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Сòаòиñòичеñкие
меòоды конòроля
качеñòва

Е.Н. Вереñова,
магиñòранò кафедры АПП,

В.И. Солонец,
к.ò.н., доценò

В ñовременном мире качеñòву продукции, эффекòивноñòи
производñòва и управления уделяеòñя оñобое внимание. Оò них завиñиò,
будеò ли предприяòие уñпешным, прибыльным и перñпекòивным.

Улучшение качеñòва включаеò в ñебя ñледующие ñòадии:
диагноñòику ñоñòояния, анализ ñиòуации, поñòановку проблемы и ее раз-
решение.

Для òого чòобы коррекòно оцениòь уровень качеñòва и выб-
раòь наиболее приемлемый меòод его улучшения, иñпользуюòñя раз-
личные ñòаòиñòичеñкие меòоды конòроля качеñòва. В ñòаòье будуò раñ-
ñмоòрены наиболее чаñòо иñпользуемые из них.

1. Аксиомы и цикл Деминга

В данном меòоде фундаменòальной являеòñя вòорая праг-
маòичеñкая акñиома Деминга.

Формулировка ее звучиò как: «Производñòво должно раñ-
ñмаòриваòьñя как ñиñòема, находящаяñя в ñòабильном или неñòабиль-
ном ñоñòоянии. Поэòому решаòь конкреòные проблемы — эòо еще недо-
ñòаòочно, вñе равно Вы получиòе òолько òо, чòо даñò ñиñòема.
Необходимы фундаменòальные изменения».

Сòабильноñòь или неñòабильноñòь ñоñòояния процеññа оп-
ределяеòñя по контрольным картам Шухарта.

Общий вид конòрольной карòы приведен на риñ. 1.1. По оñи
ординаò предñòавлены резульòаòы измерений конòролируемого пара-
меòра А, по оñи абñциññ — время или заранее определенные (задавае-
мые) инòервалы конòрольных измерений.

Факò выхождения ñиñòемы из-под конòроля региñòрируеòñя,
еñли имееò меñòо один из перечиñленных факòоров:
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1) одна или неñколько òочек вышли за границы регулирова-
ния (или конòрольные пределы, раññчиòываемые по формулам из ñòа-
òиñòики);

2) еñли конòрольный график разбиò на зоны, как показано
выше, òо в ñилу вñòупаюò ñледующие факòоры:

 2 из 3-х поñледоваòельных òочек находяòñя по одну ñòорону
оò ñреднего в зоне конòрольного предела или дальше;

 4 из 5-òи поñледоваòельных òочек находяòñя по одну ñòоро-
ну оò ñреднего в зоне допуñка или дальше;

 9 поñледоваòельных òочек находяòñя по одну ñòорону оò
ñреднего (желаемого) значения;

 наблюдаюòñя 6 поñледоваòельных òочек, показывающих
òенденцию ñнижения или повышения;

 14 поñледоваòельных òочек чередуюòñя «вверх-вниз»;
 15 поñледоваòельных òочек находяòñя внуòри зоны допуñка

выше (или ниже) ñреднего (желаемого) значения.
В любом из раññмоòренных ñлучаев задача операòора ñоñòо-

иò в òом, чòобы ñ помощью доñòупных ему регулировок вернуòь процеññ
в поле допуñков. Еñли эòо не удаеòñя, процеññ нужно немедленно оñòа-
новиòь, и разобраòьñя ñ причинами возникших проблем.

Анализ резульòаòивноñòи конòроля качеñòва Деминг пред-
ложил оñущеñòвляòь, руководñòвуяñь заимñòвованным у Шухарòа цик-
лом управления (ñокращенное название цикла управления — PDCA, ñм.
риñ. 1.2).

Риñ. 1.1. Схема «Êонòрольной карòы» Шухарòа
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Развернув извеñòную харакòериñòику управления, данную
Фредериком Тейлором («планируй» — «делай» — «проверяй»), Шухарò
обоñновал цикличеñкую модель, разделившую управление на чеòыре
оñновных ñòадии: планирование (Plan), реализация (Do), проверка
(Check) и коррекòирующее воздейñòвие (Action). Эòоò меòод вошел в
обиход под названием «цикл Деминга».

Соглаñно Шухарòу и Демингу, процеññ должен быòь ñòабиль-
ным к моменòу внеñения в него улучшений. Сòабильноñòь же можеò быòь
подòверждена òолько на оñнове ñòаòиñòичеñкого конòроля. С другой ñòо-
роны, ñòабильноñòь процеññа обеñпечиваеòñя за ñчеò наличия пеòли об-
раòной ñвязи по управлению процеññом.

2. Причинно-следственная диаграмма

Ее авòором являеòñя Êаору Иñикава, поэòому она ноñиò на-
звание «диаграмма Исикавы». Êроме òого, по виду эòа диаграмма
называеòñя «рыбья кость»  (англ. «FishboneDiagram»), или
«Herringbones» («ñеледочная коñòь» в Швеции).

Главное преимущеñòво данного меòода ñоñòоиò в òом, чòо он
позволяеò углубиòьñя до «подпричин» возникновения проблемы.

Сущеñòвуюò два основных ôормата причинно-след-
ственной диаграммы:

 формаò диñперñного анализа — диаграмма ñòроиòñя пуòем
раñположения оòдельных причин внуòри каждой «оñнов-
ной причинной каòегории», и заòем по каждой из оòдель-
ных причин задаеòñя вопроñ: «Почему эòа причина имееò
меñòо?». Эòоò вопроñ повòоряеòñя для ñледующего уровня
деòализации до òех пор, пока учаñòники не раññмоòряò вñе
возможные причины;

 формаò клаññификации процеññа — иñпользуеò оñновные эòа-
пы раññмаòриваемого процеññа, а не причинные каòегории.

Риñ. 1.2. Цикличеñкая модель управления качеñòвом PDCA
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Последовательность действий
Шаг 1. Выбираеòñя формаò диаграммы.
Шаг 2. Сòроиòñя «ñкелеò» причинно-ñледñòвенной диаграммы.
Определение проблемы являеòñя «ñледñòвием», а вñе, чòо

будеò находиòьñя ñлева — «причины» возникновения эòого ñледñòвия,
поэòому диаграмма и ноñиò название «причинно-ñледñòвенной».

Шаг 3. Обозначаюòñя главные причинные каòегории. Они
изображаюòñя в виде главных «коñòей», приñоединяюòñя к «позвоноч-
нику» диаграммы, как эòо показано на риñ. 2.1. Их чиñло не должно быòь
очень большим — оò 3 до 5.

Шаг 4. В ходе рабоòы причины, выявленные ñ помощью
«мозговой аòаки» или оñнованные на ñобранных данных, приñоединя-
юòñя к ñооòвеòñòвующей главной причинной каòегории.

Шаг 5. Повòоряеòñя опроñ по каждой из причин, раñположен-
ных в ñпиñках на «коñòях», и добавляюòñя дополниòельные «коñòочки».

Для иллюñòрации процедур проведения вñех предлагаемых
меòодов можно раññмоòреòь проблему, ñущеñòвующую на реальном
роññийñком предприяòии, коòорую запишем ñледующим образом:

«Несовершенство процедуры предотвраùения деôек-
тов на стадии ремонтных работ».

Вид диаграммы для данного примера приведен на риñ. 2.2.
Шаг 6. Экñпреññ-анализ по причинно-ñледñòвенной диаг-

рамме.
Выбираюòñя по 2 причины, коòорые, являюòñя определяю-

щими.
Шаг 7. Определение резульòаòов ñ помощью причинно-ñлед-

ñòвенной диаграммы.

Риñ. 2.1. «Скелеò» причинно-ñледñòвенной диаграммы
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Иñпользуя экñпреññ-анализ, удалоñь выявиòь оñновные при-
чины в раññмаòриваемом примере:

1. Нарушение научно обоñнованных норм в ремонòе обору-
дования.

2. Низкий уровень ñпециального òехничеñкого образования
рабочих.

3. Снижение преñòижноñòи и оплаòы òруда рабочего.
4. Безоòвеòñòвенное оòношение руководиòелей ñреднего зве-

на, инженеров по ремонòу, рабочих к качеñòву выпуñкаемой продукции.
5. Оòñуòñòвие моòивации.
6. Укрываòельñòво иñполниòелями ошибок и дефекòов.
7. Оòñуòñòвие внедренной процедуры ñамоконòроля.
Эòи причины будуò раññмоòрены ñ помощью других меòодов.

3. Диаграмма Парето

Эòоò меòод предназначен для определения проблем, коòо-
рые заключаюò наибольший поòенциал для улучшений, пуòем графи-
чеñкого предñòавления оòноñиòельных чаñòоò или величин, оòражаю-
щих значимоñòь проблем в форме гиñòограммы из ниñпадающих
ñòолбцов (по их значимоñòи).

Последовательность построения диаграммы
Шаг 1. Для проблемы, подлежащей анализу, выбираюòñя

причины или влияющие факòоры, коòорые будуò оòображаòьñя на диаг-
рамме и ранжироваòьñя. Ранжирование можно проводиòь на оñнова-
нии уже имеющихñя данных, либо иñпользуя меòод мозговой аòаки.

Шаг 2. Для ранжирования иñпользуеòñя наиболее значимый
показаòель. Эòо можеò быòь чаñòоòа появления ñобыòия или раñходы,
ñвязанные ñ выбранными причинами.

Шаг 3. Выбираеòñя период времени, за коòорый ñобираюòñя
данные, иñпользуемые для анализа. Данные должны быòь доñòаòочны
для опиñания ñущеñòвующей ñиòуации, но не избыòочны, чòобы не оñ-
ложняòь анализ.

Шаг 4. Проводиòñя ñравнение оòноñиòельных чаñòоò (или
раñходов) по каждой из каòегорий проблемы, а заòем предñòавляеòñя их
проценòное ñооòношение.

Очень важным моменòом при поñòроении диаграммы Па-
реòòо являеòñя «оñòавиòь меñòо» для графы «Другие». Эòо необходимо,
поñкольку вñе причины возникновения проблемы не могуò быòь выяв-
лены немедленно.

Шаг 5. Сòроиòñя гиñòограмма раñпределения проблем, иñ-
пользуя абñолюòные значения чаñòоòы появления. По горизонòальной
оñи в убывающем порядке перечиñляюòñя проблемы, по верòикальной —
оòкладываюòñя значения (либо проценòы), им ñооòвеòñòвующие. Сòол-
бец «Другие» ñòроиòñя в конце диаграммы.
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Шаг 6. Сòроиòñя ñуммирующая ломаная проценòная линия
(кривая Лоренца), показывающая вклад каждой из ñоñòавляющих при-
чин в оñновную проблему. Для поñòроения кривой Лоренца ñправа оò
гиñòограммы по верòикали проводиòñя проценòная оñь, где 100% ñооò-
веòñòвуюò ñуммарному значению вñех зарегиñòрированных проблем.

Из перечня выбранных показаòелей поняòно, чòо ñòаòиñòику
по ним ñобраòь пракòичеñки невозможно. Поэòому вмеñòо «чаñòоòы»
можно иñпользоваòь показаòель «значимоñòь» (например, в пределах
оò «0» до «100», как эòо ñделано в раññмаòриваемом примере). Сведем
данные анализа в òабл. 1.

Таблица 1

Перечень причин и их значимость

Шаг 7. На оñновании òаблицы 1 ñòроиòñя диаграмма Пареòо
(ñм. риñ. 3.1). Сòолбцы раñполагаюòñя ñлева направо в порядке убыва-
ния значимоñòи, ñ ñоблюдением уñловия: ñòолбец «Другие» вñегда раñ-
полагаеòñя в конце, неñмоòря на его значимоñòь.

Шаг 8. По поñòроенной диаграмме проводиòñя экñпреññ-
анализ.

Шаг 9. Анализ диаграммы.
Можно легко выделиòь причины, подлежащие первоñòепен-

ному решению (или минимизации).
Шаг 10. Анализ изменений.
По резульòаòам анализа поñòроенной диаграммы должны

вырабаòываòьñя определенные управленчеñкие решения, ñпоñобñòву-
ющие ñнижению влияния проблем на деяòельноñòь организации.

Причина Çначимость %

1. Нарушение научно обоñнованных норм в ремонòе
оборудования 23 10

2. Низкий уровень ñпециального òехничеñкого
образования рабочих 90 40

3. Снижение преñòижноñòи и оплаòы òруда рабочего 11 5

4. Безоòвеòñòвенное оòношение руководиòелей
ñреднего звена, инженеров по ремонòу, маñòеров,
рабочих к качеñòву выпуñкаемой продукции

22 10

5. Оòñуòñòвие моòивации 11 5

6. Укрываòельñòво иñполниòелями ошибок и дефекòов 34 15

7. Оòñуòñòвие внедренной процедуры ñамоконòроля 11 5

8. Другие 22 10

Вñего: 224 100
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4. Диграô взаимозависимостей

В оòличие оò диаграммы Пареòо, где причины, порождаю-
щие проблему, проñòо ранжировалиñь, диграф позволяеò мыñлиòь в
перекреñòных направлениях дейñòвий, и на ñиñòемаòичеñкой оñнове вы-
являòь, анализироваòь, клаññифицироваòь причинно-ñледñòвенные вза-
имозавиñимоñòи, коòорые ñущеñòвуюò между наиболее важными при-
чинами.

Последовательность действий
Шаг 1. Собираеòñя группа учаñòников, знающих обñуждае-

мую проблему и гоòовых проводиòь анализ.
Шаг 2. По раññмаòриваемой проблеме заранее определяюò-

ñя причины ее возникновения (например, ñ помощью причинно-ñлед-
ñòвенной диаграммы). Из них выбираюòñя наиболее ñущеñòвенные.

Шаг 3. Выбранные причины (в произвольном порядке) за-
пиñываюòñя в «квадраòики», нариñованные на доñке или лиñòе бумаги,
желаòельно вкруговую. Внизу квадраòиков оòделяюòñя «подвальчики»
из двух половинок, в коòорые будуò запиñываòьñя резульòаòы подñче-
òов (ñм. риñунок 4.1).

Шаг 4. Проводиòñя анализ. Причины раññмаòриваюòñя меж-
ду ñобой попарно. Следуеò задаòь 3 вопроñа:

Риñ. 3.1. Диаграмма Пареòо
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1. Имееòñя ли взаимозавиñимоñòь?
2. Еñли да, òо в какую ñòорону завиñимоñòь ñильнее?
3. Эòа завиñимоñòь ñильная или ñлабая?
На оñновании оòвеòов на диграфе риñуюòñя ñòрелки. Силь-

ная завиñимоñòь изображаеòñя ñòрелкой ñо ñплошной линией, и ей при-
ñваиваеòñя веñовой коэффициенò «1,0». Слабая завиñимоñòь изобража-
еòñя ñòрелкой ñ пункòирной линией, и ей приñваиваеòñя веñовой
коэффициенò «0,5».

Допуñкаеòñя, чòо взаимозавиñимоñòь можеò оòñуòñòвоваòь, в
эòом ñлучае ñòрелка не риñуеòñя.

Шаг 5. Подñчиòываюòñя резульòаòы анализа. В левые поло-
винки «подвальчиков» для каждой из причин запиñываеòñя ñумма вñех
входящих ñòрелок ñ учеòом их веñовых коэффициенòов. В правые поло-
винки — ñумма иñходящих ñòрелок ñ учеòом их веñовых коэффициенòов.

Окончаòельный вид диграфа, поñòроенного по раññмаòри-
ваемой проблеме, приведен на риñ. 4.1.

Риñ. 4.1. Диграф взаимоñвязей
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Шаг 6. Подводяòñя резульòаòы анализа: выявляеòñя главная
причина и главное ñледñòвие.

Применение данного меòода предоñòавляеò возможноñòь
принимаòь решения на оñнове факòов и ñиñòемаòизированного подхода.

5. Óниверсальный цикл управления качеством

Во вñех предыдущих главах говорилоñь об управлении ка-
чеñòвом и моделях, предназначенных для его внедрения. Однако воз-
никаеò вопроñ: «Êак вñе эòо делаòь?»

Цикл приведен на риñ. 5.1.

Еñли руководñòво организации, по каким-òо причинам, не-
довольно ñоñòоянием дел, и намереваеòñя ввеñòи улучшения — первое,
чем необходимо озадачиòьñя — проанализироваòь òекущую ñиòуацию.
Анализ должен привеñòи к оñознанию проблем, коòорые мешаюò доñ-
òижению желаемой ñиòуации. Проблем (в общем ñлучае) можеò быòь
выявлено неñколько (N), из них выбираюòñя òе, коòорые нужно разре-
шиòь в первую очередь. Выявляюòñя причины, вызывающие эòи пробле-
мы (для эòого обычно пользуюòñя меòодом мозгового шòурма).

Риñ. 5.1. Универñальный цикл управления качеñòвом
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Следующий эòап — организация внуòреннего проекòа. Про-
екò по улучшениям должен включаòь в ñебя ñледующие мероприяòия:

1) поñòановка задачи;
2) определение ñроков иñполнения;
3) выбор команды;
4) назначение лидера;
5) планирование проекòа;
6) ñоñòавление ñмеòы и определение необходимых реñурñов;
7) определение желаемых резульòаòов и меòодов их конò-

роля;
8) подгоòовка к запуñку проекòа.
Поñле реализации проекòа необходим анализ резульòаòов

его выполнения. Выяñняеòñя, наñколько правильно оòрабоòаны задачи
проекòа, как правильно была определена команда, хваòило ли выде-
ленных реñурñов, какие меòоды рабоòы могуò оказаòьñя полезными для
поñледующих проекòов.

И, наконец, ñледуеò замкнуòь цикл, ò. е. перейòи к анализу
изменений в ñòаòуñе организации, коòорый должен улучшаòьñя на каж-
дом «виòке».

Вывод

Для обеñпечения качеñòва продукции или процеññов иñполь-
зуюòñя различные ñòаòиñòичеñкие меòоды конòроля. Наиболее чаñòо иñ-
пользуемые из них: цикл Деминга, диаграмма Иñикавы, диграф взаи-
моñвязей и диаграмма Пареòòо. Вñе эòи меòоды предназначены для
упрощения анализа, выявления проблем, определения приориòеòа их
решения. Иñпользование данных меòодов ñиñòемаòизируеò подходы к
ñовершенñòвованию процеññа конòроля качеñòва.

Для доñòижения наибольшей эффекòивноñòи рекомендуеò-
ñя иñпользоваòь данные меòоды оценки в комплекñе.
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