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Abstract: the article analyzes the article says that, in the activities of industrial enterprises, an increase in the 

efficiency of production processes is really achievable through the introduction of quality control systems for 

finished products and the suitability of technological processes, their integration with general quality 

management and administration. One of the main tasks facing domestic organizations is the transition from 

product quality management to process quality management.  To solve this problem, the world's leading 

manufacturers use statistical process control. To implement the methodology of statistical management of 

complex technological processes, it is necessary to enlist the support of the top management of the organization 

and form an inter-functional team. 
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Аннотация: в статье говорится, что в деятельности промышленных предприятий повышение 

эффективности производственных процессов реально достижимо за счет внедрения систем контроля 

качества готовой продукции и пригодности технологических процессов, их интеграции с общим 

менеджментом качества и администрированием. Одной из основных задач, стоящих перед 

отечественными организациями, является переход от управления качеством продукции к управлению 

качеством технологических процессов. Для решения этой задачи ведущие мировые производители 

применяют статистическое управление технологическими процессами. Для внедрения методики 

статистического управления сложными технологическими процессами необходимо заручиться 

поддержкой высшего руководства организации и сформировать межфункциональную команду. 
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В деятельности промышленных предприятий повышение эффективности производственных 

процессов реально достижимо за счет внедрения систем контроля качества готовой продукции, и 

пригодности технологических процессов, их интеграции с общим менеджментом качества и 

администрированием. Одной из основных задач, стоящих перед отечественными организациями, 

является переход от управления качеством продукции к управлению качеством технологических 

процессов. Для решения этой задачи ведущие мировые производители применяют статистическое 

управление технологическими процессами 

Основной задачей статистических методов контроля является обеспечение производства пригодной к 

употреблению продукции и оказание полезных услуг с наименьшими затратами. Одним из основных 

принципов контроля качества при помощи статистических методов является стремление повысить 

качество продукции, осуществляя контроль на различных этапах производственного процесса. 

Применение статистических методов – весьма действенный путь разработки новой технологии и 

контроля качества производственных процессов. 



 

Модель статистического управления сложными технологическими процессами, основными 

элементами которой являются декомпозиция сложного технологического процесса, выявление 

показателей качества, сбор и предварительная обработка данных и установление корреляции между 

показателями качества, выявление ключевых показателей качества и управление сложным 

технологическим процессом через изменение их значений (рис. 1). 
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Рис. 1. Модель статистического управления сложными технологическими процессами 
 

Основной задачей декомпозиции сложного технологического процесса является получение 

адекватной графической модели, отражающей: все имеющиеся подпроцессы сложного технологического 

процесса (глубина декомпозиции 5-15 подпроцессов); последовательность этих подпроцессов; входы и 

выходы подпроцессов; подпроцессы, реализующиеся в зависимости от проекта. 

Выявление показателей качества сложного технологического процесса и составляющих его 

подпроцессов включает в себя: выявление показателей качества выходов сложного технологического 

процесса; выявление показателей качества выходов подпроцессов; выявление показателей качества 

управляющих воздействий для показателей качества выходов подпроцессов; выявление показателей 

качества входов сложного технологического процесса;определение законодательных и других 

требований к сложному технологическому процессу и его подпроцессам. 

В рамках предварительной обработки собранных данных определяются законы распределения 

значений показателей качества, проверяется с помощью критерия Романовского близость законов 

распределения, полученных эмпирическим путем, к теоретическим законам распределения, 

рассчитываются основные параметры законов распределения значений показателей качества: 

математическое ожидание (Mi) и дисперсия (Di), и определяются границы доверительных интервалов и 

истинные значения этих параметров.  

Для расчета корреляции между показателями качества выходов сложного технологического процесса 

и показателями качества подпроцессов разработан коэффициент вклада. Данный коэффициент позволяет 

учесть накопленный вклад математического ожидания и/или дисперсии значений рассматриваемого 

показателя качества подпроцесса и показателей качества, предшествующих ему, в математическое 

ожидание и/или дисперсию значений показателя качества выхода сложного технологического процесса. 

Коэффициент вклада ( ) в зависимости от исследуемого параметра рассчитывается по формулам: 

 (1) 



 

(5) 
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(
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где σ – среднее квадратическое отклонение, x – значение показателя качества выхода сложного 

технологического процесса, xi – значение показателя качества, предшествующего показателю качества 

выхода сложного технологического процесса, ai – коэффициент регрессии xi, bi – постоянная величина. 

Для определения ключевого показателя качества разработан коэффициент прироста, позволяющий 

оценить отдельный вклад математического ожидания и/или дисперсии значений показателей качества 

подпроцесса в математическое ожидание и/или дисперсию значений показателя качества выхода 

сложного технологического процесса. Для определения ключевого показателя качества необходимо 

определить показатель качества с максимальным коэффициентом прироста. Коэффициент прироста 

(Kприр.) рассчитывается по формуле: 

 

где l –уровень в иерархии показателей качества xi, f – порядковый номер xi на уровне l, g – 

порядковый номер показателя качества уровня l-1, непосредственно связанного с . 

После определения показателя качества с наибольшим коэффициентом прироста необходимо 

рассчитать значения коэффициента вклада для показателей качества его управляющих воздействий. Это 

делается для определения необходимости расчета уровня возмущающих воздействий для 

рассматриваемого показателя качества. Возмущающие воздействия могут быть вызваны неучтенными 

показателями качества и/или взаимодействиями между показателями качества. Вычисление уровня 

возмущающих воздействий целесообразно проводить при выполнении неравенства: 

 

где u – порядковый номер показателя качества управляющего воздействия для показателя качества 

выхода подпроцесса с максимальным значением коэффициента прироста. 

Для расчета уровня возмущающих воздействий разработан коэффициент уровня возмущающих 

воздействий ( ): 

 

 

При высоких значениях коэффициента уровня возмущающих воздействий ( ), существует 

значительная вероятность того, что некоторые показатели качества или взаимосвязи между ними, 

существенно влияющие на исследуемую группу показателей качества, не определены. 

Статистического управления сложными технологическими процессами (рис. 2). Данная методика 

дополнительно включает организацию работ, а также необходимые методы и инструменты для 

эффективного внедрения разработанной модели. 

Принятие решения о внедрении. Выбор сложного технологического процесса. Создание 

межфункциональной команды. Для внедрения методики статистического управления сложными 

технологическими процессами необходимо заручиться поддержкой высшего руководства организации и 

сформировать межфункциональную команду, которая будет проводить дальнейшие работы в 

соответствии с методикой. Выбор сложного технологического процесса проводится на основе: анализа 

высшим руководством результатов мониторинга и измерений действующих технологических процессов; 

результатов использования методики статистического управления сложными технологическими 

процессами.  
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Рис. 2. Методика статистического управления сложными технологическими процессами 
 

Анализ необходимости измерения показателей качества проводится на основе экспертных оценок (по 

шкале от 0 до 9 баллов) рангов значимости (S) и измеримости (I). Ранг значимости показывает 

необходимость измерения показателей качества, ранг измеримости показывает возможность и 

трудоемкость измерения показателей качества. 

По результатам проведенных оценок рассчитывается средневзвешенная оценка по каждому рангу: 

, 

где Ri – значение оцениваемого ранга (S или I) для i-го показателя качества, hij – балльная оценка i-го 

показателя качества j-ым экспертом, n – количество экспертов. 

Оценка необходимости измерения показателя качества (N) рассчитывается как: 

        (8) 

 

В заключении можно сказать, что регулярный мониторинг показателей качества сложного 

технологического процесса. Мониторинг показателей качества сложного технологического процесса 

проводится с целью: наблюдения за ходом реализации сложного технологического процесса и 

соответствующих подпроцессов; оценки результативности действий, проводимых в рамках применения 

методики статистического управления сложными технологическими процессами; определения момента, 

когда выявленные ключевые показатели качества уже не обеспечивают значительный вклад в показатели 

качества выходов сложного технологического процесса для определения новых ключевых показателей 

качества. 
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