карты по вертикали наносят шкалу для x, R, а 
по горизонтали – номера выборок.  

5. На бланк контрольной карты вносят точки значений x  и R. 
6. Вычисляют среднее x  от x  и среднее R  от R. 

k

x
x  ; 

k

R
R  .  (8.2) 

7. Находят координаты границ регулирования x : 
верхняя граница регулирования 2 UCL x A R  ;  

нижняя граница регулирования    2LCL x A R  , 
(8.3)

где А2 – коэффициент, зависящий от объема выборки n (табл. 8.1). 
Т а б л и ц а  8.1 

Значения коэффициентов А2, D3 и D4, m3 в зависимости от объема выборки 

 

8. Определяют координаты границ регулирования R: 
 верхняя граница регулирования 4 UCL D R ;  

 нижняя граница регулирования 3LCL D R , 

(8.4)

где D3, D4 – коэффициенты, зависящие от объема выборки n (см. табл. 8.1).  
Однако, когда n не превышает 6, LCL контрольной карты R равна нулю. 
9. В контрольную карту заносят границы регулирования. При этом 

средняя линия x , а также средняя линия R  обозначаются прямой линией, 
а границы регулирования UCL и LCL – пунктирной. 

10. Если все точки находятся внутри границ регулирования, то делают 
вывод, что технологический процесс находится в стабильном состоянии. 

n А2 D3 D4 m3 

2 1,880 - 3,267 1,000 
3 1,023 - 2,575 1,160 
4 0,729 - 2,282 1,092 
5 0,577 - 2,115 1,198 
6 0,483 - 2,004 1,135 
7 0,419 0,076 1,924 1,214 
8 0,373 0,136 1,864 1,160 
9 0,337 0,184 1,816 1,233 
10 0,308 0,223 1,777 1,177 
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Если же точки выходят за границы регулирования, то исследуют причины 
этого явления и принимают меры воздействия, предупреждающие его 
повторение. Если управляющее воздействие дает результаты, то эти точки 
исключаются и координаты границ регулирования пересчитываются по 
новым данным согласно действиям 6, 7, 8. 

11. В тех случаях, когда показатель качества имеет заданное стандар-
том или техническими условиями нормативное значение, рассматривают, 
соответствуют ли ему вычисленные координаты границ регулирования. 

В тех случаях, когда заданы нижний и верхний пределы допуска, в 
контрольной карте x  средняя линия проводится приблизительно в центре 
между верхним и нижним пределами допуска. Диапазон границ регули-
рования обычно близок к значению 1 / n  от поля допуска. 

12. Если все нанесенные точки находятся в пределах границ регули-
рования и если эти границы соответствуют стандартным значениям до-
пуска, то найденные границы регулирования используют для статисти-
ческого регулирования технологического процесса. 

 
Пример построения технологической карты x R  

Отберем 18-20 образцов тротуарной плитки и с помощью электронного 
измерителя прочности бетона ИПС-МГ4 оценим одно из важнейших 
свойств бетона – предел прочности при сжатии Rсж, МПа. На каждом об-
разце произведем пять контрольных замеров. В результате получим 18 вы-
борок объемом 5 штук. Полученные результаты оформим в виде табл. 8.2. 

Т а б л и ц а  8.2 
Исходные данные для построения контрольной карты 

№  
выборки 1x  2x  3x  4x  5x   x  x  R  

1 35,0 29,3 36,1 35,9 30,5 166,8 33,36 6,8 
2 29,9 28,6 27,3 35,1 30 150,9 30,18 7,8 
3 32,0 28,3 24,9 26,0 30,0 141,2 28,24 7,1 
4 37,1 40,5 32,2 33,3 35,6 178,6 35,72 8,3 
5 25,3 25,7 34,1 40,0 29,1 154,2 30,84 14,7 
6 29,1 30,2 25,0 24,5 32,0 140,8 28,16 7,5 
7 34,5 35,5 30,9 36,1 34,9 171,9 34,38 5,2 
8 37,7 30,8 36,0 36,0 35,1 175,6 35,12 6,9 
9 29,5 26,9 36,0 24,3 34,5 151,2 30,24 10,2 
10 32,0 33,5 36,6 37,5 33,9 173,5 34,7 5,5 
11 33,5 26,3 32,2 29,5 37,7 159,2 31,84 11,4 
12 29,5 37,3 36,9 28,0 28,5 160,2 32,04 9,3 
13 32,0 30,5 31,1 30,0 28,0 151,6 30,32 4 
14 25,3 29,3 31,1 25,9 30,0 141,6 28,32 5,8 
15 40,4 35,5 33,1 32,0 39,9 180,9 36,18 8,4 
16 34,1 30,0 37,5 32,9 32,7 167,2 33,44 7,5 
17 34,5 37,3 29,9 30,0 29,9 161,6 32,32 7,4 
18 29,5 42,0 31,5 34,1 37,9 175 35,0 12,5 
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По формуле (8.1) вычислим среднее арифметическое каждой выборки 
и оценим размах ряда (см. табл. 8.2). 

Рассчитаем среднее x  от x  и среднее R  от R по формуле (8.2):  

580,4
32,24

18

x
x

n
    МПа; 

146,3
8,13

18

R
R

n
    МПа. 

Воспользовавшись формулой (8.3) и найдя соответствующее значение ко-
эффициента А2 в табл. 8.1, вычислим координаты границ регулирования x : 

2 32,24 0,577 8,13 36,93UCL x A R      , 

2 32,24 0,577 8,13 27,55LCL x A R      . 
По формуле (8.4) рассчитаем координаты границ регулирования R:  

55,1813,8282,2 4  RDUCL .  
Нижняя граница регулирования LCL равна нулю, так как объем 

выборки меньше 6.  
Значения x , R, верхние и нижние границы регулирования UCL и LCL 

нанесем на контрольную карту (рис. 8.1). 

Рис. 8.1. Контрольная карта Rx   
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Отобрав выборки в ходе технологического процесса тем же способом, 
что и для предварительных данных, и вычислив величины x  и R, их 
немедленно заносят в виде точек в контрольную карту, на которой заранее 
проведены границы регулирования. Предположим, что исследовано еще 
несколько выборок (выборки 21-25). 

Если нанесенные точки располагаются внутри границ регулирования, 
то можно сделать вывод, что технологический процесс находится в 
стабильном состоянии, и производство продолжают в том же виде. Если 
хотя бы одна точка выйдет за границы регулирования, то приходят к 
заключению, что в технологическом процессе появился какой-то фактор, 
который нельзя упустить из виду. На рис. 8.1 такому явлению соответ-
ствуют выборки 22 и 24. 

Если принято решение о появлении фактора, который нельзя упускать 
из виду, то немедленно изучают его причину, а в отношении техноло-
гического процесса применяют управляющие воздействия, которые могли 
бы предупредить повторение такого явления. 

Если контрольная карта x  покажет, что точки выходят за границы 
регулирования, это будет означать, что среднее арифметическое измени-
лось или возросла дисперсия (выборка 22).  

Если в контрольной карте R точки выйдут за верхнюю границу регу-
лирования, это означает, что увеличилась дисперсия (выборка 24). 

Можно вторично установить границы регулирования. Если в течение 
какого-то времени последовательно осуществлять регулирование, то, по-
скольку состояние технологического процесса изменяется, может случить-
ся, что критерии мер воздействия, предусмотренные контрольными линия-
ми, станут непригодными. При возникновении подобной ситуации следует 
вычислить и провести новые границы регулирования, используя последние 
данные в качестве предварительных. 

Контрольная карта x R  
1. На бланке контрольной карты по вертикали строят шкалу x , R, а по 

горизонтали наносят номера выборок. 
2. Объем выборки n по возможности берут в нечетных числах, и 

наиболее подходящим числом будет n=5. Все измеренные значения нано-
сят в виде точек на контрольные карты. Число выборок доводят до 20-25. 

3. Находят медиану x  в каждой выборке и ставят на ней отли-
чительную метку. 

4. Для каждой выборки вычисляют размах R, который наносят в виде 
точки. 

5. Вычисляют среднее x  от x  и среднее R  от R: 

x
x

k
 
 ; 

R
R

k
 .  (8.5) 
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6. Вычисляют координаты границ регулирования для x : 

 верхняя граница регулирования 3 2UCL x m A R  ; 

 нижняя граница регулирования 3 2LCL x m A R  , 

(8.6)

где m3, A2 – коэффициенты, зависящие от n (см. табл. 8.1). 
7. Вычисляют координаты границ регулирования R: 

 верхняя граница регулирования 4 UCL D R ; 

 нижняя граница регулирования 3LCL D R   
(равна нулю, когда n<6). 

(8.7)

8. На карте проводят границы регулирования. 
9. Подтверждается стабильность технологического процесса. 
10. В случае наличия допуска при установлении границ регулирования 

рассматривают, пригоден ли диапазон границ регулирования для задан-
ного допуска, и т. д. Приводят их в соответствие так же, как для кон-
трольной карты x . 

11. Если нанесенные точки x , R находятся внутри границ регулиро-
вания и если эти границы удовлетворительны по отношению к заданному 
допуску, то их используют для статистического регулирования техноло-
гического процесса. 

 
Пример построения технологической карты x R  

При производстве штучного строительного материала необходимо 
проконтролировать объем готовых изделий (в см3). Из каждой партии 
изделий сделаем выборку в количестве 5 образцов и измерим диаметр. 
Полученные данные представим в виде табл. 8.3. 

Т а б л и ц а  8.3 
Исходные данные для построения контрольной карты 

№ 
выборки 1x  2x  3x  4x  5x  x  R 

1 2 3 4 5 6 7 8 
1 30,5 30,9 32 29,3 27,7 30,08 4,3 
2 31,9 30,2 29,2 25 31,8 29,62 6,9 
3 26 29,8 27,6 28 27,9 27,86 3,8 
4 29,1 32,7 39,4 28,7 30,7 32,12 10,7 
5 28,5 24,6 39,3 31,4 25,1 29,78 14,7 
6 27,7 24,8 31,5 29,4 28,4 28,36 6,7 
7 30,1 30,5 26,5 24,7 26,6 27,68 5,8 
8 24,8 28,5 25,9 29,4 33,1 28,34 8,3 
9 31,5 29,8 32,2 28,5 25,5 29,5 6,7 
10 25,4 26,8 25,6 32,7 26 27,3 7,3 
11 24,5 30,2 31,4 31,3 23,8 28,24 7,6 
12 26,3 26,7 33,3 26 29,7 28,4 7,3 
13 30,9 33,3 29,5 29,7 27,9 30,26 5,4 
14 33,1 30,8 30,8 25,3 29,1 29,82 7,8 
15 32,2 27,4 21 29 28,7 27,66 11,2 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  8.3 
1 2 3 4 5 6 7 8 
16 29,8 27,8 29,2 28,4 25,6 28,16 4,2 
17 22,9 29,7 33,3 26,5 30 28,48 10,4 
18 25,7 28,1 24,6 29,8 32,8 28,2 8,2 
19 23,6 22,9 30 32,3 31 27,96 9,4 
20 24,3 24,5 37 35,4 29,7 30,18 12,7 
Всего 578 159,4      
 

Вычислим среднее x  от x  и среднее R  от R: 

578
28,9

20

x
x

k
   
  см3; 

159,4
7,97

20

R
R

k
    см3. 

Найдем координаты границ регулирования для x : 
верхняя граница регулирования 28,9 1,198 0,577 7,97 34,4UCL      , 
нижняя граница регулирования 23,38LCL  . 
Контрольная карта x R  по выборочным данным представлена на рис. 8.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8.2. Контрольная карта x R  
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Контрольная карта p 
Построение контрольной карты типа p проводится в следующей 

последовательности. 
1. Предварительно подсчитав долю дефектных изделий на этапе данно-

го технологического процесса, подбирают такой объем выборки п, в ко-
тором содержалось бы от 1 до 5 дефектных изделий. Число обнаруженных 
дефектных изделий в выборках заносят в листок данных для 20-25 вы-
борок. При этом объем каждой выборки п должен быть по возможности 
одинаковым. Кроме того, чтобы подобрать нужный объем выборки n, 
предварительно подсчитывают долю дефектных изделий р. 

За число дефектных изделий принимают рп=1-5, откуда 1 5n p p   
единиц. Так, например, если предположить, что доля дефектных изделий р 
равна 0,05 (5 %), то получится 1 / 0,05 5 / 0,05 20 100n     . 

2. Вычисляют долю дефектных изделий р по каждой выборке: 

pn
p

n
 , (8.8) 

где pn –  число дефектных изделий в выборке; 
n –  объем выборки. 

3. В бланк контрольной карты по вертикали (ось ординат) наносят 
деления для долей дефектных изделий (в процентах) p %, а по горизонтали 
(ось абсцисс) – номера выборок. 

4. На контрольной карте указывают точки, соответствующие значе-
ниям p. 

5. Вычисляют среднее p от p : 

pn
p

n



. (8.9) 

6. Находят координаты границ регулирования для р: 
 верхняя граница регулирования  

 

 

1
3 ,

1 ;

p p
UCL p

n

UCL p A p p


 

  

 (8.10) 

 нижняя граница регулирования 

 

 

1
3 ,

1 ,

p p
LCL p

n

LCL p A p p


 

  

  (8.11) 

где 
3

A
n

 . 
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Если объем выборки п неодинаков при каждом отборе, то долю 
дефектных изделий и границы для нее вычисляют каждый раз. 

Если значение LCL превращается в отрицательное число, то в этом 
случае LCL приравнивают к нулю. 

Если объемы выборки не очень различаются при каждом отборе, то 
лучше использовать простой и удобный метод для определения границ 
регулирования, применяя среднее n  от n : 

n
n

k



, (8.12) 

т.е. если п при каждом отборе изменяется относительно найденного по 
формуле (8.12) n  в пределах от 1/2 до 2 раз, то было бы целесообразно 
пользоваться n  для определения границ регулирования. Однако при 
нахождении точек вблизи границ регулирования возникает некоторый 
риск ошибки за счет установления этих границ с помощью n ; в этом 
случае следует вычислить координаты границ с помощью того n , которое 
относится к таким точкам, и убедиться, находятся ли нанесенные точки 
внутри этих границ регулирования или вне их. 

7. На контрольную карту наносят границы регулирования. Значение p  
обозначается прямой линией, а границы UCL и LCL – пунктирной. 

8. Если все наносимые точки находятся внутри границ регулирования, 
то следует считать, что технологический процесс протекает стабильно. 
Если же некоторые точки выходят за границы регулирования, то изучают 
причину этого явления и принимают меры воздействия, предупреждающие 
его повторение. Эти точки исключаются, и координаты границ регули-
рования пересчитывают. 

9. Рассматривая p  в техническом и экономическом аспектах, иссле-
дуют, насколько это значение отвечает требованиям. Если p  окажется 
удовлетворительным, то используют его как среднюю контрольную ли-
нию. Если же доля дефектных изделий слишком велика, то первооче-
редной проблемой является выработка технических мер воздействия, пре-
дусматривающих такую технологию, которая могла бы уменьшить возник-
новение дефектных изделий. Применив такие технические меры воздей-
ствия, повторяют отбор предварительных данных. 

 
Пример построения технологической карты p  

Для контроля геометрических размеров керамической плитки отобрать 
20-25 выборок различного объема и определить количество бракованных 
плиток в каждой партии. Полученные результаты представить в виде табл. 
8.4.  
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Т а б л и ц а  8.4 
Исходные данные для построения контрольной карты 

№ 
выборки 

k 

Объем 
выборки 

n 

Число 
дефектных 
изделий 

pn 

Доля 
дефектных 
изделий 

p, % 

3
A

n
 (1 ),%A p p  

UCL, 
% 

LCL, 
% 

1 100 3 3,00 0,30 4,5 6,8 - 
2 120 4 3,33 0,27 4,1 6,4 - 
3 100 2 2,00 0,30 4,5 6,8 - 
4 100 2 2,00 0,30 4,5 6,8 - 
5 150 4 2,66 0,24 3,7 5,9 - 
6 215 6 2,79 0,20 3,1 5,4 - 
7 200 5 2,50 0,21 3,2 5,5 - 
8 200 7 3,50 0,21 3,2 5,5 - 
9 200 3 1,50 0,21 3,2 5,5 - 
10 145 3 2,06 0,25 3,7 6,0 - 
11 180 7 3,88 0,22 3,4 5,7 - 
12 100 1 1,00 0,30 4,5 6,8 - 
13 345 8 2,31 0,16 2,4 4,7 - 
14 550 9 1,63 0,13 1,9 4,2 0,4 
15 770 12 1,55 0,11 1,6 3,9 0,7 
16 680 12 1,76 0,12 1,7 4,0 0,6 
17 500 7 1,40 0,13 2,0 4,3 0,3 
18 435 11 2,52 0,14 2,2 4,5 0,1 
19 440 10 2,27 0,14 2,2 4,4 0,1 
20 400 10 2,50 0,15 2,3 4,5 0,1 
21 400 13 3,25 0,15 2,3 4,5 0,1 
22 338 9 2,66 0,16 2,5 4,7 - 
23 890 24 2,69 0,10 1,5 3,8 0,8 
24 634 18 2,84 0,12 1,9 4,1 0,5 
25 111 1 0,90 0,28 4,3 6,6 - 

  8303 191  

 
 
Рассчитаем среднее значение: 

191
2,3%

8303

pn
p

n
  


.  

Контрольная карта представлена на рис. 8.3. 
Анализ построенной контрольной карты свидетельствует о стабильно-

сти протекания технологического процесса, т.к. все наносимые точки 
находятся внутри границ регулирования. 
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Рис. 8.3. Контрольная карта p  

Контрольная карта рп 
Хотя контрольная карта рп применяется в тех случаях, когда объем 

выборки п в определенное время регулируется числом дефектных изделий, 
способ ее заполнения идентичен способу заполнения контрольной карты р, 
небольшое отличие заключается в вычислении координаты границ регу-
лирования.  

1. Определение объема выборки и доли дефектных изделий осуще-
ствляется аналогично контрольной карте р. 

2. В бланке контрольной карты на шкалу по вертикали наносят деления 
для числа дефектных изделий рп, а по горизонтали – номера выборок. 

3. На карте указывают точки чисел рп каждой выборки. 

4. Вычисляют среднее 
____

pn  от рп: 

____ pn
pn

k
 , (8.13) 

где pn  – общее число дефектных изделий во всех выборках; 

         k – число выборок. 
5. Находят координаты границ регулирования рп: 

 верхняя граница регулирования  
____ ____

3 1UCL pn pn p   ,  

 нижняя граница регулирования  
____ ____

3 1LCL pn pn p   . 

(8.14)
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Пример построения технологической карты pn  
Пусть имеется 20 выборок керамического кирпича М50 одинакового 

объема. Прочность кирпича М50 должна находиться в определенных 
пределах. Определить количество изделий в каждой выборке, для которых 
прочность при сжатии (в МПа) не соответствует требованиям ТУ. 
Полученные результаты представить в виде табл. 8.5. Контрольная карта 
приведена на рис. 8.4. 

Рассчитаем среднее значение и координаты границ регулирования: 
____ 164

8,2
20

pn   ; 

 
____ ____

3 1 16,61UCL pn pn p    ;  

 
____ ____

3 1 0,21LCL pn pn p      (приравниваем к 0). 

 
Т а б л и ц а  8.5 

Исходные данные для построения контрольной карты 

№ выборки k 
Объем 

выборки n 
Число дефектных 

изделий pn 
Доля дефектных 

изделий p 
1 200 9 0,045 
2 200 5 0,025 
3 200 9 0,045 
4 200 11 0,055 
5 200 6 0,03 
6 200 8 0,04 
7 200 14 0,07 
8 200 17 0,085 
9 200 3 0,015 
10 200 4 0,02 
11 200 3 0,015 
12 200 8 0,04 
13 200 10 0,05 
14 200 11 0,055 
15 200 11 0,055 
16 200 11 0,055 
17 200 5 0,025 
18 200 7 0,035 
19 200 3 0,015 
20 200 9 0,045 

  4000 164 0,82 
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Рис. 8.4. Контрольная карта pn 

Технологический процесс производства керамического кирпича проте-
кает нестабильно, т.к. существуют точки, выходящие за границы регули-
рования (выборка №8). Для устранения негативного фактора необходимо 
изучить все возможные причины его возникновения и принять меры воз-
действия, позволяющие предупредить его повторения. Точку 8 следует 
исключить и пересчитать границы регулирования. 

 
Контрольная карта с 
1. Взяв 20-25 выборок, имеющих постоянный объем измерения, выяв-

ляют число дефектов с в каждой выборке. Предусматривается такой по-
стоянный объем выборки, который после предварительного подсчета чис-
ла дефектов для данного технологического процесса содержал бы 1-5 де-
фектов. 

2. На шкалу бланка контрольной карты наносят деления для числа де-
фектов с, а по горизонтали – номера выборок k (постоянного объема изме-
рения). 

3. На контрольной карте указывают точки, отражающие число де-
фектов с. 

4. Вычисляют среднее арифметическое с  от значений с в выборках: 

с
с

k
 , (8.15) 

где c  – общее число дефектов во всех выборках; 

      k – число выборок. 
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5. Находят координаты границ регулирования с: 
 верхняя граница регулирования 3UCL c c  ,  

 нижняя граница регулирования 3LCL c c  . 
(8.16)

6. На контрольную карту наносят границы регулирования. 
 

Пример построения технологической карты с 
Для контроля прочности строительных бетонных блоков было ото-

брано 25 выборок одинакового объема. В каждой партии было выявлено 
несколько образцов, не удовлетворяющих условиям приемки. Для по-
строения контрольной карты были вычислены среднее арифметическое с  
и границы регулирования. Результаты испытаний приведены в табл. 8.6 и 
на рис. 8.5. 

Т а б л и ц а  8.6  
Исходные данные 

№ 
выборки k 

Число 
дефектов с 

№ 
выборки k 

Число 
дефектов с

№ 
выборки k 

Число 
дефектов с

1 3 10 8 19 4 
2 2 11 3 20 8 
3 1 12 4 21 3 
4 6 13 2 22 2 
5 4 14 5 23 2 
6 2 15 4 24 1 
7 5 16 2 25 3 
8 7 17 6 
9 7 18 6   100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 8.5. Контрольная карта с 
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Рассчитаем среднее значение и координаты границ регулирования: 

100
4

25

с
с

k
   , 

3 4 3 4 10UCL c c     ; 3 2LCL c c     (приравнивают к 0). 
 
Контрольная карта u. 
Способ составления контрольной карты u идентичен способу состав-

ления контрольной карты с, но поскольку объем выборки непостоянен, 
сначала вычисляют число дефектов u, приходящееся на каждую единицу 
объема выборки для каждой отдельной выборки, а затем находят коор-
динаты границ регулирования. 

1. Взяв 20-25 выборок, выявляют число дефектов c в объеме каждой 
выборки. 

2. Разделив число дефектов c по каждой выборке на объем выборки n, 
определяют долю дефектности u: 

c
u

n
 . (8.17) 

3. В бланк контрольной карты наносят точки u. 
4. Вычисляют среднее арифметическое u  от значений u в выборках: 

c
u

n



, (8.18) 

где c  – общее число дефектов во всех выборках; 

n  – суммарный объем выборок. 

5. Находят координаты границ регулирования: 

3
u

UCL u
n

  , 3
u

LCL u
n

  .  (8.19) 

Если отношение n к n  не превышает значений 1/2-2 раза, то делают 
вычисления, используя n , по формуле (8.20) и пересчитывают границы с 
помощью n по формуле (8.19) только для тех точек, которые бывают 
близки к границам регулирования, установленным по формуле (8.20): 

3
u

UCL u
n

  , 3
u

LCL u
n

  ,   (8.20) 

где 
n

n
k

 . 
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Пример построения технологической карты u 
На предприятии ежедневно производится 20 партий закладных 

деталей. Для построения контрольной карты было отобрано 25 выборок и 
проведены соответствующие испытания, результаты которых приведены в 
табл. 8.7 и рис. 8.6. 

Т а б л и ц а  8.7 
Исходные данные 

№ 
выборки 

k 

Объем 
выборки 

n 

Число 
дефектов 

с 

Число 
дефектов 
на единицу 
объема 

выборки u 

1

n
 

1
3 u

n
  UCL LCL

1 1 4 4,0 1,00 6,04 10,11 - 
2 1 4 4,0 1,00 6,04 10,11 - 
3 1,3 7 9,1 0,87 5,29 9,36 - 
4 1,3 6 7,8 0,87 5,29 9,36 - 
5 1,3 8 10,4 0,87 5,29 9,36 - 
6 1 2 2,0 1,00 6,04 10,11 - 
7 1 4 4,0 1,00 6,04 10,11 - 
8 1,5 7 10,5 0,82 4,93 8,99 - 
9 1,5 8 12,0 0,8,2 4,93 8,99 - 

10 1,5 8 12,0 0,82 4,93 8,99 - 
11 1,5 9 13,5 0,82 4,93 8,99 - 
12 1,8 6 10,8 0,74 4,50 8,56 - 
13 1,8 7 12,6 0,74 4,50 8,56 - 
14 1,8 6 10,8 0,74 4,50 8,56 - 
15 1,7 8 13,6 0,77 4,63 8,69 - 
16 1,7 5 8,5 0,77 4,63 8,69  
17 1 2 2,0 1,00 6,04 10,11 - 
18 1 4 4,0 1,00 6,04 10,11 - 
19 1 3 3,0 1,00 6,04 10,11 - 
20 1,6 3 4,8 0,79 4,77 8,84 - 

  27,3 111  

 
Необходимо проконтролировать технологический процесс с точки 

зрения обеспечения наименьшего количества бракованных изделий. 
Рассчитаем среднее значение: 

111
4,06

27,3

c
u

n
  


. 
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Рис. 8.6. Контрольная карта u 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

2.1. Контрольная карта x R .  
1. Отобрать 18-20 выборок объемом 5 штук каждая и количественный 

показатель контролируемого параметра. Полученные результаты пред-
ставить в виде таблицы. 

2. Вычислить среднее арифметическое для каждой выборки по 
формуле (8.1). 

3. Подсчитать размах R в каждой выборке. 
4. Нанести на бланк контрольной карты шкалы для x, R, а по 

горизонтали – номера выборок. 
5. Внести в бланк точки значений x  и R. 
6. Вычислить среднее x  от x  и среднее R  от R по формуле (8.2). 
7. Определить координаты границ регулирования x  и R по формулам 

(8.3), (8.4). 
8. Занести в контрольную карту границы регулирования. 
9. Сделать выводы о соответствии технологического процесса устано-

вленным требованиям. 
2.2 Контрольная карта x R  
1. Отобрать 18-20 выборок объемом 5 штук каждая и определить коли-

чественный показатель изучаемой характеристики. Полученные результа-
ты представить в виде таблицы. 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Номер выборки

Ч
ис

ло
 д
еф

ек
то
в 

u

4,06u 



 68

2. Найти медиану x . 
3. Для каждой выборки вычислить размах R. 
4. Вычислить среднее x  от x  и среднее R  от R по формуле (8.5). 
5. Определить координаты границ регулирования для x  по формуле (8.6). 
6. Найти координаты границ регулирования R по формуле (8.7). 
7. Занести в контрольную карту границы регулирования. 
8. Сделать выводы о соответствии технологического процесса устано-

вленным требованиям. 
2.3 Контрольная карта p 
1. Отобрать 20-25 выборок различного объема и определить количе-

ство бракованных изделий в каждой партии.  
2. Вычислить долю дефектных изделий в каждой выборке по формуле (8.8). 
3. Нанести на контрольную карту точки, соответствующие значениям p. 
4. Вычислить среднее p  от p  (8.9). 
5. Определить координаты границ регулирования для р по форму- 

лам (8.10), (8.11). 
6. Занести в контрольную карту границы регулирования. 
2.4 Контрольная карта рп 
1. Отобрать 20-25 выборок различного объема и определить коли-

чество дефектных изделий в каждой партии.  
2. Вычислить долю дефектных изделий в каждой выборке. 

3. Определить среднее 
____

pn  от рп по формуле (8.13). 
4. Найти координаты границ регулирования для рn по формуле (8.14). 
5. Занести в контрольную карту границы регулирования. 
6. Сделать выводы о соответствии технологического процесса устано-

вленным требованиям. 
2.5 Контрольная карта с 
1. Отобрать 20-25 выборок, имеющих постоянный объем измерения, и 

выявить число дефектов c в каждой выборке. 
2. На предварительно заполненный бланк контрольной карты нанести 

точки, отражающие число дефектов c. 
3. Вычислить среднее арифметическое с  от значений с в выборках по 

формуле (8.15). 
4. Определить координаты границ регулирования по формуле (8.16) и 

нанести их на контрольную карту. 
2.5. Контрольная карта u. 
1. Отобрать 20-25 выборок и выявить число дефектов c в каждой 

выборке. 
2. Определить долю дефектности u по формуле (8.17) и нанести 

соответствующие точки на контрольную карту. 
3. Вычислить среднее арифметическое u  от значений u по формуле (8.18). 
4. Определить координаты границ регулирования по формуле (8.19). 
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Вопросы для самоподготовки 

1. На какие категории можно разделить рассеяние результатов 
показателей качества?  

2. Назовите причины случайной и систематической составляющих 
погрешности производства. Как устранить эти погрешности? 

3. Что такое контрольная карта? Какие виды контрольных карт вы 
знаете? 

4. В каких случаях используются контрольные карты x R  и x R  ? 
5. Какова последовательность предварительной обработки полученных 

экспериментальных данных при построении контрольных карт x R  и 
x R ? 

6. Какие виды контрольных карт могут использоваться для контроля 
технологического процесса по дефектности готовых изделий? В чем 
преимущества тех или иных видов контрольных карт данной категории? 

7. Что такое границы регулирования? 
8. В каком случае, исходя из положения точек относительно границ 

регулирования, технологический процесс может считаться стабильным? 
9. Каким образом осуществляется контроль значения показателя 

качества по контрольной карте? 
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Практическое занятие № 9 
«МОЗГОВАЯ АТАКА (ШТУРМ)»  

Цель занятия: ознакомиться с основными принципами проведения 
«мозгового штурма» для решения какой-либо проблемы. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Метод «мозгового штурма» – один из инструментов качества, позво-
ляющий находить решение поставленной проблемы путем коллективного 
обсуждения. Он широко применяется во многих сферах деятельности, а 
именно в тех случаях, когда: 

– возникает острая необходимость аккумулирования каких-либо идей в 
короткий промежуток времени; 

– следует найти неординарную идею; 
– требуется разрешить нестандартную ситуацию, не поддающуюся ло-

гическому анализу; 
– нужно сгруппировать и систематизировать большое количество раз-

розненной информации. 
Последовательность действий при реализации данного метода сле-

дующая: 
1. Выявляется проблема, которую необходимо решить. При формули-

ровке проблемы не допускаются двусмысленность толкования, неясность и 
неточность. 

2. Выбирается (назначается) руководитель процесса «мозгового штур-
ма». Этот человек должен уметь организовывать работу коллектива, по-
нимать и разбираться в поставленной проблеме. 

3. Набирается группа людей, заинтересованных в решении данной про-
блемы. Численность, как правило, составляет 5-8 человек. В состав долж-
ны входить представители различных направлений деятельности. 

4. В помещении, где проводится «мозговой штурм», участников груп-
пы необходимо расположить так, чтобы их взгляд был обращен в одну 
сторону – на доску со сформулированной проблемой.  

5. Руководитель следит за атмосферой в группе, предупреждает 
возникновение ситуаций, препятствующих высказыванию идей, а также 
перерывов в работе.  

6. Участники группы выдвигают идеи решения поставленной про-
блемы. Все члены группы должны принимать активное участие в процессе 
«мозгового штурма». Каждый участник единовременно высказывает одну 
идею, нежелательно возвращение к озвученным ранее идеям. 

7. Все идеи записываются на доске. 
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8. По мере сокращения потока идей можно стимулировать выдвижение 
новых. 

9. После того как процесс аккумулирования идей завершается, про-
водится их обсуждение и отбор лучших.  

10. В том случае, если группа не приходит к согласию при выборе оп-
тимальных идей, решение принимается путем голосования. 

П р и м е р . Необходимо выявить причины появления брака при 
производстве хлеба белого из пшеничной муки.  

Для этой цели была собрана команда из 5 человек, включающая на-
чальника производственно-технологической лаборатории, инженера по 
метрологии, стандартизации и сертификации, инженера по качеству, тех-
нолога, инженера-механика.  

В процессе «мозгового штурма» были выдвинуты следующие идеи, 
касающиеся причин появления брака:  

1. Качество поступающего сырья. 
2. Условия транспортирования сырья. 
3. Условия хранения сырья на предприятии. 
4. Соблюдение правил извлечения сырья из тары при поступлении на 

предприятие. 
5. Текучесть кадров. 
6. Частая смена руководства.  
7. Продолжительность рабочей смены. 
8. Спецодежда.  
9. Шум в цехе. 
10. Продолжительность перерывов в работе. 
11. Низкая квалификация персонала.  
12. Мотивация персонала. 
13. Опыт рабочих. 
14. Состояние измерительных систем. 
15. Физический и моральный износ приборов и инструментов кон-

троля. 
16. Состояние производственного оборудования. 
17. Технология производства. 
18. Периодичность контроля. 
19. Точки контроля. 
20. Продолжительность стадий приготовления. 
21. Соблюдение температурных режимов. 
22. Наличие полного комплекта нормативной документации. 
23. Наглядность документации. 
24. Оперативность связи с ОТК. 
25. Удобство расположения оборудования. 
26. Удобство расположения производственных помещений. 
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В ходе обсуждения и выявления лучших идей были выбраны причины, 
на которые можно повлиять в кратчайший срок с наименьшими затратами.  

1. Соблюдение правил извлечения сырья из тары при поступлении на 
предприятие. 

2. Продолжительность перерывов в работе. 
3. Мотивация персонала. 
4. Периодичность контроля. 
5. Соблюдение режимов изготовления продукции.  
6. Наличие полного комплекта нормативной документации. 
 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ  

1. Выявляется и формулируется решаемая проблема. 
2. Формируется группа студентов для проведения «мозгового штурма». 

В ней назначается лидер, который будет записывать идеи и руководить 
процессом обсуждения. 

3. Участники группы по очереди высказывают идеи, а лидер запи-
сывает их на доску.  

4. Процесс выдвижения новых идей завершается, осуществляется обра-
ботка результатов: обсуждение и отбор лучших идей. 

5. Если участникам группы не удается прийти к согласию, то проходит 
голосование за лучшие идеи. На этом «мозговой штурм» заканчивается. 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что называют «мозговым штурмом»? 
2. В каких ситуациях применяют данный инструмент? 
3. Каковы оптимальная численность группы и её состав? 
4. Перечислите основные этапы «мозгового штурма».  
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Практическое занятие № 10 
ДИАГРАММА СРОДСТВА 

Цель занятия: ознакомиться с принципами построения диаграммы 
сродства, изучить и получить практические навыки использования нового 
инструмента качества. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Диаграмма сродства служит для упорядочения и группирования зна-
чительного количества качественных, не числовых данных. Упорядочение 
и группирование происходят по принципу родственности информации, 
которая связана с определенной темой. Каждая группа представляет собой 
группу, выделенную по некоторому признаку, характерному только для 
этой группы. 

Инструмент качества относится к инструментам управления и является 
«творческим» методом. Объединение информации в группы происходит не 
за счет логической связи между этой информацией, а за счет ассоциаций. 

Применяется диаграмма сродства, когда необходимо сопоставить 
большое количество разрозненных признаков, фактов или идей, когда 
трудно сразу связать и осмыслить связь всех комплексных данных в 
ситуации, когда выполняется командная работа и команде трудно прийти к 
согласию в принятии того или иного решения. 

Как правило, диаграмма сродства необходима для обработки резуль-
татов «мозгового штурма» или опросов и анкетирования. 

П р е и м у щ е с т в а : наглядность и простота представления данных. 
Н е д о с т а т о к  – это субъективность распределения данных по 

родственным признакам.  
Принципы создания диаграммы сродства и определения основных 

нарушений процесса с целью принятия мер по их устранению приведены 
на рис. 10.1. Как видно из рисунка, диаграмма сродства является твор-
ческим 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. 

Создавать диаграмму сродства лучше всего группой. Опыт показывает, 
что удобно использовать группу, состоящую из 6-8 человек, имеющих 
предварительный опыт совместной работы. При построении диаграммы 
следует определить предмет или тему, которая станет основой для сбора 
данных.  
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Рис. 10.1. Принцип построения диаграммы сродства 

П р и м е р . 
1. В качестве предмета исследования выбрана проблема – причины 

возникновения потерь от брака (на примере плит перекрытий железобе-
тонных многопустотных). 

2. Чтобы определить причины возникновения проблемы, рабочая 
группа, созданная из представителей разных подразделений организации, 
методом «мозгового штурма» выявила следующие факторы: шум на пло-
щадке; ошибки в документации; техника выполнения работ; освещенность 
рабочего места; температура окружающей среды на рабочем месте; низкая 
квалификация персонала; отсутствие маркировки; безопасность выполне-
ния работ; опыт персонала; продолжительность рабочей смены; сезон 
работы; перерывы в работе; мотивация сотрудников; медосмотр перед 
началом работы; состояние технического оборудования; операционный 
контроль; входной контроль материалов; приёмочный контроль готовой 
продукции; наглядность документации. 

3. Выполняем группировку данных по общим признакам. Отдельные 
данные при последующей работе могут быть перенесены в другие группы 
(табл.10.1). 

Т а б л и ц а  10.1 
Группировка данных 

Документация Условия работы Организация 
рабочего места Рабочие 

1. Ошибки в 
документации 
2. Наглядность 
документации 

1. Сезон работы 
2. Перерывы в работе 
3. Продолжительность 
рабочей смены 

1. Шум на площадке 
2. Освещенность 
рабочего места 
3. Температура 
рабочего места 

1. Низкая 
квалификация 
2. Опыт сотрудников 
3.Мотивация 
сотрудников 

Безопасность Средства обеспечения Контроль 
1. Техника выполне-
ния работ 
2. Безопасность 
выполнения работ 
3. Медосмотр перед 
началом работы 

1. Состояние технологи-
ческого оборудования 

1.Отсутствие маркировки 
2. Операционный контроль 
3. Входной контроль 
4. Приемочный контроль 
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1 группа: ошибки в документации; наглядность документации. 
2 группа: шум на площадке; освещенность рабочего места; темпера-

тура рабочего места; сезон работы; перерывы в работе. 
3 группа: техника выполнения работ; безопасность выполнения работ. 
4 группа: низкая квалификация; опыт сотрудников; мотивация сотруд-

ников; медосмотр перед началом работы; продолжительность рабочей 
смены. 

5 группа: состояние технического оборудования; отсутствие маркиров-
ки; операционный контроль; входной контроль материалов; приемочный 
контроль готовой продукции. 

4. Выявляем общий признак для каждой группы: 
Документация: ошибки в документации; наглядность документации. 
Условия работы: сезон работы; перерывы в работе; продолжительность 

рабочей смены. 
Организация рабочего места: шум на площадке; освещенность 

рабочего места; температура рабочего места. 
Рабочие: низкая квалификация; опыт сотрудников; мотивация сотруд-

ников. 
Безопасность: техника выполнения работ; безопасность выполнения 

работ; медосмотр перед началом работы; 
Средства обеспечения: состояние технического оборудования. 
Контроль: отсутствие маркировки; операционный контроль; входной 

контроль; приемочный контроль. 
5. Получилось 7 групп: документация, условия работы, организация 

рабочего места, рабочие, безопасность, средства обеспечения, контроль.  
 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Определяется предмет исследования. В качестве предмета исследо-
вания могут выбираться несоответствия по процессу, часто возникающий 
брак в работе и т.п. 

2. Собираются различные разрозненные данные по выбранному пред-
мету исследования. В ходе выполнения этого шага важно обратить вни-
мание на то, чтобы данные собирались «беспорядочно», т.е. без целе-
направленного поиска по какому-либо узкому направлению. 

3. Данные распределяются по различным группам, имеющим общие 
характеристики или признаки. Распределение данных осуществляется на 
интуитивной основе. Для того чтобы иметь больше возможностей по 
группировке данных, на этом этапе не следует давать полученным группам 
названия. 

4. Данные в каждой группе пересматриваются, и выделяется общий 
признак или общая идея, объединяющая все элементы группы. Если не 
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удается сформулировать общий признак, а количество элементов в группе 
достаточно велико, то группа разделяется на подгруппы, т.е. выполняется 
предыдущий шаг, но уже только с элементами выбранной группы. 

5. Каждой группе данных присваивается название, которое отражает 
общий для группы признак. 

6. Составляется диаграмма сродства в итоговом варианте. 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что такое диаграмма сродства? В чем заключается суть метода? 
2. Преимущества и недостатки метода? 
3. Методика выполнения работы.  
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Практическое занятие № 11 
ДИАГРАММА СВЯЗЕЙ  

Цель занятия: ознакомиться с принципами построения диаграммы 
связей, изучить и получить практические навыки использования нового 
инструмента качества. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

В 1979 году японский союз ученых и инженеров включил диаграмму 
связей в состав семи методов управления качеством. В основном она 
применяется для сопоставления большого количества логически связанной 
информации.  

Диаграмма связей – это инструмент управления качеством, осно-
ванный на определении логических взаимосвязей между данными. Приме-
няется для сопоставления причин и следствий по определенной исследуе-
мой проблеме. Диаграмма связей может быть использована совместно 
с диаграммой сродства. При применении данного метода решаются 
комплексные проблемы в ситуации, когда действует множество факторов. 

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

Работа над диаграммой связей, как и над диаграммой сродства, 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. 11.1). 

 
 

 

- процесс и результат

- основные

- конечный
 

Рис. 11.1. Принципы построения диаграммы связей 
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На рис. 11.2 в качестве примера показаны части диаграммы связей при 
решении проблемы «недостатка понимания служащими компании необ-
ходимости продолжения качественных усовершенствований». 

 

 
Потери не

задокументированы
и не определены

Максимизация
занятости

отдела прибыли

Работу,
сделанную

сегодня, принять
во внимание и
вознаградить

Принятие
статус-кво

Слишком много
проектов в одно
и то же время

Планирование
работы

Нереальное
расписание

Недостаток
времени для

совершенствования

Недостаток понимания
служащими необходимости

улучшения работы

Оживление с целью
получения прибыли
в короткий срок

Недостаток стимула
для улучшения работы

Работа по улучшению
конкурирует с другими

задачами

Руководство не
подаёт хорошего

примера  
Рис. 11.2. Диаграмма связей, построенная в соответствии  

с возникшей проблемой «неполное понимание сотрудниками необходимости 
продолжения работы» 

В основе диаграммы лежит следующий подход: 
1. Формирование команды из специалистов, компетентных в данной 

области.  
2. Формулирование проблемы, которую необходимо решить и резуль-

тат которой нас интересует. 
3. Определение критериев, которые связывают отдельные факторы, 

оказывающие влияние на проблему, и построение диаграммы связей. 
4. Обсуждение построенной диаграммы связей и выявление причин, 

влияющих на проблему. 
На практике с помощью построения и анализа диаграммы связей, 

являющейся логическим инструментом, стараются уточнить и улучшить 
группирование данных диаграммы сродства, которая сама по себе является 
инструментом творческим. Это вызвано тем, что при наличии большого 
числа объектов (начиная с нескольких десятков) наши ассоциативные 
способности начинают уступать инструментам логического анализа. 
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Диаграммы связей фактически выполняют ту же задачу, что и диаграммы 
сродства. 

Для построения диаграммы необходимо сформировать рабочую 
группу, так как этот инструмент является «плодом» коллективной работы. 

П р е и м у щ е с т в а : структурированный подход к анализу ком-
плексных взаимодействий.  

Н е д о с т а т к и : приходится полагаться на субъективные суждения о 
факторах взаимосвязи; диаграмма является слишком сложной и трудной 
для восприятия. 

П р и м е р . 
На рис. 11.3 представлен пример диаграммы связей, разработанной с 

целью повышения уровня качества плит перекрытий железобетонных 
многопустотных. Были составлены критерии, которые напрямую влияют 
на качество продукции. 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Определяем и формулируем основную проблему, по отношению к 
которой необходимо выявить причинно-следственную связь. Проблему 
следует формулировать ясно и четко, чтобы она была понятна всем 
специалистам и чтобы все были согласны с данной формулировкой. Если 
для исследования берется результат применения другого инструмента 
качества (например диаграммы сродства), то необходимо проверить, чтобы 
формулировки проблемы совпадали. 

2. Собираем информацию о проблеме из разных источников. Источни-
ками могут быть результаты предыдущей работы с использованием других 
инструментов качества или метода «мозгового штурма». Проводится 
анализ информации, «родственной» исследуемой проблеме. 

3. Предполагаемые причины исследуемой проблемы расставляются по 
кругу, а любой из элементов этого круга выбирается в качестве начальной 
точки для дальнейших действий. Этот элемент последовательно сопостав-
ляется с каждым из элементов круга. При сопоставлении элементов ко-
манда решает, есть ли между элементами причинно-следственная связь и 
какова сила этой связи (слабая связь или сильная связь). 

4. После того как команда придет к согласию по наличию и виду связи 
между этими элементами, на диаграмме графически изображается связь (в 
виде стрелки) и указывается ее направление. Стрелка рисуется от «при-
чины» к «следствию». Сильные связи отображаются сплошной линией, 
слабые – пунктирной. На диаграмме не должно быть двунаправленных 
стрелок. 
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Рис. 11.3. Диаграмма связей 
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5. По завершении круга парного сопоставления одного элемента пере-
ходят к следующему элементу и выполняют аналогичные парные сопо-
ставления с этим элементом и т.д. 

6. Возле каждого элемента указывают количество входящих и 
исходящих стрелок. 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. В каком году диаграмма связей была включена в состав семи 
методов управления качеством? 

2. Что такое диаграмма связей? В чем заключается суть метода? 
3. Преимущества и недостатки метода.  
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Практическое занятие № 12 
ДРЕВОВИДНАЯ ДИАГРАММА  

Цель занятия: овладеть навыком построения древовидной диаграммы 
для выявления каких-либо несоответствий. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Древовидная диаграмма – инструмент качества, служащий для упоря-
дочения причин возникновения рассматриваемой проблемы путем дета-
лизации на разных уровнях. Графически изображается в виде дерева, в 
основании которого расположена решаемая проблема, а от неё ответ-
вляются причины возникновения.  

Порядок построения древовидной диаграммы выглядит следующим 
образом:  

1. Формулируется решаемая проблема. При этом недопустимы дву-
смысленность толкования, неясность и неточность.  

2. Выявляются причины её возникновения. Для этого может приме-
няться метод «мозгового штурма». Причины также могут быть взяты из 
диаграммы сродства или диаграммы связей. Первоначально все они 
располагаются на одном уровне, связь между проблемой и причинами 
отображается линиями. 

3. Каждую причину первого уровня разбивают на более простые 
составляющие, которые, в свою очередь, будут являться вторым уровнем 
причин. Этап повторяется, пока все причины более высокого уровня не 
будут разветвлены как минимум на две составляющие.  

4. Проверяют обоснованность расположения причин на уровнях 
детализации. Если всё расположено правильно, то построение на этом 
заканчивается.  

П р и м е р . 
Древовидная диаграмма построена на основе результатов, полученных 

из диаграммы сродства. Рассматривается проблема возникновения брака 
при производстве хлеба белого из пшеничной муки (рис. 12.1).  
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Рис. 12.1. Древовидная диаграмма для выявления причин возникновения брака 

при производстве хлеба белого из пшеничной муки 
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2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Необходимо определить проблему, которая будет решаться с 
помощью построения древовидной диаграммы. Формулировка должна 
быть достаточно полной, чтобы не возникало неясности в толковании. 

2. Выявляются все причины, которые ведут к возникновению данной 
проблемы. Они наносятся на первый уровень диаграммы. 

3. Причины разбивают на более простые, происходит распределение их 
по уровням. 

4. Проводят проверку правильности расположения причин на уровнях. 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что такое древовидная диаграмма? 
2. Каковы преимущества и недостатки данного инструмента качества? 
3. Перечислите этапы построения древовидной диаграммы.  
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Практическое занятие № 13 
МАТРИЦА ПРИОРИТЕТОВ  

Цель занятия: изучить метод построения матрицы приоритетов для 
обработки большого количества числовых данных, полученных при по-
строении матричных диаграмм, с целью выявления приоритетных данных. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Матрица приоритетов – это инструмент, предназначенный для обра-
ботки большого количества числовых данных, которые получены при по-
строении матричных диаграмм, с целью выявления приоритетных данных.  

Цель – выявление из большого количества числовых данных, 
полученных при построении матричных диаграмм, приоритетов.  

Матрицу приоритетов применяют для анализа численных данных 
матричных диаграмм, поэтому данный инструмент управления можно 
назвать анализом матричных данных. Так как построение матрицы 
приоритетов требует статистических знаний, этот инструмент управления 
качеством значительно реже применяется на практике. В основном он 
используется в тех случаях, когда возникает необходимость представить 
численные данные из матричных диаграмм в более наглядном виде.  

П р и м е р .  
Рассмотрим применение матрицы приоритетов на примере показателей 

качества сливочного масла (рис.13.1). 
 

 
Рис. 13.1. Матрица приоритетов показателей качества сливочного масла 
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2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Выберем объект (изделие), которое будем рассматривать при 
анализе. Далее определяем две важнейшие характеристики и единицы их 
измерения и строим в соответствии с этим оси координат. 

2. Необходимо измерить объект (изделие), стараясь получить объек-
тивную, непредвзятую оценку и нанести получившиеся значения на карту 
анализа матричных данных. 

3. Группируем данные. 
4. Получаем анализ результатов. Особое внимание стоит обратить, 

если объекты (изделия), которые должны иметь примерно одинаковые 
свойства, находятся в разных частях карты анализа матричных данных, и 
наоборот. 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что такое матрица приоритетов? 
2. Расскажите о назначении матрицы приоритетов. 
3. Приведите пример оформления результатов работы с использова-

нием матрицы приоритетов. 
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Практическое занятие № 14 
СТРЕЛОЧНАЯ ДИАГРАММА  

Цель занятия: научиться осуществлять детальное планирование опти-
мальных сроков выполнения всех необходимых работ для реализации 
поставленной цели и последующий эффективный контроль хода прове-
дения работ. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ  

Стрелочная диаграмма – инструмент, с помощью которого можно 
спланировать оптимальные сроки выполнения работ для скорейшей и 
успешной реализации поставленной цели. Применяется после того, как 
выявлены проблемы, требующие решения, и определены необходимые 
меры, сроки и этапы их выполнения. Японский союз ученых и инженеров в 
1979 г. включил стрелочную диаграмму в состав семи методов управления 
качеством. Стрелочная диаграмма – обобщенное название разных сетевых 
моделей. Применяется в планировании и проектировании в виде 
стрелочной диаграммы Ганта (рис. 14.1) или сетевого графика (рис. 14.2). 

Диаграмма Ганта – горизонтальная линейная диаграмма, на которой 
задачи проекта представляются протяженными во времени отрезками, ха-
рактеризующимися датами начала и окончания, задержками и, возможно, 
другими временными параметрами. 

 

 
 

Рис. 14.1. Диаграмма Ганта 
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Рис. 14.2. Сетевой график 

Диаграммы Ганта имеют свою терминологию. Операции называются 
работами. Каждой операции присваивается порядковый номер. За ним сле-
дует название работы. В строках, соответствующих операциям, отмечают-
ся: момент начала каждой из них, время проведения и момент окончания. 

П р и м е р . Построим стрелочную диаграмму применительно к орга-
низации процесса производства помадных конфет (рис. 14.3). 

 

 
Рис. 14.3. Стрелочная диаграмма 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Осуществить выбор процесса (операции). 
2. Указать последовательность действий по реализации процесса (операции). 
3. Определить длительность этапов процесса (операции). 
4. Построить диаграмму (сетевой график). 

Вопросы для самоподготовки 

1. В чем заключается суть стрелочной диаграммы? 
2. Что такое диаграмма Ганта?  
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Практическое занятие № 15 
ПОТОЧНАЯ ДИАГРАММА  

Цель занятия: изучить инструмент, который представляет собой 
графическое изображение этапов процесса, является удобным для исследо-
вания возможностей улучшения процесса за счет накопления подробных 
сведений о его фактическом протекании. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Данный инструмент представляет собой графическое отображение эта-
пов процесса, удобное для исследования возможностей улучшения про-
цесса за счет накопления подробных сведений о фактическом протекании 
процесса. Рассматривая связь различных этапов процесса друг с другом, 
часто удается выявить потенциальные факторы, которые могут привести к 
возникновению проблем. 

В стандарте ИСО 9004-4-93 этот инструмент назван «карта технологиче-
ского 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 стандарту ИСО 9004-4-93 такая карта используется: 

– либо для описания существующего процесса; 
– либо при разработке нового процесса. 
При графическом представлении карты процесса используют символы, 

представленные на рис. 15.1. 

 
Рис. 15.1. Символы, применяемые на поточных диаграммах процессов 



 90

Поточная диаграмма разрабатываемого или существующего процесса 
служит документом, в котором отображено фактическое протекание 
процесса, и может быть использована для его улучшения. 

П р и м е р  составления поточной диаграммы процесса внутреннего 
аудита представлен на рис 15.2. 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

При использовании поточной диаграммы для описания существую-
щего процесса желательно следовать таким рекомендациям: 

1. Идентифицируйте начало и конец процесса. 
2. Наблюдайте процесс целиком от начала до конца. 
3. Определите этапы процесса (действия, входящие и выходящие 

потоки, операции контроля). 
4. Постройте черновой вариант поточной диаграммы и рассмотрите его 

с сотрудниками, участвующими в процессе. 
5. Подкорректируйте поточную диаграмму с учетом предложений всех 

сотрудников, участвующих в процессе. 
6. Сверьте диаграмму с фактическими этапами процесса. 
7. Отметьте на получившейся поточной диаграмме название и местопо-

ложение процесса. 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Поясните назначение и область применения поточной диаграммы. 
2. Cформулируйте рекомендации по использованию поточной 

диаграммы. 
3. Какие символы применяют на поточных диаграммах процессов? 
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Рис. 15.1. Поточная диаграмма процесса внутреннего аудита 
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Практическое занятие № 16 
МАТРИЧНАЯ ДИАГРАММА 

Цель занятия: изучить принципы построения матричной диаграммы. 
 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Матричная диаграмма – это инструмент, представляющий собой взаи-
моотношение причинно-следственных связей. Преимуществом диаграммы 
является возможность получить графическую интерпретацию степени ин-
тенсивности взаимоотношений огромного количества данных. Её можно 
использовать на различных стадиях работы по управлению качеством. 
Матричные диаграммы называют матрицами связей. Для построения 
диаграммы можно применять различные компьютерные программы.  

Последовательность построения диаграммы следующая: 
1) Выбирают переменные, для которых проводится анализ связей. 
2) Выбирают формат матрицы, так как их несколько и они зависят от 

числа переменных: треугольная матричная диаграмма («крыша»), матрич-
ная L-образная, матричная Т-образная, матричная Y-образная, Матричная 
Х-образная, С-образная.  

3) Вносят данные в выбранную диаграмму. 
4) Связи обозначают символами, приведенными на рис. 16.1.  
 

 
Рис. 16.1. Символьные обозначения 

5) Для каждого столбца и строки диаграммы складывают веса в 
соответствии с указанными символами и заносят в соответствующие 
клетки диаграммы 

6) Переменные, для которых получаются большие суммарные веса, 
играют большую роль в рассматриваемой задаче. Их стоит рассмотреть 
дальше. Матричную диаграмму можно нарисовать с помощью различных 
компьютерных программ. 

Для построения диаграммы можно использовать различные 
компьютерные программы.  

Рассмотрим пример построения матричной диаграммы для контроля 
качества помадных конфет (табл. 16.1). 
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Т а б л и ц а  16.2 
Матричная диаграмма 

Ожидание  
потребителей 
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Вкус                5 
Пищевая цен-
ность и полез-
ность 

              3 

Внешний вид               4 
Цена               5 
Упаковка               3 
Срок годности               5 
Суммарная 
оценка  

69 113 94 44 51 126 126 27 27 27 36 96 141 123  
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Анализ табл. 16.1 свидетельствует о том, что для потребителей 
наиболее важны следующие показатели: отсутствие анаэробных микро-
организмов и плесневелых грибов, содержание глазури, срок годности и 
внешний вид. 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Выбрать переменные, для которых будет проводиться анализ связей. 
2. Выбрать формат матрицы. 
3. Внести данные в диаграмму. 
4. Обозначить силу связи, используя рекомендуемые символьные 

обозначения. 
5 .Определить веса для каждой строки и столбца диаграммы. 
6. Сделать выводы. 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что представляет собой матричная диаграмма? 
2. Виды матричных диаграмм. 
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Практическое занятие № 17 
РАЗВЕРТЫВАНИЕ ФУНКЦИИ КАЧЕСТВА  

(QFD-МЕТОДОЛОГИЯ) 

Цель занятия: формирование навыков оценки пожеланий потребителя 
и преобразование их с помощью матриц в технические параметры 
продукции и цели ее проектирования. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

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-методология представляет собой оригинальную японскую разра-
ботку, в соответствии с которой пожелания (установленные и предпо-
лагаемые потребности) потребителей с помощью матриц (рис. 17.1) пере-
водятся в подробно изложенные технические параметры (характеристики) 
продукции и цели ее проектирования. Представленную на рис. 17.1 
структуру (состоящую из нескольких таблиц-матриц), используемую в 
рамках QFD-методологии, из-за ее формы называют «домом качества» 
(quality house).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 17.1. Базовая структура QFD-диаграммы («дома качества») 
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Цель QFD – предоставить предприятию инструмент для планирования, 
с помощью которого оно может предлагать свои продукты и услуги, 
полностью отвечающие желаниям заказчиков.  

Так как разработка продукта определяется качеством, затратами и его 
многофункциональностью, то именно на область разработки должны сис-
тематически оказывать влияние желания заказчика. Но и в соседних под-
разделениях, таких, как подготовка производства, производство, отгрузка и 
сервисная служба, «голос» заказчика должен быть переведен на «язык» 
этих отделов с тем, чтобы вся производственная деятельность по возмож-
ности сводилась к выполнению желаний заказчика. 

Сначала важные (необходимые, критические) пожелания потребителей 
с помощью первого «дома качества» преобразовываются в детальные тех-
нические характеристики продукции, а затем (посредством трех после-
дующих «домов качества», представленных на рис. 17.2) – в детальные 
технические требования сначала к характеристикам компонентов продук-
ции, потом – к характеристикам процессов и в конечном счете как к 
способам контроля и управления производством, так и к оборудованию 
для осуществления этого производства. Эти технические требования к 
производству (к способу контроля и управления, а также к оборудованию) 
должны обеспечить достижение высокого качества продукции. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 17.2. Основные шаги последовательного применения QFD-методологии 
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П р и м е р .  
Определить основные характеристики разрабатываемого рядового 

керамического кирпича с учетом пожеланий потребителя и принять 
обоснованные решения по управлению качеством процессов его создания. 

Р е ш е н и е  
1. Построение первого «дома качества» 
1.1. Определение требований потребителя 
Выявляем сегменты рынка, для которых будет проводиться QFD-ана-

лиз, и определяем основные виды потребителей в этих сегментах. Для 
этого собираем и анализируем информацию от потребителей. 

Эти требования вносим в матрицу – «домик качества» – в раздел 
требования потребителя (рис. 17.3).  

Ожидания потребителей на первом этапе были установлены с приме-
нением «мозговой атаки». В частности, было установлено следующее 
описание потребностей: 

– возможность упаковки; 
– линейность граней; 
– высокая прочность; 
– низкая теплопроводность; 
– цена; 
– внешний вид; 
– размеры; 
– водопоглощение; 
– отсутствие дефектов. 
Также определяем нормативные требования к керамическому кирпичу, 

прописанные в ГОСТ 530-2012.  
Требования вносим в раздел «дома качества». 
1.2. Определение важности требований для потребителя 
Для определения рейтинга важности применяем шкалу от 1 до 5, а 

именно: 
5 – очень ценно; 
4 – ценно; 
3 – менее ценно, но хорошо бы иметь; 
2 – не очень ценно; 
1 – не представляет ценности. 
Результат заносим в «домик качества». 
1.3. Определение конкурентного рейтинга потребителя 
На этом этапе выпускаемый ООО «Стройтранссервис» керамический 

кирпич сравнивается с керамическим кирпичом компании ООО «Клин-
кер». В результате достигается понимание того, насколько производимая 
нами продукция является совершенной при сравнении с лучшими ана-
логами конкурирующих фирм. 
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Видно, что керамический кирпич компании ООО «Стройтранссервис» 
обладает более низкой теплопроводностью и по этому ожиданию потре-
бителей опережает кирпич конкурирующего завода. С другой стороны, 
керамический кирпич конкурента удерживает больше влаги, а также имеет 
упаковку. Изложенное выше сразу указывает на потенциальные возмож-
ности усовершенствования нашей продукции. 

1.4. Установление целей проекта  
На этом этапе мы желаем улучшить (исправить) имеющийся уровень 

показателей удовлетворения ожиданий потребителей по отношению к 
установленным показателям для конкурента, т.е. устанавливаем целевые 
значения (в цифровом виде) для каждого ожидания потребителей (харак-
теристики, свойства) кирпича. При этом еще раз используется пяти-
балльная шкала.  

Для тех ожиданий (характеристик) кирпича, которые не требуют улуч-
шения, целевые значения устанавливаем на одном уровне с имеющимися 
на данный момент оценочными значениями для этих ожиданий.  

В рассматриваемом случае команда, созданная для осуществления 
проекта, в результате проведения «мозговой атаки» приняла решение, что 
не требуют улучшения следующие ожидания потребителей: «возможность 
упаковки», «линейность граней», «низкая теплопроводность», «цена», 
«водопоглощение», «отсутствие дефектов».  

Этим ожиданиям потребителей были присвоены целевые значения, 
равные 5. 

На базе определенных целевых значений могут быть вычислены 
относительные величины «степени улучшения» качества (по каждой из 
характеристик кирпича) по формуле 

Целевое значение
Степень улучшения

Оценка продукции
 .  

После этого в рамках определения целей проекта должна быть уста-
новлена весомость каждого ожидания потребителя или характеристики 
кирпича. При этом весомость вычисляют по формуле: 

Весомость ожидания потребителя Ожидание Степень улучшения  .  

При выполнении этой работы важность ожидания потребителя берется 
из второго столбца таблицы (рис. 17.3).  

При вычислениях весомости ожидания получены значения:  
– весомость ожидания «возможность упаковки» = 4  1,7 = 6,8;  
– весомость ожидания «линейность граней» = 4  1,25 = 5 и т. д.  
Сумма всех значений весомостей равна 51,15. 
Приняв сумму 51,15 за 100 %, в столбец «весомость, %» поместим 

(выраженные в процентах) значения весомостей каждого ожидания 
потребителей. 
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Рис. 17.3. «Дом качества», учитывающий пожелания потребителей и требования к характеристикам продукции 
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Например, выраженная в процентах весомость ожидания «возможность 
упаковки» была посчитана на основании следующей пропорции: 

51,15 соответствует 100 %; 

6,8 соответствует х %. 

В результате получили значение 6,8 · 100/51,15 = 13,3. 
После завершения вычислений следует проверить, чтобы сумма всех 

(выраженных в процентах) весомостей была равна 100 %. 
В результате выявлено, что наиболее важными для потребителя 

являются следующие характеристики: 
– возможность упаковки; 
– низкая теплопроводность; 
– цена. 
1.5. Построение матрицы взаимосвязи 
Следующим этапом построения «дома качества» является определение 

взаимосвязи требований потребителя и технических требований. 
При заполнении элементов (ячеек) матрицы связей для описания силы 

взаимосвязей используем символы, приведенные в табл.17.1. 
Т а б л и ц а  17.1  

Символы и коэффициенты, используемые для описания силы взаимосвязи 

Символ Сила взаимосвязи Весовой коэффициент 
● Сильная 9 
○ Средняя 3 
∆ Слабая 1 

 
Отсутствие какого-либо символа на пересечении строк и столбцов 

матрицы связей означает, что нет взаимосвязи между соответствующими 
ожиданиями потребителей и техническими характеристиками продукции. 

Заполнение таблицы дает возможность определить суммарную оценку 
показателей качества продукции (технических характеристик) и устано-
вить тот факт, что наибольшую весомость имеют показатели, связанные с 
прочностью при сжатии, средней плотностью и наличием известковых 
включений (портит внешний вид продукции). Для потребителя наиболь-
шей весомостью обладают показатели «низкая теплопроводность» и 
«цена» кирпича. 

Для нахождения показателя «суммарная оценка» необходимо провести 
следующие действия: 

1) Рассчитываем значимость взаимосвязи для элемента (ячейки) на 
пересечении строк со столбцом.  

На пересечении ожидания потребителя «высокая прочность» с техни-
ческой характеристикой «прочность при изгибе» получаем: 

Значимость взаимосвязи = 9 · 5 = 45. 
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Аналогично на пересечении ожидания потребителя «цена» с техниче-
ской характеристикой «прочность при изгибе» получаем: 

Значимость взаимосвязи = 3 · 5 = 15  

и т. д. 
2) Суммы числовых значений показателей «значимость взаимосвязи» 

по каждому столбцу (колонке) записываем в строку «суммарная оценка».  

45+15+27+15=102. 

Все значения, стоящие в строке «суммарная оценка», были просумми-
рованы. В результате получили итоговую величину 1505.  

В строке «приоритетность, %» помещены числовые значения (выра-
женные в процентах от итоговой величины 1505) каждой технической 
характеристики керамического кирпича. В частности, технические харак-
теристики «известковые включения», «средняя плотность», «прочность 
при сжатии» и «теплопроводность» имеют наиболее высокие приоритеты: 
12,1; 11,2; 10,7 и 10,7 соответственно.  

На стадии проектирования керамического кирпича на эти технические 
характеристики необходимо обратить особое внимание.  

1.6. Определяем взаимодействие между техническими характери-
стиками продукции. 

Сила взаимосвязи между техническими параметрами отображается в 
элементах (ячейках) треугольной матрицы связей, образующей «крышу» 
матрицы «дома качества», с использованием символов, приведенных в 
табл.17.1.  

Видно, что характеристика «прочность при сжатии» имеет сильную 
взаимосвязь с характеристикой «известковые включения» и среднюю взаи-
мосвязь с характеристикой «водопоглощение». Характеристика «теплопро-
водность» имеет сильную взаимосвязь с характеристикой «морозостой-
кость» и т.д. 

2. Построение второго «дома качества» 
Второй «дом качества» строится аналогично первому, только центром 

внимания в данном случае является взаимосвязь между характеристиками 
кирпича и характеристиками его компонентов (рис. 17.4). 

В результате установлено, что среди основных характеристик исход-
ного сырья (глина и опилки) наибольшей весомостью обладают такие 
показатели, как минералогический состав глины, содержание водораство-
римых солей и огнеупорность. 

3. Построение третьего «дома качества» 
Третий «дом качества» устанавливает связь между требованиями к 

компонентам кирпича и требованиями к характеристикам процесса  
(рис. 17.5).  
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Рис. 17.4. «Дом качества», учитывающий требования потребителя к характеристикам продукции  
и к качеству исходного сырья 
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Рис. 17.5. «Дом качества», учитывающий требования к качеству исходного сырья и к процессам 
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Рис. 17.6. «Дом качества», устанавливающий связь между характеристиками процесса и характеристиками оборудования
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В результате установлено, что среди основных процессов производства 
кирпича наибольшей весомостью обладают такие, как формование, сушка 
и обжиг. 

4. Построение четвертого «дома качества» 
Четвертый «дом качества» устанавливает связь между характери-

стиками процесса и характеристиками оборудования (рис. 17.6). 
В результате выявлено, что среди основных характеристик оборудо-

вания наибольшей весомостью обладают такие, как проектный срок 
обжига, максимальная температура печи обжига, влажность и температура 
теплового агента туннельной сушилки, размер выделенных кусков и зазор 
между валками камневыделительных вальцов. 

Вывод: таким образом, для удовлетворения наиболее важных пожела-
ний потребителя (возможность упаковки, низкая теплопроводность, цена), 
а также обеспечения выпуска керамического кирпича с соответствием его 
характеристик установленным требованиям необходимо: 

– во-первых, использовать глинистое сырье высокого качества и 
требуемого минералогического состава; 

– во-вторых, обратить особое внимание на такие процессы производ-
ства, как формование, сушка и обжиг; 

– в-третьих, контролировать проектный срок обжига, максимальную 
температура печи обжига, влажность и температуру теплового агента 
туннельной сушилки, размер выделенных кусков и зазор между валками 
камневыделительных вальцов. 

«Развертывая» качество на начальных этапах жизненного цикла 
продукта в соответствии с нуждами и пожеланиями потребителя, удается 
избежать корректировки параметров продукта после его появления на 
рынке, а следовательно, обеспечить высокую ценность и одновременно 
относительно низкую стоимость продукта (за счет сведения к минимуму 
непроизводственных издержек). 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Определить конкретную группу потребителей, составить реестр 
(список) установленных и предполагаемых потребностей (ожиданий) 
потребителей и определить (оценить) приоритетность этих ожиданий с 
использованием, например, весовых коэффициентов.  

2. Сравнить характеристики (эксплуатационные качества) выбранной 
продукции с показателями конкурирующей продукции.  

3. Оценить и выразить в виде чисел качество выбранной продукции, а 
затем в письменном виде представить ее сильные и слабые стороны (с 
точки зрения покупателей, заказчиков и клиентов). 
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4. Идентифицировать и количественно определить цели и задачи 
планируемых улучшений. В письменном виде представить, какие свойства 
выбранной продукции, входящие в реестр ожиданий потребителей, долж-
ны быть улучшены по сравнению с конкурирующей продукцией, и отобра-
зить эти цели и задачи в виде документа. 

5. Перевести ожидания потребителей на язык поддающихся количе-
ственному определению технических параметров и характеристик (тех-
нических условий) продукции.  

6 Установить, точно определить и ясно сформулировать, как ожидания 
потребителей могут быть использованы для достижения преимуществ в 
конкурентной борьбе.  

7 Исследовать взаимозависимость между ожиданиями потребителей и 
параметрами (характеристиками) технических условий на продукцию. 

8 Отметить в матрице связей, насколько сильно технические парамет-
ры и характеристики (технические условия) продукции влияют на уровень 
удовлетворения потребностей и ожиданий потребителей. 

9. Идентифицировать силу взаимодействия между техническими 
параметрами и ясно отобразить это в треугольной матрице связей (матрице 
корреляций), образующей крышу «дома качества». 

10. Оформить в письменном виде полученные значения всех техниче-
ских параметров и характеристик продукции с указанием единиц их 
измерения. Выразить эти параметры и характеристики в виде измеримых 
данных. 

11. Определить целевые (плановые) показатели проектирования новой 
продукции. 

12. Определить в письменном виде отличительные признаки 
(характеристики) предполагаемых улучшений технических параметров 
проектируемой продукции. 

Аналогично следует действовать и при построении каждого из по-
следующих «домов качества». 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Расскажите о назначении и областях применения разложения функ-
ции качества (QFD-методологии). 

2. Почему QFD-методологию часто называют «домом качества»? 
3. Какие субтаблицы входят в состав QFD-диаграммы? 
4. Поясните основные шаги последовательного применения QFD-мето-

дологии. 
5. Каковы цели и задачи QFD-методологии? 
6. Расскажите о примерном порядке применения QFD- методологии. 
7. Какие вопросы являются главными при практическом применении 

QFD-методологии? 
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8. Расскажите о содержании этапа определения ожиданий потребителя. 
9. Поясните содержание этапа определения сравнительной ценности 

продукции. 
10. В чем состоит сущность этапа установления целей проекта? 
11. Как вычисляется «степень улучшения» качества? 
12. Каким образом вычисляется весомость (важность) каждого ожи-

дания потребителя или характеристики продукции? 
13. Расскажите о содержании этапа подробного описания технических 

характеристик продукции. 
14. Каким образом осуществляют заполнение матрицы связей? 
15. Какие символы и коэффициенты используют для описания силы 

взаимосвязи при заполнении матрицы связей? 
16. Поясните порядок вычисления значимости взаимосвязи каждой 

технической характеристики проектируемой продукции. 
17. Поясните содержание этапа определения взаимодействия между 

техническими характеристиками продукции. 
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Практическое занятие № 18 
БЕНЧМАРКИНГ  

Цель занятия: получение навыков использования метода системати-
ческого сопоставления деятельности предприятия с работой компаний-
конкурентов (бенчмаркинг). 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Бенчмаркинг – это метод объективного систематического сопоставле-
ния собственной деятельности с работой лучших компаний (подразделе-
ний своей компании); уяснение причин эффективности бизнеса партнеров, 
организация соответствующих действий для улучшения собственных 
показателей и их реализация. Применяется для создания конкурентного 
преимущества при решении проблем, связанных с качеством, затратами и 
поставкой. Целью метода является изучение бизнеса партнеров с точки 
зрения обеспечения качества и эффективности и использование их передо-
вых приемов и практических методов в конкурентной борьбе для дости-
жения коммерческих успехов своей компании. Критериями конкурентного 
сравнения являются: цена, качество, забота о клиентах и сервис, обратная 
связь с потребителем, доставка, разнообразие продукции, новые продукты 
и услуги. 

Бенчмаркинг – это непрерывный процесс, а не разовое мероприятие. 
Так как требования потребителей постоянно меняются, меняются и 
характеристики работы компаний-конкурентов. Соответственно эталоны, в 
сравнении с которыми проводится бенчмаркинг, также меняются, и только 
непрерывный бенчмаркинг способен помочь компании быстрее узнавать о 
всех новациях и выгодно применять их на практике. 

Существует несколько видов бенчмаркинга:  
Внутренний бенчмаркинг – осуществляется сравнение процессов (про-

дуктов, услуг) внутри организации. В качестве объектов выбираются близ-
кие или похожие процессы (продукты, услуги).  

Конкурентный бенчмаркинг – сравнение проводится с прямыми конку-
рентами (по предоставляемым продуктам или услугам), работающими на 
местном, региональном или международном рынке.  

Функциональный бенчмаркинг – сравниваются процессы собственной 
организации с похожими процессами другой организации, но работающей 
в другой сфере деятельности. При таком виде бенчмаркинга можно 
получить объективные и важные данные с меньшими усилиями, применяя 
этичные и легальные методы получения информации. 

Обобщенный бенчмаркинг – для этого вида бенчмаркинга отбираются 
организации, которые обладают лучшими в своем сегменте процессами и 
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подходами. Такие организации могут открыто публиковать информацию о 
деятельности (примерами могут служить публикации по производственной 
системе Toyota или по системе 6 сигм компании Motorola). Из этих про-
цессов и подходов выбираются для изучения и сравнения наиболее под-
ходящие. После чего они адаптируются для условий своей собственной 
организации. 

Методика проведения бенчмаркинга включает следующие основные 
этапы: 

1. Определение объекта бенчмаркинга 
На этом этапе предполагается провести диагностику предприятия, 

определить ключевые показатели работы. Полученная информация будет 
являться базой для сравнения с конкурентами или эталоном и позволит 
выявить сильные и слабые стороны предприятия. Для оценки состояния 
предприятия можно воспользоваться методом SWOT-анализа. 

2. Выбор партнера по бенчмаркингу 
Проводится поиск предприятий, которые являются эталонными, и оп-

ределяются критерии, по которым будут осуществляться оценка и анализ. 
3. Поиск информации 
Необходимо собрать информацию о своем предприятии и партнерах по 

бенчмаркингу. Полученная информация, должна быть всесторонне про-
верена. 

4. Анализ полученной информации 
Последующий анализ позволяет предприятию оценить различия в эф-

фективности, выявить причины своего отставания, воспользоваться опы-
том лучших организаций. 

5. Внедрение 
Разработка плана внедрения, процедур контроля [12]. 
П р и м е р  1. Рассмотрим план бенчмаркинга на примере ОАО «Пен-

зенский хлебозавод №4».  
Для выявления сильных и слабых сторон предприятия воспользуемся 

SWOT-анализом (табл.18.1). Данный анализ позволил выявить слабые 
области деятельности предприятия и определить объекты бенчмаркинга: 

– ценовая стратегия предприятия; 
– внедрение современных технологий и оборудования; 
– повышение квалификации кадров; 
– наличие системы менеджмента качества. 
В качестве эталона-конкурента были выбраны предприятия региона, 

которые превосходят ОАО «Пензенский хлебозавод №4» по выбранным 
критериям: ЗАО «Вектор», ОАО «Пензенский хлебозавод №2». 

Собранную информацию об эталонных предприятиях представим в 
табл.18.2. Анализируя данные о конкурентах и данные табл. 18.1, можно 
оценить возможности применения опыта передовых предприятий на ОАО 
«Пензенский хлебозавод №4». Результат анализа представлен в табл.18.2. 
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Т а б л и ц а  18.1 
SWOT-анализ ОАО «Пензенский хлебозавод №4» 

Сильные стороны Слабые стороны 

В
ну
тр
ен
ня
я 
ср
ед
а – Имидж предприятия в 

общественной жизни (участие в 
конкурсах, выставках) 
– Наличие финансовых ресурсов 
– Наличие постоянных клиентов – 
покупателей 
– Широкий ассортимент 

– Отсутствие единой ценовой 
стратегии 
– Устаревшее оборудование на 
некоторых этапах производства 
– Использование устаревших 
технологий производства хлеба 
– Нехватка квалифицированного 
персонала 
– Отсутствие элементов СМК 

Возможности Угрозы 

В
не
ш
ня
я 
ср
ед
а – Освоение новых технологий, 

оборудования  
– Разработка новых видов 
продукции 
– Постоянные поставщики, воз-
можность получения скидок при 
закупке сырья 
– Инвестиционная поддержка 

– Текучесть квалифицированных 
кадров 
– Рост цен на энергоресурсы, 
транспортные услуги, сырье и 
материалы 
– Усиление конкуренции на рынке 
– Изменение курса рубля 

 
Т а б л и ц а  18.2 

Данные об эталонных предприятиях 

Критерии оценки ЗАО «Вектор» 
ОАО «Пензенский 
хлебозавод №2» 

Возможность 
применения опыта на 
ОАО «Пензенский 
хлебозавод №4» 

Ценовая политика 
предприятия 

Стратегия пре-
стижных цен (вы-
сокая цена на 
товар, обладающий 
особым уровнем 
качества) 

Стратегия оптовых 
цен (снижение цены 
в качестве поощре-
ния разового приоб-
ретения крупной пар-
тии товара) 

Возможно рассмотрение 
и применение стратегии 
оптовых цен, а также 
разработка гибкой сис-
темы скидок 

Внедрение совре-
менных техноло-
гий и оборудо-
вания 

Внедрение новей-
шей линии произ-
водства хлеба 
фирмы «Gostol» 

Используются совре-
менные технологии, но 
на нескольких уча-
стках оборудование 
необходимо заменить 

Ввиду наличия инве-
стиционной поддержки 
возможно внедрение но-
вейших линий произ-
водства хлеба 

Повышение 
квалификации 
кадров 

Редко Постоянное повы-
шение 

Возможно регулярное 
обучение персонала и 
повышение квалификации

Наличие системы 
менеджмента 
качества 

Отсутствует Внедрена СМК по 
стандартам ИСО 
9001-2011 

Ввиду нехватки квали-
фицированных кадров 
внедрение СМК по стан-
дартам ИСО 9001-2011 
в ближайшем будущем 
невозможно 
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П р и м е р  2. Рассмотрим пример SWOT-анализа для ОАО «Атмис-са-
хар» (табл. 18.3, 18.4). 

Т а б л и ц а  18.3 
Матрица SWOT-анализа 

Сильные стороны Возможности 
– Репутация на рынке (товар конку-
рентоспособен и пользуется массо-
вым спросом конечных потребите-
лей благодаря качеству) 
– Высокая степень соблюдения до-
говорных обязательств, как в отно-
шении поставщиков, так и в отно-
шении потребителей 
– Присутствие продукции на внут-
реннем, так и на внешнем рынке  
– Высокая и стабильная оплата 
труда 
– Развитая сбытовая система 

– Увеличение рынка сбыта 
– Обучение персонала (технические 
навыки, технология продаж, марке-
тинговые исследования) 
– Покупка нового оборудования 
– Расширение номенклатуры выпус-
каемой продукции 

Слабые стороны Угрозы 
– Низкая заинтересованность рядо-
вых сотрудников в развитии пред-
приятия 
– Устаревшее оборудование 
– Слабый маркетинг 
– Небольшая номенклатура выпус-
каемой продукции 
– Стандартные методы продвижения 
продукции на разных рынках 
– Не проводятся маркетинговые ис-
следования по изучению новых 
каналов сбыта 
– Недоступность финансов, необхо-
димых для изменения стратегии 

– Рост налогов 
– Климатические условия (влияют 
на урожайность свеклы) 
– Появление иностранных конку-
рентов с товарами низкой стои-
мости 
– Усиление требований потреби-
телей (кондитерские фабрики др.) 
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Т а б л и ц а  18.4 
Формулирование проблемного поля в рамках SWOT-матрицы 

Сильные стороны Слабые стороны 

 

Р
еп
ут
ац
ия

 н
а 
ры

нк
е 

В
ы
со
ка
я 
ст
еп
ен
ь 
со
бл
ю
де
ни
я 
до
го
во
рн
ы
х 

об
яз
ат
ел
ьс
тв

, к
ак

 в
 о
тн
ош

ен
ии

 
по
ст
ав
щ
ик
ов

, т
ак

 и
 в

 о
тн
ош

ен
ии

 
по
тр
еб
ит
ел
ей

 

П
ри
су
тс
тв
ие

 п
ро
ду
кц
ии

 к
ак

 н
а 
вн
ут
ре
нн
ем

, 
та
к 
и 
на

 в
не
ш
не
м

 р
ы
нк
е 

(г
.П
ен
за

, г
.С
ар
ан
ск

,  
г.

 К
ир
ов

, г
.М

ос
кв
а,

 г
.К
ам
ен
ка

) 

Р
аз
ви
та
я 
сб
ы
то
ва
я 
си
ст
ем
а 

В
ы
со
ка
я 
и 
ст
аб
ил
ьн
ая

 о
пл
ат
а 
тр
уд
а 

Н
из
ка
я 
за
ин
те
ре
со
ва
нн
ос
ть

 р
яд
ов
ы
х 

со
тр
уд
ни
ко
в 
в 
ра
зв
ит
ии

 п
ре
дп
ри
ят
ия

 

У
ст
ар
ев
ш
ее

 о
бо
ру
до
ва
ни
е 

С
ла
бы

й 
м
ар
ке
ти
нг

 

С
та
нд
ар
тн
ы
е 
м
ет
од
ы

 п
ро
дв
иж

ен
ия

 
пр
од
ук
ци
и 
на

 р
аз
ны

х 
ры

нк
ах

 

Н
е 
пр
ов
од
ят
ся

 м
ар
ке
ти
нг
ов
ы
е 
ис
сл
ед
ов
ан
ия

 
по

 и
зу
че
ни
ю

 н
ов
ы
х 
ка
на
ло
в 
сб
ы
та

 

Н
ед
ос
ту
пн
ос
ть

 ф
ин
ан
со
в,

 н
ео
бх
од
им

ы
х 
дл
я 

из
м
ен
ен
ия

 с
тр
ат
ег
ии

 

Н
еб
ол
ьш

ая
 н
ом

ен
кл
ат
ур
а 
вы

пу
ск
ае
м
ой

 
пр
од
ук
ци
и 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Рост налогов             
Климатические 
условия 
(влияют на 
урожайность 
свеклы) 
 

 Усиление до-
говорных 
обязательств 
с иностран-
ными по-
ставщиками 
(сырца) 

          

уг
ро
зы

 

Появление 
иностранных 
конкурентов с 
товарами 
низкой 
стоимости 

 Принятие 
правильных 
решений в 
области 
менеджмента 
предприятия 

    Усиление 
контроля  

     



 113

О к о н ч а н и е  т а б л .  18.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

 Усиление 
требований 
потребителей 
(кондитерские 
фабрики др.) 

  Разработка 
стандартов 
организации

      Проведе-
ние марке-
тинговых 
исследо-
ваний по 
изучению 
каналов 
сбыта 

  

Увеличение 
рынка сбыта 

       Повышение 
квалифика-
ции персона-
ла в области 
маркетинга 

    

Обучение 
персонала 
(технические 
навыки, 
технология 
продаж, 
маркетинг) 

     Участие в 
конкурсах

      

Покупка 
нового 
оборудования 

           Увеличение 
номенклату-
ры продук-
ции  

во
зм
ож

но
ст
и 

Расширение 
номенклатуры 
выпускаемой 
продукции 

  Укрепление 
позиций 
предприятия 

     Увеличение 
объемов 
произ-
водства 
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2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1 Выявить сильные и слабые стороны предприятия (SWOT-анализ). 
Определить объекты бенчмаркинга. 

2. Выбрать в качестве эталонов конкурентов, которые значительно 
превосходят ваше предприятие по выбранным критериям. 

3. Собрать информацию о конкурентах и представить ее в виде табл. 18.2. 
Проведя анализ полученных данных и информации о возможностях вашего 
предприятия, оценить целесообразность применения опыта конкурентов. 

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Что такое бенчмаркинг? 
2. Какие виды бенчмаркинга существуют? 
3. Какие основные этапы включает методика проведения бенчмар-

кинга? 
4. Расскажите о назначении и областях применения бенчмаркинга. 
5. Каковы цели и задачи применения бенчмаркинга? 
6. Расскажите о внутреннем и конкурентном бенчмаркингах. 
7. Поясните содержание процессного бенчмаркинга. 
8. Поясните назначение стратегического бенчмаркинга. 
9. Перечислите основные этапы бенчмаркинга. 
10. Расскажите о содержании этапа определения предмета бенчмар-

кинга. 
11. Поясните сущность этапа идентификации партнеров по бенчмар-

кингу. 
12. Каким образом производят сбор данных об осуществлении процес-

сов партнерами по бенчмаркингу? 
13. Как определяют разрыв между лучшими достижениями конкурен-

тов и собственными результатами? 
14. Поясните сущность этапов бенчмаркинга, направленных на форму-

лирование конструктивных функциональных целей и на разработку плана 
действий. 

15. Сформулируйте Ваши предложения о порядке выполнения запла-
нированных действий в рамках бенчмаркинга. 

16. Какие результаты могут быть получены от практического приме-
нения бенчмаркинга? 
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Практическое занятие № 19 
FMEA-АНАЛИЗ 

Цель занятия: приобретение навыков улучшения производственных 
процессов на основе анализа потенциальных несоответствий с выявлением 
причин их возникновения. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

FMEA (аббревиатура от Failure Mode and Effects Analysis, анализ видов 
и последствий отказов) – метод, целью которого является улучшение 
процесса на основе анализа потенциальных несоответствий (дефектов) 
процесса и их последствий, а также выявления причин несоответствий. 

Одной из основных задач системы менеджмента качества является 
выявление потенциальных несоответствий (дефектов) и предотвращение 
их появления на всех стадиях жизненного цикла продукции. Важнейшим 
методом решения этой задачи является анализ видов и последствий 
потенциальных несоответствий (FMEA).  

Цель применения метода – изучение причин и механизмов возникно-
вения несоответствий и предотвращение несоответствий (или максималь-
ное снижение их негативных последствий), а следовательно, повышение 
качества продукции и сокращение затрат на устранение несоответствий на 
последующих стадиях жизненного цикла продукции. 

Своевременность является важнейшим условием эффективности ме-
тода анализа видов и последствий несоответствий. FMEA следует осуще-
ствлять либо до появления несоответствия, либо немедленно после выяв-
ления несоответствия или причин, приводящих к его появлению, чтобы не 
допустить последствий или максимально снизить их риск. Затраты на 
проведение анализа и внедрение корректирующих/предупреждающих дей-
ствий при разработке процессов и подготовке производства значительно 
ниже, чем затраты на аналогичные действия в серийном производстве, 
проводимые по факту обнаружения несоответствий. 

Различают DFMEA-анализ видов и последствий потенциальных не-
соответствий конструкции, и PFMEA-анализ видов и последствий 
потенциальных несоответствий технологических процессов. 

FMEA способствует новому образу мышления современного инженера, 
отвечающего за научно-техническое обеспечение качества процессов. 

 

Порядок проведения FMEA-анализа 

На подготовительной стадии FMEA-анализа осуществляются: форми-
рование команды экспертов; сбор и изучение исходных данных и сведений 
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о назначении изделий и требованиях, предъявляемых к процессам; выбор 
процессов, подлежащих анализу. Минимально необходимое количество 
команды специалистов шесть человек (считая руководителя), в число 
которых могут входить инженеры-технологи, инженеры-конструкторы, 
представители отдела работы с потребителем, представитель службы 
контроля и т.д. 

Затем проводятся анализ выбранных объектов и документирование 
результатов анализа. Результаты проведения анализа FMEA регистри-
руются последовательно в графах протокола анализа, представленного в 
табл.19.1. 

Т а б л и ц а  19.1 
Протокол анализа FMEA 

Этап 
процесса 

Проявление 
отказа 

Причины 
отказов 

Последствия 
отказов 

S O D ПЧР 
Средства 
решения 
проблемы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
         
         

 
Виды потенциальных несоответствий (отказов) определяются на осно-

ве анализа технологического процесса и информации о несоответствиях 
подобных технологических процессов.  

Список несоответствий должен быть полным, но в него не следует 
включать несоответствия, возникновение которых невозможно или 
слишком маловероятно. При формулировании несоответствия считается, 
что предшествующие операции соответствуют требованиям к ним и не 
являются причиной несоответствия в рассматриваемой операции.  

Возможные последствия отказов определяются с учетом замечаний 
потребителей и назначения продукции. Возможные причины отказов 
устанавливаются на основе описания анализа операций и требований к 
операции, а также изучения прошлых трудностей, связанных с анали-
зируемым процессом (статистические данные).  

Количественные оценки значимости (S), возникновения (O) и обна-
ружения (D) отказов или их причин определяются на основе стати-
стических данных или мнений экспертов с помощью соответствующих  
10-балльных шкал (табл.19.2).  

После получения экспертных оценок указанных составляющих путем 
их перемножения для каждой причины потенциального несоответствия 
определяется приоритетное число риска (ПЧР) – обобщенная количе-
ственная характеристика риска несоответствия.  
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Т а б л и ц а  19.2 
Квалиметрические шкалы значимости потенциального несоответствия (S), 

вероятности возникновения дефекта (O),  
вероятности обнаружения дефекта (D) 

Фактор S Фактор O Фактор D 
1 – очень низкая (почти нет 
проблем) 

1 – очень низкая 
вероятность 

1 – наверняка дефект 
будет обнаружен 

2 – низкая (проблема 
решается рабочим) 2 – низкая 2 – очень хорошая 

вероятность 
3 – не очень серьезная 3 – не очень низкая 3 – хорошая 
4 – ниже средней 4 – ниже средней 4 – умеренно хорошая 
5 – средняя 5 – средняя 5 – умеренная 
6 – выше средней 6 – выше средней 6 – слабая 
7 – высокая 7 – близка к высокой 7 – очень слабая 
8 – довольно высокая 8 – высокая 8 – плохая 
9 – очень высокая 9 – очень высокая 9 – очень плохая 
10 – катастрофическая 
(опасность для человека) 10 – вероятность 100 %-я 10 – почти невозможно 

обнаружить 
 
Оценка значимости S зависит от тяжести последствий несоответствия. 

При оценивании исходят из того, что значимость применима только к 
последствию. Если последствий несколько и значимости их разные, то для 
дальнейшего расчета ПЧР используется максимальное значение значимости. 

Следует определить, какие виды несоответствий требуют доработки 
процесса в первую очередь (несоответствия с максимальным ПЧР). Также 
необходимо уделить внимание видам несоответствий, значимость 
последствий которых велика (ранг значимости составляет 9 или 10, то есть 
данные несоответствия влияют на безопасность).  

Далее разрабатывают рекомендации, направленные на снижение риска 
до приемлемого уровня. Формулируются конкретные меры устранения 
выявленных потенциальных несоответствий, направленные на снижение 
показателей O, D и, соответственно, ПЧР.  

После выполнения запланированных мероприятий команда экспертов 
проводит повторный анализ, выполняя оценку значимости, возникновения 
и обнаружения для каждой причины и рассчитывая новое значение ПЧР с 
учетом проведенных работ. В том случае, если все запланированные 
мероприятия будут внедрены и эффект корректирующих/предупреж-
дающих действий адекватен поставленным при их разработке целям, 
процедура будет считаться завершенной. В противном случае принимается 
решение о проведении повторного FMEA-анализа процесса и разработке 
новых мероприятий по обеспечению и улучшению качества. 

П р и м е р  1. Рассмотрим анализ процесса производства хлеба методом 
FMEA. На каждом этапе производства хлеба возможно возникновение 
несоответствий (отказов), которые необходимо учесть и определить их 
причины. Результаты анализа выбранных объектов сведены в протокол 
анализа FMEA (табл.19.3). 
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Т а б л и ц а  19.3 
Протокол FMEA-анализа процесса производства хлеба 

Этап  
процесса 

Проявление  
отказа 

Причины  
отказов 

Последствия  
отказов 

S O D ПЧР 
Средства решения 

проблемы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Прием сырья  Недовес сырья 
Нарушения в сопро-
водительной 
документации 

Нехватка сырья 3 2 1 6 
Внимательно следить за 
приемкой сырья 

Входной 
контроль 

Некачественное 
сырьё 

Не достаточный 
контроль 

Неудовлетворительное 
качество хлеба 

8 4 5 160 

Участить контроль при 
поступлении, и более 
тщательно заниматься 
его проверкой, в пе-
риод, когда наиболее 
вероятно его низкое ка-
чество – в начале осени, 
когда муку делают из 
свежего помола пше-
ницы 

Передача сырья 
на производство 

Нарушение 
дозировки 

Ошибка технолога 
Неудовлетворительное 
качество хлеба 

8 3 4 96 

Подбор квалифицирован-
ного персонала либо 
повышение квалифика-
ции имеющегося пер-
сонала 

Подготовка сырья 
(просеивание, 
фильтрование) 

Плохая очистка 
сырья 

Засорение фильтров 
Попадание в готовое 
изделие инородных 
примесей 

10 6 7 420 
Замена устаревших 
фильтров на более 
современные и надежные 

Приготовление 
теста  

Недостаточная 
длительность 
замеса теста 

Плохое состояние 
тестомесильного 
оборудования 

В мякише хлеба могут 
быть уплотнения и следы 
непромеса 

5 6 8 240 

Необходимо увеличить 
длительность замеса 
или отрегулировать ра-
боту тестомесильной 
машины. 
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О к о н ч а н и е  т а б л . 19.3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Разделка теста  

Недостаточная 
механическая 
обработка теста 
при округлении  

Неисправное 
оборудование  

Неправильная форма 
хлеба 

5 7 3 105 Замена оборудования 

Выпечка  
Недостаточный и 
неравномерный 
нагрев печи 

Периодические 
неисправности печи 

Непропеченный липкий 
мякиш 

7 5 2 70 

Увеличить продолжи-
тельность выпечки и 
отрегулировать плот-
ность посадки на под 
или люльку печи 

Охлаждение, 
хранение  

Плотная укладка 
горячего хлеба на 
стеллажи 

Малые складские 
площади 

Повышение влажности 
корок и потеря хрупкости 

4 8 4 128 

Увеличены площади 
для охлаждения хлеба 
за счет установки 
многоярусных шкафов 

Приемочный 
контроль  

Реализация 
некачественной 
продукции 

Ошибка технолога и 
лаборанта 

Рекламации 10 2 7 112 

Установить 
персональную 
ответственность 
сотрудников 
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По протоколу анализа можно увидеть несколько видов несоответствий, 
которые имеют максимальный ПЧР, именно они требуют доработки в 
первую очередь.  

Первая проблема, на которую нужно обратить внимание, – плохая 
очистка сырья. Она возникает на этапе подготовки сырья и основной 
причиной является засорение фильтров. Для ее решения в цехе следует 
заменить устаревшие фильтры на более современные и надежные. Второй 
проблемой является недостаточная длительность замеса теста. Для 
устранения этой проблемы необходимо увеличить длительность замеса 
или отрегулировать работу тестомесильной машины. Следующий отказ, 
требующий внимания, – некачественное сырье. Этот отказ возникает в 
результате недостаточного контроля при приемке сырья. Для решения 
проблемы следует чаще проводить контроль при поступлении сырья и 
более тщательно осуществлять его проверку в период, когда наиболее 
вероятно его низкое качество – в начале осени, когда муку делают из 
свежего помола пшеницы (несмотря на то, что присутствует сертификат 
соответствия).  

По значимости S можно выделить следующие виды отказов, на 
которые также следует обратить внимание: 

– плохая очистка сырья; 
– реализация некачественной продукции. 
П р и м е р  2. Рассмотрим основные принципы FMEA-методологии при 

осуществлении процесса проведения оценки конкурентоспособности 
продукции. 

По рассчитанному при проведении FMEA-анализа приоритетному 
числу риска (ПЧР) видно, что при осуществлении процесса оценки 
конкурентоспособности продукции возможно возникновение большого 
количества отказов (табл.19.4). 

Для снижения риска возникновения возможных отказов необходимо 
при организации процесса анализа конкурентоспособности обеспечить 
следующее: 

– привлечение квалифицированных сотрудников; 
– наличие необходимых административных и материальных ресурсов; 
– участие руководства; 
– использование для анализа различных источников информации; 
– обучение сотрудников; 
– поиск альтернативных источников информации; 
– использование более эффективных методов сбора и обработки 

информации; 
– сбор дополнительных сведений о конкурентах; 
– и т.д. 
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Т а б л и ц а  19.4 
Результаты работы FMEA-анализа процесса проведения оценки конкурентоспособности продукции 

Дата: 
Изучаемый процесс: оценка 

конкурентоспособности продукции 

Руководитель: 
Члены команды FMEA-команды: 

 

Этап процесса 
Возможный 

отказ 
Причина отказа Последствия отказа S O D ПЧР Средства решения проблемы Отв. Дата 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Постановка цели оценки 

Отсутствие информации 9 5 9 405Отсутствие 
списка Нечеткое представление 

о стратегии развития 
предприятия 

Отсутствие целей 

9 4 9 324

Организация процесса сбора и 
анализа информации, привле-
чение квалифицированных со-
трудников, наличие необхо-
димых административных и 
материальных ресурсов, уча-
стие руководства 

  

Отсутствие информации 6 10 6 360Неполный 
список Нечеткое представление 

о стратегии развития 
предприятия 

Отсутствие в списке 
приоритетных целей 

8 8 5 320

Организация процесса сбора и 
анализа информации, при-
влечение квалифицированных 
сотрудников, наличие необхо-
димых административных и 
материальных ресурсов, уча-
стие руководства, учет совре-
менного состояния рынка и 
развития конкурентов 

  

Неправильно сформули-
рованная политика пред-
приятия 

10 5 4 200

Нечеткое представление 
о стратегии развития 
предприятия 

8 9 5 360

Составление 
общего списка 
целей 

Список, 
содержащий 
неактуальные 
цели 

Отсутствие информации 
о реальном положении 
на рынке 

Включение в список 
целей, не отражающий 
реальной 
действительности и 
стратегии развития 
предприятия 

9 2 2 36 

Четко сформулированная поли-
тика развития предприятия, 
использование для анализа 
различных источников инфор-
мации, доведение целей разви-
тия предприятия до сотрудни-
ков, привлечение квалифици-
рованных сотрудников 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  19.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Отсутствие общего 
списка целей 

8 3 1 24 
Выбор 
приоритетной 
цели (целей) 

Отсутствие цели 
(целей) 

Отсутствие 
соответствующей 
квалификации персонала

Невозможность 
постановки целей 

6 4 5 120

Четко сформулированная поли-
тика развития предприятия, 
использование для анализа 
различных источников инфор-
мации, привлечение к процессу 
квалифицированного персона-
ла, обучение сотрудников, обе-
спечение заинтересованности 
руководства 

  

Недостаточная 
информация о рынке 

6 2 3 36 

Слабое представление о 
стратегии развития 
предприятия 

8 6 4 192

 Неверно 
выбранная цель 
(цели) 

Отсутствие 
соответствующей 
квалификации персонала

Невозможность 
формирования четкой 
стратегии развития 
предприятия 

9 8 6 432

Привлечение квалифицирован-
ных сотрудников, наличие 
необходимых администра-
тивных и материальных 
ресурсов, участие руководства 

  

Неясная 
формулировка 

Отсутствие соответ-
ствующей квалификации 
персонала 

6 5 3 90 

Недостаточная инфор-
мация о рынке 

8 4 3 96 

Окончательное 
формулирование 
цели 

Неактуальность 
выбранной цели 

Слабое представление о 
стратегии развития 
предприятия 

Ошибочная стратегия 
развития предприятия, 
потеря сегмента рынка 
и покупателей, бан-
кротство 

9 5 3 135

Привлечение квалифициро-
ванных сотрудников, участие 
руководства 

  

Выбор оцениваемых показателей конкурентоспособности 
Уникальность объекта 7 5 3 105
Низкая квалификация 
персонала 

7 5 5 175

Определение 
назначения 
продукции 

Невозможность 
идентификации 
объекта 

Многофункциональность 
(сложность) объекта 

Невозможность 
проведения 
дальнейшей оценки 

6 5 4 120

Обучение сотрудников   
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Уникальность объекта 8 5 5 200
Низкая квалификация 
персонала 

7 5 5 175

 Неверная 
идентификация 
объекта 

Многофункциональность 
(сложность) объекта 

Невозможность 
получения правильных 
результатов 

6 5 5 150

Обучение сотрудников   

Неверные исходные 
данные 

8 4 6 192

Низкая квалификация 
персонала 

7 7 6 294

Неполный 
перечень 
требований 

Сложность объекта 

Невозможность 
получения объективной 
оценки 

5 4 3 60 

Развернутый анализ изучае-
мого объекта, использование 
современных методов анализа 
и обработки данных, повыше-
ние квалификации сотрудников 
(обучение) 

  

Уникальность объекта 8 3 3 72 Отсутствие 
требований к 
объекту 

Отсутствие нормативной 
документации 

Невозможность 
проведения 
дальнейшей оценки 9 5 2 90 

Поиск альтернативных источ-
ников информации 

  

Низкая квалификация 
персонала 

7 5 3 105

Определить 
требования, 
предъявляемые 
к данной 
продукции 

Неверные 
требования к 
объекту Многофункциональность 

(сложность) объекта 

Невозможность 
получения объективной 
оценки 

4 5 4 80 

Развернутый анализ изучае-
мого объекта, использование 
современных методов анализа 
и обработки данных, повы-
шение квалификации сотруд-
ников (обучение) 

  

Выбор базового образца продукции (конкурентов) 
Уникальность продукции 5 3 2 30 
Нет источников инфор-
мации 

8 5 2 80 

Отсутствие 
информации 

Отсутствие ресурсов и 
возможностей 
предприятия 

Невозможность 
проведения анализа 
рынков 

6 6 2 72 

Поиск альтернативных источ-
ников информации 

  

Низкая квалификация 
персонала 

4 2 4 32 

Анализ 
внешнего и 
внутреннего 
рынка 

Недостаточная 
информация 

Слабая информатив-
ность источников 

Необъективность 
полученных 
результатов 

7 6 5 210

Поиск альтернативных источ-
ников информации, использо-
вание более эффективных 
методов сбора и обработки 
информации 
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Невозможность получе-
ния полной информации 

7 8 6 336
  

Отсутствие ресурсов и 
возможностей 
предприятия 

 

4 4 3 48 

   

Низкая квалификация 
персонала 

8 3 3 72 

Слабая информатив-
ность источников 

8 6 5 240

Неверные сведения о 
конкурентах 

9 6 8 432

 Недостоверная 
информация 

Отсутствие ресурсов и 
возможностей 
предприятия 

Недостоверность полу-
ченной информации и 
необъективность по-
лученных результатов 

4 4 3 48 

Поиск альтернативных источ-
ников информации, исполь-
зование более эффективных 
методов сбора и обработки 
информации, повышение ква-
лификации сотрудников 

  

Отсутствие 
варианта 

Отсутствие конкурентов Невозможность 
получения оценки 8 5 1 40 

Установление виртуального 
эталона 

Большое количество 
конкурентов с аналогич-
ной продукцией 

5 5 3 75 

Выбор 
альтеративных 
вариантов 
продукции 
конкурентов 

Сложность 
выбора 

Большое количество 
продукции со схожими в 
качественном отноше-
нии показателями 

Более сложная проце-
дура анализа собранной 
информации 

6 7 5 210

Повышение достоверности ана-
лизируемой информации, по-
вышение квалификации 
сотрудников 

  

Отсутствие 
варианта 

Отсутствие конкурентов Невозможность 
получения оценки 8 5 1 40 

Установление виртуального 
эталона 

  

Низкая квалификация 
персонала 

5 4 3 60 

Выбор 
конкурентов для 
сравнения Неверный выбор 

варианта 
Неверные сведения о 
конкурентах 

Недостоверность полу-
ченной информации и 
необъективность полу-
ченных результатов 7 6 7 294

Повышение квалификации пер-
сонала, сбор дополнительных 
сведений о конкурентах 
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Большое количество 
конкурентов с анало-
гичной продукцией 

5 5 3 75 
 Избыточное 

количество 
альтернативных 
вариантов Большое количество 

продукции со схожими в 
качественном 
отношении показателями

Более сложная проце-
дура анализа собранной 
информации 

6 7 5 210

Повышение достоверности 
анализируемой информации, 
повышение квалификации 
сотрудников 

  

Оценка уровня качества и конкурентоспособности продукции 

Сложный объект иссле-
дования 

5 4 3 60 
Сложность в 
выборе метода 
оценки Большое (недостаточ-

ное) количество методов 
оценки 

Неверно выбранный 
метод оценки 

5 5 4 100

Получение дополнительной 
информации, тщательный ана-
лиз имеющихся методов 
оценки 

  

Сложный объект иссле-
дования 

5 4 3 60 
Недостоверность 
метода 

Несовершенство метода 
оценки 

Необъективные 
результаты оценки 

6 5 6 180

Тщательный анализ имеющих-
ся методов оценки, дополни-
тельный учет погрешности 

  

Выбор методов 
определения 
абсолютных 
показателей 
качества 
(конкурен-
тоспособности) 

Отсутствие 
метода 

Сложный объект 
исследования 

Невозможность опреде-
ления абсолютных 
показателей свойств 

8 4 3 96 
Разработка новых методов 
оценки 

  

Отсутствие установлен-
ных методик 

8 2 2 32 

Отсутствие необходи-
мого оборудования 

9 6 3 162

Определение 
абсолютных 
показателей 
качества 
(конкурен-
тоспособности) 

Невозможность 
определения 
показателей 

Низкая квалификация 
персонала 

Невозможность 
получения 
окончательного 
результата 

6 5 4 120

Разработка новых или совер-
шенствование действующих 
методов оценки, приобретение 
необходимого оборудования, 
обучение персонала 

  

Наличие методических 
погрешностей (несовер-
шенство методов оцен-
ки) 

7 7 7 343

 Получение 
недостоверного 
результата 

Низкая квалификация 
персонала 

Ошибочные выводы 

6 4 5 120

Разработка новых или совер-
шенствование действующих 
методов оценки, ремонт, кали-
бровка и поверка оборудо-
вания, обучение персонала 
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  Моральный и 
физический износ 
оборудования 

 
7 6 3 126

   

Низкая квалификация 
персонала 

5 5 5 125
Невозможность 
значимость 
показателей 
качества 

Отсутствие специа-
листов (экспертов) в 
данной области  

Ошибочные выводы 

8 6 5 240

Обучение персонала, привле-
чение высококвалифицирован-
ных специалистов 

  

Низкая квалификация 
персонала 

5 5 5 125

Отсутствие специалис-
тов (экспертов) в данной 
области  

8 6 5 240

Оценка 
значимости 
показателей 
качества 

Необъективный 
результат 

Несовершенство 
(погрешность) методов 
оценки 

Ошибочные выводы 

6 7 6 252

Обучение персонала, привле-
чение высококвалифицирован-
ных специалистов (экспертов), 
выбор более объективных 
методов оценки 

  

Сложный объект иссле-
дования 

4 4 3 48 
Сложность в 
выборе метода 
оценки Большое (недостаточ-

ное) количество методов 
оценки 

Неверно выбранный 
метод 

4 4 3 48 

Детальный анализ существую-
щих методов 

  

Сложный объект 
исследования 

4 4 3 48 

Выбор метода 
оценки уровня 
качества и кон-
курентоспособ-
ности продук-
ции Недостоверность 

метода 
Несовершенство метода 
оценки 

Погрешность оценки 

5 5 4 100

Учет погрешности, совершен-
ствование методов оценки 

  

Отсутствие исходных 
данных 

9 4 3 108
Оценка уровня 
качества и 
конкурен-
тоспособности 
продукции 

Отсутствие 
оценки 

Низкая квалификация 
персонала 

Невозможность форми-
рования адекватной 
стратегии развития 
предприятия 5 4 3 60 

Организация нового процесса 
оценки качества и конку-
рентоспособности, повышение 
квалификации персонала 
(обучение) 
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Ошибка в исходных 
данных 

9 6 5 270

Несовершенство метода 
оценки 

8 5 5 200

Низкая квалификация 
персонала 

6 5 5 150

 Недостоверная 
оценка 

Неверно 
сформулированная 
задача исследования 

Неверные 
рекомендации по 
повышению качества и 
конкурентоспособности 
продукции 

9 6 6 324

Организация нового процесса 
оценки качества и 
конкурентоспособности, 
повышение квалификации 
персонала (обучение) 
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Таким образом, получение достоверной и полной информации воз-
можно только в случае правильной организации процесса оценки конку-
рентоспособности продукции с привлечением высококвалифицированных 
специалистов, владеющих современными и эффективными методиками 
анализа. 

П р и м е р  3. Рассмотрим пример практического применения FMEA-
методологии для оптимизации процесса производства свай железо-
бетонных. 

Для проведения качественного анализа была сформирована FMEA-
команда, состоящая из: зам. директора по качеству, инженера по качеству, 
контролера – лаборанта, студентки ПГУАС. 

Остановимся подробнее на количественной оценке факторов S, О и D. 
Оценка указанных факторов была произведена по квалиметрическим 
шкалам, представленным в табл. 19.2. 

Результаты работы членов FMEA-команды при назначении числовых 
значений факторов S – значимости потенциального отказа, О – вероят-
ности возникновения дефекта, D – вероятности обнаружения дефекта, а 
также вычисленные значения ПЧР возможных отказов приведены в  
табл. 19.5. 

За граничное приоритетное число риска на ООО «Строительные 
материалы» принято ПЧРгр=125.  

Для некоторых дефектов ПЧР>ПЧРгр.  
По рассчитанному при проведении FMEA-анализа приоритетному чис-

лу риска (ПЧР) видно, что из выявленных дефектов наиболее риско-
ванными случаями являются: 

– неточность дозирования компонентов при приготовлении бетонной 
смеси; 

– недостаточное время перемешивания бетонной смеси;  
– неправильная сборка арматурного каркаса; 
– ненадлежащая установка арматурных каркасов; 
– неисправность форм, торцов или оголовников; 
– недостаточное время уплотнения бетонной смеси; 
– нарушение режимов ТВО, параметров пара; 
– ненадлежащее состояние пропарочных камер; 
– выход из строя пропарочных камер; 
– выход из строя козлового крана; 
– повреждение изделия при транспортировке или хранении. 
Соответственно на последнем этапе проводимого FMEA-анализа были 

предложены следующие возможные рекомендации по устранению дефекта 
или снижению негативных последствий: 

• проводить регулярный осмотр, плановый ремонт и делать профи-
лактику с целью предотвращения отказов в технологическом процессе; 
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Т а б л и ц а  19.5 
Результаты работы FMEA-анализа производства свай железобетонных 

Дата: 
ООО «Строительные материалы» 

Изучаемый процесс: производство свай 
железобетонных 

Руководитель: 
Члены команды FMEA-команды: зам.директора по качеству, инженер 

по качеству, контролер – лаборант 

Этап процесса Возможный отказ Причина 
отказа 

Последствия 
отказа S O D ПЧР

Средства 
решения 
проблемы 

Ответ-
ствен-
ный 

Дата 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Приготовление бетонной смеси 

неисправность 
оборудования 

выход из строя 
дозаторов 

сбой в электро-
нике 

невозможность 
дальнейшего эта-
па производства 

9 2 1 18 ремонт или 
замена 
оборудования 

  дозирование 
компонентов 

неточность дозиро-
вания компонентов 

неправильная 
настройка 
дозаторов 

бетонная смесь 
ненадлежащего 
качества 

7 5 7 245 повышение 
квалификации 
персонала 

  

неисправность 
оборудования 

выход из строя 
бетоносмесительной 
установки сбой в 

электронике 

невозможность 
дальнейшего эта-
па производства 

9 2 1 18 ремонт или 
замена 
оборудования 

  перемешивание 
бетонной смеси 

недостаточное время 
перемешивания 

неправильный 
выбор объема за-
грузки и режима 
перемешивания 

неоднородность 
бетонной смеси 

7 5 7 245 повышение 
квалификации 
персонала 

  

Формование изделий 
человеческий 
фактор  

неправильная сборка 
арматурного каркаса 

нарушение схе-
мы располо-
жения арматуры 

возможность по-
лучения некон-
диционного или 
бракованного из-
делия 

8 5 8 320 повышение 
квалификации 
персонала 

  армирование 

неустановленные 
монтажные петли 

человеческий 
фактор 

получение брако-
ванного изделия 

10 2 6 120 повышение про-
изводственной 
дисциплины 
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нарушение схе-
мы располо-
жения арматуры

 ненадлежащая 
установка 
арматурных каркасов

человеческий 
фактор 

возможность по-
лучения неконди-
ционного или 
бракованного 
изделия 

8 5 8 320 повышение 
квалификации 
персонала 

  

Чистка и смазка 
форм 

неисправность форм, 
торцов или 
оголовников 

использование 
устаревших 
форм 

возможность полу-
чения некондици-
онного или брако-
ванного изделия 

8 6 5 240 ремонт или заме-
на оборудования 

  

неочищенные формы человеческий 
фактор 

возможность по-
лучения неконди-
ционного изделия

8 6 2 96 повышение про-
изводственной 
дисциплины 

  

человеческий 
фактор 

8 6 2 96 повышение квали-
фикации персонала

  

Чистка и смазка 
форм 

некачественно 
смазанные формы 

качество смазки 

возможность по-
лучения неконди-
ционного изделия 8 3 2 48 усиленный входной 

контроль сырья 
  

неисправность 
оборудования 

выход из строя 
вибраторов 

сбой в 
электронике 

невозможность 
дальнейшего эта-
па производства 

9 2 1 18 ремонт или за-
мена оборудо-
вания 

  

недостаточное 
время 
уплотнения  

возможность по-
лучения неконди-
ционного изделия 
или изделия с 
недостаточной 
прочностью 

7 5 7 245 повышение 
квалификации 
персонала 

  

Уплотнение 
бетонной смеси 

недоуплотненная 
бетонная смесь 

неправильно вы-
бранная частота 
уплотнения 

        

Заглаживание 
поверхности 

некачественно 
заглаженные 
поверхности  

заглаживание 
производится 
вручную 

возможность по-
лучения неконди-
ционного изделия

8 6 2 96 повышение 
квалификации 
персонала 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  19.5 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

ненадлежащее 
состояние 
паропровода 

7 5 7 245 ремонт или заме-
на оборудования 

  

человеческий 
фактор 

нарушение режимов 
ТВО, параметров 
пара 

выход из строя 
контрольно-
измерительных 
приборов 

7 7 7 343 повышение 
квалификации 
персонала 

  

ненадлежащее 
состояние 
пропарочных камер 

устаревшее 
оборудование 

возможность 
получения 
некондиционного 
изделия или 
изделия с 
недостаточной 
прочностью 

9 5 6 270 ремонт или заме-
на оборудования 

  

Тепловлажностная 
обработка 

выход из строя 
пропарочных камер 

неисправность 
оборудования 
 

невозможность 
дальнейшего эта-
па производства 

10 5 6 300 ремонт или заме-
на оборудования 

  

выход из строя 
козлового крана 

неисправность 
оборудования 

невозможность 
дальнейшего эта-
па производства 

10 5 3 150 ремонт или заме-
на оборудования 

  

человеческий 
фактор 

Распалубка 

повреждение изделия 

неисправные 
формы 

повреждение 
изделия (брак) 

8 9 3 216 повышение про-
изводственной 
дисциплины 

  

человеческий 
фактор 

Транспортировка повреждение изделия 

нарушение ус-
ловий транспор-
тировки  

повреждение 
изделия (брак) 

8 6 3 144 повышение про-
изводственной 
дисциплины 

  

Хранение повреждение изделия нарушение 
условий 
хранения 

повреждение 
изделия (брак) 

8 6 3 144 использование 
закрытого склада 
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• установить источник резервного питания, чтобы исключить возмож-
ный сбой в подаче электроэнергии; 

• разработать систему повышения квалификации персонала; 
• разработать и внедрить стандарт организации, регламентирующий 

вопросы контроля и управления возможными несоответствиями техноло-
гического процесса производства. 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Определить виды потенциальных несоответствий (отказов), которые 
могут возникнуть на различных этапах производственного процесса. 
Внести данные в табл. 19.1. 

2. Провести анализ данных, определить причины и последствия 
отказов. Внести данные в табл. 19.1. 

3. Определить количественные оценки значимости (S), возникновения 
(O) и обнаружения (D) отказов, используя данные табл. 19.2. Вычислить 
приоритетное число риска (ПЧР). Результат представить в табл.19.1. 

4. Определить виды отказов, требующих внимания в первую очередь, 
разработать рекомендации.  

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Расскажите о назначении и областях применения анализа форм и 
последствий отказов (FMEA-методология). 

2. Поиск ответов на какие вопросы является предметом FMEA-ме-
тодологии? 

3. Поясните порядок применения FMEA-методологии. Перечислите 
основные этапы осуществления FMEA-методологии. 

4. В чем состоит сущность этапа подготовки к работе FMEA-команды? 
5. Поясните содержание этапа основной работы FMEA-команды. 
6. Какие квалиметрические шкалы могут быть рекомендованы для 

оценки фактора П (вероятность того, что отказ произойдет) и фактора С 
(серьезность последствий отказа)? 

7. Расскажите о содержании третьего этапа, осуществляемого в конце 
завершения работы FMEA-команды. 

8. Поясните особенности FMEA-методологии. 
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Практическое занятие № 20 
АНАЛИЗ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ 

Цель занятия: получение навыков анализа деятельности подраз-
делений. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Анализ деятельности подразделения или, по другому, – анализ задач 
подразделений – основное средство, которое помогает работникам подраз-
деления понять свою причастность к процессу улучшения его деятель-
ности. Анализ помогает оценить всю деятельность подразделения, опре-
делить 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. 
Руководители во всем мире начали понимать, что в умах их подчинен-

ных заложен огромный неиспользованный потенциал. Их талант и знания 
можно с успехом использовать в деле совершенствования продукции (ус-
луг). Многие организации и фирмы в развитых странах в течение многих 
лет эффективно используют принципы коллективного участия. 

Коллективное участие невозможно до тех пор, пока все высшее и 
среднее руководство не будет само вовлечено в процесс улучшения работы 
предприятия – в противном случае рядовые работники будут считать, что 
ими манипулируют. Только после вовлечения руководителей в работу по 
усовершенствованию качества можно переходить к этапу коллективного 
участия. 

Нужно помнить, что коллективные решения не всегда наилучшие. Это 
обусловлено следующими причинами: 

1) коллективные решения часто являются компромиссными; 
2) коллектив может быть введен в заблуждение в заблуждение человеком с 

хорошими актерскими способностями, тогда как оптимальное решение может 
быть предложено человеком, который нечетко выражает свои мысли; 

3) бывает трудно найти ответственного за реализацию коллективных 
решений. 

Групповой подход заключается в совместных усилиях двух или более 
лиц для выполнения конкретной задачи. Используются в основном четыре 
типа групп: 

1) группы по совершенствованию деятельности подразделений; 
2) кружки качества; 
3) группы совершенствования процессов; 
4) целевые группы. 
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Группы по совершенствованию деятельности подразделений состоят 
из работников того или иного подразделения. Их задача заключается в 
определении направлений и выработке средств, с помощью которых все 
работники могут способствовать повышению качественного уровня и 
эффективности работы данного подразделения. 

Руководитель подразделения, как правило, является председателем 
группы, но со временем им может стать подготовленный и способный 
работник, не относящийся к административному персоналу. 

Группа выявляет проблемы, которые приводят к ошибкам, а также 
факторы, которые снижают эффективность работы подразделения. Затем 
она разрабатывает и проводит корректирующие мероприятия для устра-
нения препятствий, мешающих повышению эффективности работы под-
разделения. 

Группа несет ответственность за установление целей совершенство-
вания в рамках подразделения и за определение мероприятий, которые 
позволят группе выполнить поставленные задачи. Руководитель подразде-
ления отвечает за формирование группы по совершенствованию деятель-
ности подразделения. Требуется активное участие в работе группы всех 
работников подразделения. 

1.1. Организация работы групп 
Необходимо подготовить начальный этап деятельности группы. Все 

работники должны иметь соответствующую подготовку, обеспечивающую 
принятие ими повышенной ответственности. Обычно группа по 
совершенствованию деятельности подразделения проходит в своем 
развитии три стадии: 

1) осознание и обучение; 
2) понимание; 
3) решение проблем и принятие решений. 
Стадия осознания и обучения охватывает следующие аспекты: 
– понимание целей организации; 
– понимание процесса улучшения деятельности; 
– обоснование стандарта «безошибочной работы» как нормы деятель-

ности; 
– методы сбора и классификации данных; 
– методы выявления проблем (метод «мозгового штурма» и др.); 
– методы анализа проблем (причинно-следственные диаграммы и диа-

граммы Парето, экспертный групповой анализ реальной ситуации, гисто-
граммы); 

– документальное представление результатов (графики, таблицы, до-
клады руководству); 

– результаты оценки; 
– контрольные цифры и выборочный контроль. 
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1.2. Осуществление анализа деятельности 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. 

Перед анализом деятельности подразделения заполняется специальная 
форма, в которой указывают назначение деятельности данного подразде-
ления и перечисляют виды выполняемых в нем работ. Руководитель 
сообщает своим подчиненным о назначении подразделения так, как это 
понимается вышестоящим руководством, и организует дискуссию по 
этому вопросу. Часто она заканчивается выдвижением предложений о но-
вых задачах подразделения, которые передаются на рассмотрение выше-
стоящему руководству. 

Затем составляется перечень основных работ, выполняемых в подраз-
делении. Он может, например, включать следующие работы: 

– проведение обследований рынков; 
– расчет себестоимости и издержек производства; 
– интервью потенциальных потребителей и работников; 
– разработку прогнозных оценок; 
– составление руководства по подготовке продукции к эксплуатации; 
– разбор рекламаций потребителей; 
– проектирование испытательного оборудования; 
– ведение конфиденциальной (секретной) документации. 
Основных видов работ должно быть не более десяти. Содержание 

каждого вида работ рассматривается затем подробно. 
Прежде всего составляется список всех исходных материалов. Разу-

меется, под материалами следует понимать и собственно материалы, и 
различного вида информацию, и энергоресурсы. Каждый материал 
исследуется с точки зрения того, насколько точно установлены требования 
к нему, как осуществляется обратная связь с «поставщиком». Если нет 
обратной связи с «поставщиком» или нет системы установления требо-
ваний к результатам его работы, то подобные системы должны быть 
разработаны. Подразделение ответственно за понимание «поставщиком» 
требований к нему, так как он должен знать, как используются результаты 
его работы. 

Затем подразделение должно четко определить содержание своей 
деятельности с точки зрения увеличения ценности исходного материала. 
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После этого определяется конечный результат конкретной работы, в какой 
форме он представляется и кто его «потребитель». Следующим этапом 
является установление требований к результатам по каждому виду работ с 
точки зрения их «потребителя». Это достигается на совместном заседании 
группы с «потребителями» по совершенствованию деятельности. Именно 
«потребитель» устанавливает, чего же он ждет от подразделения. Между 
«потребителями» и «поставщиками» в рамках организации должны 
существовать тесные рабочие контакты. 

Когда требования к результатам работы, а также критерии их оценки 
установлены, составляется документ, который подписывают и «постав-
щик», и «потребитель», удостоверяя тем самым, что это совместный 
документ и что обе стороны согласны с его содержанием. 

Результаты анализа должны проверяться каждые полгода, и по крайней 
мере раз в два года следует проводить повторный анализ. 

1.3. Показатели совершенствования деятельности подразделения 
В результате проведения АДП готовится перечень показателей, 

характеризующих качество работы подразделения. Группа должна ото-
брать от трех до пяти основных показателей, которые называются «показа-
телями совершенствования». По ним строят графики, которые вывеши-
ваются в каждом подразделении. На каждом графике должны быть показа-
ны 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. 

1.4. Роль групп по совершенствованию деятельности подразделений 
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 исполни-
теля. Работники подразделения стараются подтянуть тех, кто портит 
общую картину, повысив тем самым качество и производительность 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 улучшения работы, руковод-
ство приобретает союзника, который в некоторых случаях может оказы-
вать существенное влияние на работников подразделения. 

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

водством; 
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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; 
6) у работников подразделения повышается чувство собственного до-

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

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

9) создается система критериев для оценки основных видов 
деятельности 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 
большинство подразделений быстро приспосабливается к данной системе, 
и уже через два месяца производительность труда начинает превышать 
прежние уровни.  

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Выбор анализируемого подразделения. 
2. Формирование и организация работы рабочей группы. 
3. Осуществление анализа деятельности предприятия. 
4. Установление и выбор показателей совершенствования деятельности 

предприятия. 
5. Подготовка предложений по совершенствованию деятельности 

подразделений. 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Расскажите о содержании анализа деятельности подразделений. 
2. Поясните достоинства и недостатки анализа деятельности подраз-

делений. 
3. В чем заключается организация работы групп по анализу дея-

тельности подразделений? 
4. Какова процедура анализа деятельности подразделений? 
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Практическое занятие № 21 
СИСТЕМА «НУЛЬ ДЕФЕКТОВ» 

Цель работы: изучить и научиться работать с системой «нуль 
дефектов», которая стремится к полному отсутствию дефектов 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ  

Система «Нуль дефектов» также носит название «программа ZD» (от 
английских слов «Zero Defect»), представляет собой одну из целевых 
установок концепции TQM (Total Quality Management – Всеобщее 
управление качеством), направленной на стремление к полному 
отсутствию дефектов («нуль» дефектов). 

Следующими целями 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). 

Программа ZD базируется на следующих концептуальных положениях: 
1) предупреждение дефектов, а не исправление дефектной продукции; 
2) сокращение уровня дефектности в производстве; 
3) осознание того, что потребитель хочет получать бездефектную про-

дукцию, а производитель должен и может осуществлять поставку именно 
такой продукции; 

4) руководству предприятия необходимосто точно и четко формулиро-
вать цели для повышения качества продукции на длительный период; 

5) понимание того, что качество работы фирмы зависит не только от 
качества производственных процессов, но и от качества работы всех 
подразделений; 

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

Главным фактором успеха системы «нуль дефектов» является принцип 
первоначального установления приемлемого уровня дефектности, кроме 
нулевого. 

Система «нуль дефектов» – это аналог советской системы безде-
фектного изготовления продукции (БИП).  

 



 139

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Выбор объекта исследования. 
2. Анализ качества процессов и определения уровня дефектности. 
3. Разработка мероприятий, направленных на снижение уровня дефект-

ности. 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Цели системы «нуль дефектов». 
2. Что является главным признаком успеха применения системы «нуль 

дефектов»? 
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Практическое занятие № 22 
СИСТЕМА «ТОЧНО ВОВРЕМЯ» 

Цель занятия: изучить и научиться работать с системой «Точно 
вовремя», которая позволяет обеспечивать производство необходимыми 
деталями в нужное время и в нужном количестве. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ  

Одной из широко распространенных в мире логистических концепций 
является концепция Just-in-time – JIT (Точно вовремя). Появление этой 
концепции относят к концу 1950-х годов, когда японская компания Toyota 
Motors, а затем и другие автомобилестроительные фирмы Японии начали 
активно внедрять систему KANBAN. 

Система «Точно вовремя» – это система, которая применяется преиму-
щественно в серийном производстве. В такой системе товары переме-
щаются через систему и задание выполняется в точном соответствии с 
графиком. Данные системы требуют небольших материальных запасов, 
поскольку последовательные операции жестко скоординированы. 

Широко распространено мнение, что данная система – это просто 
соответствующее планирование производства, результатом которого яв-
ляется минимальный уровень незавершенного производства и материаль-
ных запасов. Но, в сущности, JIT представляет собой определенную фило-
софию, которая охватывает каждый аспект производственного процесса, 
от разработки до продажи изделия и послепродажного обслуживания. Эта 
философия стремится к созданию системы, которая хорошо функцио-
нирует с минимальным уровнем материальных запасов, минимальным 
пространством и минимальным делопроизводством. Это должна быть 
система, которая не поддается сбоям и нарушениям и является гибкой. 
Конечная цель состоит в том, чтобы получить сбалансированную систему 
с плавным и быстрым потоком материалов через систему. 

В системах JIT качество «встроено» как в изделие, так и в произ-
водственный процесс. Компании, которые используют систему JIT, достиг-
ли такого уровня качества, которое позволяет им работать с небольшими 
производственными партиями и плотным графиком. Эти системы имеют 
высокую надежность, исключены главные источники неэффективности и 
срывов, а рабочие обучены не только трудиться в системе, но и непре-
рывно ее совершенствовать. 

Цель системы JIT – это сбалансированная система, которая обеспе-
чивает плавный и быстрый поток материалов через систему. Основная 
идея состоит в том, чтобы сделать процесс как можно короче, используя 
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ресурсы оптимальным способом. Степень достижения этой цели зависит 
от того, насколько будут достигнуты дополнительные цели, такие, как: 

1. Исключить сбои и нарушения процесса производства. Сбои и 
нарушения процесса оказывают отрицательное воздействие на систему, 
нарушая плавный поток изделий, поэтому их необходимо исключить.  

2. Сделать систему гибкой. Время подготовки и производственные 
сроки удлиняют процесс, ничего не добавляя при этом к стоимости 
изделия. При этом продолжительность этих сроков отрицательно воздей-
ствует на гибкость системы. Следовательно, сокращение сроков приводит 
к решению одной из целей непрерывного усовершенствования. 

3. Необходимо сократить время подготовки к процессу и все произ-
водственные сроки. Материальные запасы – это незадействованные 
ресурсы, которые занимают место и повышают стоимость производства. 
Их следует свести к минимуму или по возможности вообще устранить. 

4. Свести к минимуму материальные запасы. 
5. Необоснованные расходы (перепроизводство, время ожидания, 

хранение материальных запасов, брак и отходы, дефекты изделий) пред-
ставляют собой непроизводительные ресурсы, и их устранение может 
расширить производство. 

6. Устранить необоснованные затраты.  
 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Разрабатываем изделие (продукцию). 
2. Разрабатываем процесс производства. 
3. Разрабатываем кадровые элементы. 
4. Планируем и управляем производством. 
 

Вопросы для самоподготовки 

1. Назначение системы «Точно вовремя». 
2. Цели системы. 
3. Преимущества системы «Точно вовремя». 
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Практическое занятие № 23 
ФУНКЦИОНАЛЬНО-СТОИМОСТНЫЙ АНАЛИЗ 

Цель занятия: ознакомиться с одним из методов оценки конкурен-
тоспособности продукции или предприятия – функционально-стоимо-
стным анализом. 

 

1. ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ 

Функционально-стоимостный анализ (ФСА) – комплексное исследо-
вание деятельности предприятия, основанное на взаимосвязанном рассмот-
рении функций, свойств, качеств создаваемых объектов, товаров и затрат 
для обеспечения экономического эффекта. Функционально-стоимостный 
анализ может служить для оценки конкурентоспособности как отдельного 
вида выпускаемой продукции, так и предприятия в целом. 

Оценка конкурентоспособности предприятия всегда предполагает 
необходимость сравнения с другими предприятиями. При этом предприя-
тие, конкурентоспособное на одних рынках, может не быть таковым на 
других.  

Оценка конкурентоспособности предприятия основывается на анализе 
его технологических, производственных, финансовых и сбытовых воз-
можностей. Она призвана определить потенциальные возможности фирмы 
и мероприятия, необходимые для обеспечения конкурентных позиций. 
Такая оценка содержит следующие показатели:  

– потребность в капиталовложениях;  
– ассортимент конкурентоспособной продукции, ее объемы и стои-

мость; 
– выбор рынков или их сегментов для каждого продукта; 
– потребность в средствах на формирование спроса и стимулирование 

сбыта; 
– выпуск высококачественной и надежной продукции с постоянным ее 

обновлением.  
В структуре ФСА можно выделить следующие этапы [19]: 
1. Подготовительный. На данном этапе осуществляются постановка 

задачи, проверка её обоснованности и уточнение, организационное 
обеспечение работ по проведению ФСА. 

2. Информационный. На этом этапе производятся сбор, систематизация 
и изучение информации по объекту ФСА. 

3. Аналитический. Основные цели этого этапа – построение функ-
ционально-идеальной модели объекта, выявление и постановка задач по 
реализации этой модели. 
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4. Творческий. На этом этапе решаются выявленные задачи и разраба-
тывается комплекс предложений, обеспечивающих совершенствование 
исходного объекта. 

5. Исследовательский. Целями этого этапа являются выявление макси-
мального эффекта от найденных решений и прогнозирование дальнейшего 
развития объекта. 

6. Рекомендательный. На этом этапе анализируются предложения 
ФСА, отбираются наиболее эффективные и даются рекомендации по их 
внедрению с утверждением решения у руководства. 

7. Внедрения. На этом этапе ведутся работы, обеспечивающие 
внедрение принятых рекомендаций ФСА. 

П р и м е р . Рассмотрим пример функционально-стоимостного анализа 
для оценки уровня конкурентоспособности продукции ОАО «Пензенский 
хлебозавод №2» на примере хлеба белого из пшеничной муки высшего 
сорта. Исходные данные приведены в табл. 23.1. 

Т а б л и ц а  23.1 
Исходные данные для проведения сравнительного анализа 

Название 
предприятия 

Наименование характеристики Значение характеристики 

Соответствие продукции уста-
новленным требованиям 

Показатели качества удовлетворяют 
требованиям нормативной докумен-
тации 

Ассортимент 15 
Система доставки Отлично (все виды грузового авто-

транспорта и железнодорожный 
транспорт) 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 

№2» 

Внедрение системы ХАССП Да  
Соответствие продукции 
установленным требованиям 

Показатели качества удовлетворяют 
требованиям нормативной докумен-
тации 

Ассортимент 11 
Система доставки Хорошо (грузовой автотранспорт) 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 

№4» 
Внедрение системы ХАССП Да  
Соответствие продукции 
установленным требованиям 

Показатели качества удовлетворяют 
требованиям нормативной докумен-
тации 

Ассортимент 7 
Система доставки Хорошо (грузовой автотранспорт) 

ООО «Кайнак» 

Внедрение системы ХАССП Нет  
Соответствие продукции 
установленным требованиям 

Показатели качества удовлетворяют 
требованиям нормативной докумен-
тации 

Ассортимент 12 
Система доставки Хорошо (грузовой автотранспорт) 

ЗАО «Вектор» 

Внедрение системы ХАССП Нет  
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Цена за единицу продукции составляет: 
 для ОАО «Пензенский хлебозавод №2» – 26 рублей;  
 для ЗАО «Вектор» – 26 рублей; 
 для ОАО «Пензенский хлебозавод №4» – 26,5 рубля; 
 для ООО «Кайнак» – 27,5 рубля. 
Проведем сравнение предприятий по каждому из четырех параметров, 

представленных в табл. 23.2-23.7. 
 

Т а б л и ц а  23.2 
Оценка значимости характеристик с использованием экспертного метода 

Параметры 

Соответствие 
продукции 
устано-
вленным 

требованиям 

Ассор-
тимент 

Система 
доставки

Внедрение 
системы 
ХАССП 

ai Pабс Ротн 

Соответствие 
продукции 
установленным 
требованиям 

1 1,5 1,5 1,5 5,5 21,25 0,36

Ассортимент 0,5 1 1,5 0,5 3,5 12,25 0,21
Система 
доставки 

0,5 0,5 1 0,5 2,5 9,25 0,16

Работа в 
системе 
ХАССП 

0,5 1,5 1,5 1 4,5 16,25 0,27

 
Т а б л и ц а  23.3 

Сравнение предприятий по соответствию установленным требованиям 

Продукт 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 

№2» 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 

№4» 

ООО 
«Кайнак»

ЗАО 
«Вектор» 

ai Pабс Ротн 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод №2» 

1 1 1 1 4 16 0,25

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод №4» 

1 1 1 1 4 16 0,25

ООО «Кайнак» 1 1 1 1 4 16 0,25

ЗАО «Вектор» 1 1 1 1 4 16 0,25
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Т а б л и ц а  23.4 

Сравнение предприятий по ассортименту 

Продукт 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 

№2» 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 

№4» 

ООО 
«Кайнак»

ЗАО 
«Вектор» 

ai Pабс Ротн 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 
№2» 

1 1,5 1,5 1,5 5,5 21,25 0,36

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 
№4» 

0,5 1 1,5 0,5 3,5 12,25 0,21

ООО «Кайнак» 0,5 0,5 1 0,5 2,5 9,25 0,16
ЗАО «Вектор» 0,5 1,5 1,5 1 4,5 16,25 0,27
 

Т а б л и ц а  23.5 
Сравнение предприятий по системе доставки 

Продукт 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 

№2» 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 

№4» 

ООО 
«Кайнак»

ЗАО 
«Вектор» 

ai Pабс Ротн 

ОАО «Пензенский 
хлебозавод №2» 

1 1,5 1,5 1,5 5,5 21,25 0,36

ОАО «Пензенский 
хлебозавод №4» 

0,5 1 1 1 3,5 13,25 0,22

ООО «Кайнак» 0,5 1 1 1 3,5 13,25 0,22
ЗАО «Вектор» 0,5 1 1 1 3,5 13,25 0,22

 
Т а б л и ц а  23.6 

Сравнение предприятий по внедрению системы ХАССП 

Продукт 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 

№2» 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 

№4» 

ООО 
«Кайнак»

ЗАО 
«Вектор» 

ai Pабс Ротн 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 
№2» 

1 1 1,5 1,5 5 19 0,32 

ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод 
№4» 

1 1 1,5 1,5 5 19 0,32 

ООО «Кайнак» 0,5 0,5 1 1 3 11 0,18 
ЗАО «Вектор» 0,5 0,5 1 1 3 11 0,18 
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Т а б л и ц а  23.7 

Значение показателя комплексного приоритета 

Показатели качества 

Производитель 
Соответствие 
продукции 

установленным 
требованиям 

Ассортимент 
Система 
доставки 

Внедрение 
системы 
ХАССП 

Итого 

ОАО «Пензенский 
хлебозавод №2» 

0,25 0,36 0,34 0,32  

ОАО «Пензенский 
хлебозавод №4» 

0,25 0,21 0,22 0,32  

ООО «Кайнак» 0,25 0,16 0,22 0,18  
ЗАО «Вектор» 0,25 0,27 0,22 0,18  
Значимость 
характеристики 

0,36 0,21 0,16 0,27  

Комплексный 
приоритет ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод №2» 

0,09 0,0756 0,0544 0,0864 0,3064

Комплексный 
приоритет ОАО 
«Пензенский 
хлебозавод №4» 

0,09 0,0441 0,0352 0,0864 0,2557

Комплексный 
приоритет ООО 
«Кайнак» 

0,09 0,0336 0,0352 0,0486 0,2074

Комплексный 
приоритет ЗАО 
«Вектор» 

0,09 0,0567 0,0352 0,0486 0,2305

 
Предпочтительной для потребителя является продукция ОАО «Пен-

зенский хлебозавод №2». Величина предпочтения с учетом уровня цен на 
изделия разных предприятий не меняется. 

Функционально-стоимостный анализ показал, что предприятие яв-
ляется наиболее конкурентоспособным среди аналогичных, представ-
ленных на рынке. 

 

2. МЕТОДИКА ВЫПОЛНЕНИЯ И ОФОРМЛЕНИЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ 

1. Осуществить сбор информации о предприятии и его конкурентах, 
выбрать критерии, по которым будет проводиться ФСА.  

2. Построить матрицу смежности параметров. Определить показатели 
абсолютного и относительного приоритета.  

3. Сравнить предприятия по каждому из выбранных критериев. 
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4. Рассчитать показатели комплексного приоритета и уровня конку-
рентоспособности.  

 

Вопросы для самоподготовки 

1. Расскажите о целях применения функционально-стоимостного ана-
лиза. 

2. Поясните основные этапы, осуществляемые при применении функ-
ционально-стоимостного анализа. 

3. Что достигается в итоге применения функционально-стоимостного 
анализа? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время качеству уделяется приоритетное внимание на всех 
уровнях управления. Необходимо глубокое освоение методов оценки, 
анализа и управления качеством продукции и всевозможных работ. Повы-
шение качества продукции различного назначения – это цель и основная 
задача практической экономики, в частности, науки, производства и сферы 
потребления. Создание и выпуск достаточно качественной продукции, а 
также научно-технический прогресс формируют у людей новые потреб-
ности со все более высокими показателями. Потребности обычно опере-
жают возможности их удовлетворения. Это относится и к качеству 
продукции, что предопределяет неисчерпаемость и неограниченность про-
блемы качества во времени. 

Настоящее учебное пособие – это попытка рассмотреть основные 
вопросы, посвященные инструментам оценки, анализа и управления каче-
ством продукции. Приведенные в пособии сведения и конкретные при-
меры позволяют сделать правильный выбор при выполнении поставлен-
ных задач. 

 
 



 149

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 

1. Пономарев, С.В. Квалиметрия и управление качеством. Инструменты 
управления качеством [Текст]: учебное пособие / С.В. Пономарев, С.В. Ми-
щенко, Б.И. Герасимов, А.В. Трофимов. – Тамбов: ТГТУ, 2005. – 80 с. 

2. Азгальдов, Г.Г. Теория и практика оценки качества товаров [Текст] / 
Г.Г. Азгальдов. – М.: Экономика, 1989. – 256 с. 

3. Федюкин, В.К. Управление качеством производственных процессов 
[Текст]: учебное пособие / В.К. Федюкин. – М.:КНОРУС, 2013. – 232 с. 

4. Мазур, И.И. Управление качеством [Текст]: учебное пособие /  
И.И. Мазур, В.Д. Шапиро.- М.: Высшая школа, 2003. – 339 с. 

5. Михайлова, М.Р. Диаграмма Парето: новые возможности [Текст] / 
М.Р. Михайлова, Н.С. Поздеева // Методы менеджмента качества. – 2002. – 
№9. – С. 36-39. 

6. Нетес, В.А. Применение анализа Парето для повышения надежности 
[Текст] / В.А. Нетес // Методы менеджмента качества. – 2002. – №11. – С. 35-39. 

7. Комплексные инструменты и методологии улучшения качества 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.inventech.ru/pdf/ 
instrument/instr06.pdf  

8. Домик качества. Часть 2 [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.kpms.ru/Implement/Qms_QFD_part2.htm  

9. Акжигитова, О.Ф. Повышение качества строительной продукции 
путем оценки пожеланий потребителей [Текст] / О.Ф. Акжигитова,  
Р.В. Тарасов // Сборник научных трудов Международной научной 
конференции. – Пенза: ПГУАС, 2013. – 191 с.  

10. Метод «Бенчмаркинг» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.inventech.ru/pub/methods/metod-0029/  

11. Бенчмаркинг [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.kpms.ru/General_info/Benchmarking.htm 

12. Бенчмаркинг [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.support17.com/component/content/296.html 

13. Новое качество [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://new-
quality.ru  

14. Всеобщее управление качеством. [Текст]: учебник для вузов /  
О.П. Глудкин, Н.М. Горбунов, А.И. Гуров, Ю.В. Зорин; под ред.  
О.П. Глудкина. – М.: Радио и связь, 1999. – 600 с. 

15. Логанина, В.И. Квалиметрия и управление качеством [Текст]: 
учебное пособие / В.И. Логанина, Л.В. Макарова, Р.В. Тарасов. – Пенза: 
ПГУАС, 2014. – 304 с. 

16. Система «Ноль дефектов» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://vuzmen.com/book/1665-kvalimetriya-i-upravlenie-kachestvom-instrumenty-
upravleniya-kachestvom-ponomarev-sv/18-25nbspnbsp-sistema-quotnol-
defektovquot.html  



 150

17. Системы «Точно в срок»: (just-in-time): Разработка и внедрение 
[Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.elitarium.ru/ 
2007/06/15/sistemy_tochnovsrok_justintime_razrabotka_i_vnedrenie.html  

18. Методика проведения функционально-стоимостного анализа и его 
преимущества [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.diplomilirist.ru/articles/metodika-provedeniya-funkcionalno-
stoimostnogo-analiza-i-ego-preimushhestva  

19. Шишкин, И.Ф. Квалиметрия и управление качеством [Текст]: 
учебник / И.Ф. Шишкин, В.М. Станякин. – М.: Изд-во ВЗПИ, 1992. – 255 с. 

20. Логанина, В.И. Обеспечение качества и повышение конкурентоспо-
собности строительной продукции [Текст]: монография / В.И. Логанина, 
Л.В. Макарова, Р.В. Тарасов. – Пенза: ПГУАС, 2014. – 176 с. 

21. Менеджмент качества [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://www.kpms.ru/General_info/Just_in_Time.htm 

22. Макарова, Л.В. Методика оценки конкурентоспособности пред-
приятия [Текст] / Л.В. Макарова, Р.В. Тарасов, О.Ф. Акжигитова // Совре-
менные научные исследования и инновации. – Февраль 2014. – № 2 
[Электронный ресурс]. – URL: http://web.snauka.ru/issues/2014/02/31616 
(дата обращения: 22.02.2014). 

23. Козицына, А.В. Инструменты качества как эффективный способ 
повышения уровня качества продукции [Текст] / А.В. Козицына, Л.В. Ма-
карова, Р.В. Тарасов // Современные научные исследования и инновации. – 
Апрель 2014. – № 4 [Электронный ресурс]. – URL: 
http://web.snauka.ru/issues/2014/04/33360 (дата обращения: 09.04.2014); 

24. Управление качеством продукции. Инструменты и методы 
менеджмента качества [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://biglibrary.ru/category38/book135/part36  

25. Управление качеством продукции. Инструменты и методы 
менеджмента качества [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 
http://biglibrary.ru/category38/book135/part34/  

26. Макарова, Л.В. Анализ конкурентоспособности предприятия на 
основе SWOT-анализа [Текст] / Л.В. Макарова, Р.В. Тарасов, О.Ф. Ак-
жигитова // Современные научные исследования и инновации. – Февраль 
2014. – № 2 [Электронный ресурс]. – URL: http://web.snauka.ru/ 
issues/2014/02/31786 (дата обращения: 27.02.2014). 

27. Лифиц, И.М. Теория и практика оценки конкурентоспособности 
товаров и услуг [Текст] / И.М. Лифиц. – М.: Юрайт, 2001. – 222 с. 

28. Развертывание функции качества [Электронный ресурс]. – Режим 
доступа: http://www.support17.com/component/content/288.html 

29. Тарасов, Р.В. К вопросу применения экспертных методов в прогно-
зировании процессов, оценке уровня качества и принятии управленческих 
решений [Текст] / Р.В. Тарасов, Л.В. Макарова, О.Ф. Акжигитова// 
Современные научные исследования и инновации. – Апрель 2014. – № 4 
[Электронный ресурс]. – URL: http://web.snauka.ru/issues/2014/04/33142. 

 



 

 151

О ГЛА ВЛ ЕНИ Е  

ПРЕДИСЛОВИЕ ..................................................................................................3 

ВВЕДЕНИЕ ..........................................................................................................4 

Практическое занятие № 1. КЛАССИФИКАЦИЯ ИНСТРУМЕНТОВ 
КАЧЕСТВА ..........................................................................................................5 

Практическое занятие № 2. КОНТРОЛЬНЫЙ ЛИСТОК ..............................13 

Практическое занятие № 3. ГИСТОГРАММА ...............................................21 

Практическое занятие № 4. ВРЕМЕННЫЕ РЯДЫ ........................................34 

Практическое занятие № 5. ПРИЧИННО-СЛЕДСТВЕННАЯ 
ДИАГРАММА....................................................................................................36 

Практическое занятие №6. ДИАГРАММА ПАРЕТО ....................................40 

Практическое занятие № 7. ДИАГРАММА РАССЕЯНИЯ...........................47 

Практическое занятие № 8. КОНТРОЛЬНЫЕ КАРТЫ .................................50 

Практическое занятие № 9. «МОЗГОВАЯ АТАКА (ШТУРМ)» ..................70 

Практическое занятие № 10. ДИАГРАММА СРОДСТВА ...........................73 

Практическое занятие № 11. ДИАГРАММА СВЯЗЕЙ .................................77 

Практическое занятие № 12. ДРЕВОВИДНАЯ ДИАГРАММА ...................82 

Практическое занятие № 13. МАТРИЦА ПРИОРИТЕТОВ ..........................85 

Практическое занятие № 14. СТРЕЛОЧНАЯ ДИАГРАММА ......................87 

Практическое занятие № 15. ПОТОЧНАЯ ДИАГРАММА ..........................89 

Практическое занятие № 16. МАТРИЧНАЯ ДИАГРАММА........................92 

Практическое занятие № 17. РАЗВЕРТЫВАНИЕ ФУНКЦИИ КАЧЕСТВА  
(QFD-МЕТОДОЛОГИЯ) ...................................................................................95 

Практическое занятие № 18. БЕНЧМАРКИНГ ............................................108 

Практическое занятие № 19. FMEA-АНАЛИЗ .............................................115 

Практическое занятие № 20. АНАЛИЗ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ .........................................................................................133 

Практическое занятие № 21. СИСТЕМА «НУЛЬ ДЕФЕКТОВ»................138 

Практическое занятие № 22. СИСТЕМА «ТОЧНО ВОВРЕМЯ» ...............140 

Практическое занятие № 23. ФУНКЦИОНАЛЬНО-СТОИМОСТНЫЙ 
АНАЛИЗ ...........................................................................................................142 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ................................................................................................148 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК ............................................................149 



 

 152

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Учебное издание  
 

Макарова Людмила Викторовна 
Тарасов Роман Викторович 
 

ИНСТРУМЕНТЫ КАЧЕСТВА 
ПРАКТИКУМ 
 
Учебное пособие 

 
 

Р е д а к т о р  М.А. Сухова 
В е р с т к а  Н.А. Сазонова 
________________________________ 
Подписано в печать 26.02.15. Формат 6084/16. 
Бумага офисная «Снегурочка». Печать на ризографе. 
Усл. печ. л. 8,84. Уч.-изд. л. 9,5. Тираж 80 экз.  
Заказ № 91. 
___________________________________________________  

Издательство ПГУАС. 
440028, г.Пенза, ул. Германа Титова, 28. 



 
 
    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Range: current page
     Mask co-ordinates: Horizontal, vertical offset 281.30, 67.48 Width 15.21 Height 19.96 points
     Origin: bottom left
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         108
         CurrentPage
         129
              

       CurrentAVDoc
          

     281.299 67.4775 15.2054 19.957 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     1
     152
     1
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Range: current page
     Mask co-ordinates: Horizontal, vertical offset 266.09, 24.71 Width 74.13 Height 50.37 points
     Origin: bottom left
      

        
     1
     0
     BL
            
                
         108
         CurrentPage
         129
              

       CurrentAVDoc
          

     266.0936 24.7125 74.1261 50.3677 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     151
     152
     151
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   AddMaskingTape
        
     Range: current page
     Mask co-ordinates: Horizontal, vertical offset 282.91, 68.66 Width 18.64 Height 23.61 points
     Origin: bottom left
      

        
     1
     0
     BL
    
            
                
         108
         CurrentPage
         129
              

       CurrentAVDoc
          

     282.9077 68.6638 18.6396 23.6102 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2 2.0
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

        
     1
     152
     1
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base



