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ЗАСТОСУВАННЯ СТАТИСТИЧНОГО ЗАСТОСУВАННЯ СТАТИСТИЧНОГО 
ПІДХОДУ ДО ОЦІНЮВАННЯ ПІДХОДУ ДО ОЦІНЮВАННЯ 
РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ ПРОЦЕСІВ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТІ ПРОЦЕСІВ 
ДЛЯ ЇХ ПОСТІЙНОГО ПОЛІПШЕННЯДЛЯ ЇХ ПОСТІЙНОГО ПОЛІПШЕННЯ

Application of the Statistical Approach 
to Evaluating the Performance of Processes 

for Their Constant Improvement

На сьогодні одним із важливих питань для підприємств машинобудівної галузі, 
що працюють на вітчизняному та світовому ринках, є гарантоване забезпечення 

якісної продукції, яка відповідає вимогам її замовника, згідно з міжнародним стандар-
том ISO 9001 [1]. Характерні особливості сучасних машинобудівних під приємств — 
те, що вони спеціалізуються на одиничному виробництві, а це передбачає різнома-
нітний асортимент. При цьому використовують багато нормативно-технічної доку-
ментації, що, зважаючи на складність підприємства, впливає на своєчасне та якіс-
не виготовлення продукції. Останнє, у свою чергу, веде не тільки до скарг замов-
ника, але й до додаткових матеріальних та фінансових витрат на їх усунення. Тому 
актуальним для цих підприємств є досягнення компромісу між виготовленням якіс-
ної продукції та зниженням її собівартості, що здійснюється внаслідок постійного 
поліпшення (ПП) процесів системи управління якістю (СУЯ), результативність яких 
необхідно оцінювати та забезпечувати. 

Вирішенню завдання оцінювання результативності процесів СУЯ сприяє викорис-
тання процесно-орієнтованого внутрішнього аудиту (ВА), який ґрунтується на ста-
тистичному підході та дає можливість об’єктивно оцінювати рівень виконання вимог 
замовника продукції, враховуючи при цьому особливості машинобудівного підпри-
ємства [2]. Для забезпечення ПП процесів, відповідно до рекомендацій міжнародного 
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Розглянуто підхід до забезпечення постійного поліпшен-
ня процесів системи управління якістю, який здійснюється під 
час внутрішнього аудиту та ґрунтується на статистично-
му підході до оцінювання їх результативності. Запропоновано 
процедуру послідовного зменшення варіацій показників проце-
сів з використанням статистичного критерію Пірсона.

The article considers the approach to ensuring the continuous 
improvement of the processes of the quality management system 
(QMS), which is carried out during the internal audit (IA) and is based 
on a statistical approach to assessing their eff ectiveness. A procedure 
is proposed for sequentially reducing the variations of the process 
indicators using the Pearson statistical criterion.
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стандарту [3], мету та завдання ауди-
ту визначають залежно від рівня роз-
витку СУЯ. Проте, цей стандарт, а та-
кож стандарти серії ISO 9000 не визна-
чають рівня розвитку СУЯ, зокрема, йо-
го критеріїв оцінки. Більшість публі-
кацій, у яких розглядають питання ви-
значення розвитку СУЯ, мають його за-
гальні показники, які представляються 
у балах, наприклад, такі, як ставлення 
керівництва підприємства до СУЯ [4]; 
рівень культури якості [5, 6], загально-
го стану виробничих процесів, які оці-
нюють за критерієм конкурентоспро-
можності цього підприємства [7]. Тому 
ці показники складно використовува-
ти для розробляння програми аудиту. 
Окрім того, статистичний підхід не мо-
же бути обмеженим лише оцінкою ре-
зультативності процесів, а має також 
ураховувати стабільність цих проце-
сів (або статистичну керованість йо-
го стану), що надасть можливість здій-
снити об’єктивне розроблення кори-
гувальних дій для забезпечення їх ПП.

Мета роботи — розробити під-
хід до забезпечення ПП процесів СУЯ, 
який ґрунтується на статистичному 
підході до оцінювання їх результатив-
ності, враховуючи статистичну керо-
ваність стану процесу.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Стабільність процесів СУЯ забезпе-
чується дотриманням вимог стандар-
тів підприємства (СТП), які описують 
спосіб їх здійснення та є методичною 
базою для оцінювання їх результатив-
ності [2]. Поліпшення процесів СУЯ 
за результатами оцінки здійснюєть-
ся шляхом визначення невідповіднос-
тей (або варіацій) в його результатах 
та безперервного усунення причин 
їх виникнення, тим самим знижуючи 
їх число до мінімуму. Для цього необ-
хідно доповнити аудит обов’язковим 
аналізом причин невідповідностей, 
тобто здійснювати комплексне оціню-
вання, застосовуючи разом діагностування та оцін-
ку відповідності [8].

Зважаючи на наведене вище та керуючись ста-
тистичною теорією Демінга [9], яка описує послі-
довність поліпшування будь-яких процесів з позиції 

постійного зменшення варіацій у його результатах, 
пропонується, виходячи зі стану процесу, поділяти 
процедуру поліпшення СУЯ на три етапи. 

При цьому поліпшування процесів має здій-
снюватися поступово, починаючи з другого етапу, 

Рис. 1. Послідовна процедура поліпшування процесів СУЯ

Fig. 1. A consistent procedure for improving the QMS processes
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базуючись на наявних об’єктивних статистичних да-
них. Зважаючи на це, розроблено процедуру перехо-
ду до наступного етапу поліпшування процесів СУЯ, 
враховуючи стан, в якому на момент аудиту пере-
буває цей процес (рис. 1). На першому етапі роз-
витку СУЯ здійснюють оцінювання вихідної стабіль-
ності процесів, за результатами якої встановлюють 
її допустимі межи.

Етапи поліпшування процесів СУЯ складають-
ся із кроків, на яких для оцінювання поточного 
розсіювання показників результативності процесу 
(якості, часу) запропоновано використовувати кри-
терій Пірсона . На поточному k-ому кроці оціню-
ється розсіювання показників результативності для 
j-го етапу, яке порівнюється з «інтегральним» СКВ 
для цього етапу, яке отримується, виходячи з резуль-
татів попередніх кроків аудиту, а саме:

 , (1)

де .

Для оцінювання розсіювання на k-ому кроці про-
водиться m дослідів (за відносно короткий час): 

 . (2)

Помножимо  на (m 1) та на знаменник і від-
несемо до . Отримаємо випадкову величину, яка 
є статистикою Пірсона [10]:

  . (3)

Це характеризує поточне розсіювання на k-ому 
кроці j-го етапу. Отримане значення порівнюється 
з критичним значенням .

На поточному k-ому кроці j-го етапу (j  1, ) міс-
титься оцінка вибіркової дисперсії показників ре-
зультативності, тобто проводиться вибірка m еле-
ментів:
 , (4)

де  — середнє значення вибірки 

на k-ому кроці аудиту.
Як міра розсіювання використовується диспер-

сія показників результативності, які обчислюються 
за результатами попередніх (k  1) кроків аудиту:

 , (5)

де  — середнє значення 

для j-го значення за ( ) попередніх кроків. 
Домножимо вираз (4) на (m    1) та поділимо на . 

Отримаємо розрахункове значення   , яке харак-
теризує поточну відповідність показників результа-
тивності д ля k-ого кроку (часу):

 . (6)

Результати порівняння критичного значення  
з  є вихідним для прийняття рішення стосовно по-
дальшого поліпшування результативності СУЯ, врахо-
вуючи стан, в якому на момент аудиту перебуває про-
цес. Якщо на j-ому етапі виконується умова     , 
то після необхідних коригувальних дій, необхідність 
яких виявлена на  кроці аудиту, переходять до реа-
лізації (j    1) етапу. Якщо ця нерівність не викону-
ється, переходять до (j    1) етапу. У такий спосіб 
здійснюється послідовне (поетапне) адаптивне по-
ліпшування результативності СУЯ. Рішення щодо пе-
реходу з j-го стану до (j    1)-го або (j    1)-го стану 
залежить від поточного. При цьому точність оціню-
вання дисперсії показників результативності збіль-
шується з кожним кроком, що, у свою чергу, підви-
щує статистичну надійність рішень, які приймають 
за результатами оцінки. 

Ця процедура повторюється через певний про-
міжок часу, який визначається наявністю збільшен-
ня числа скарг.

ВИСНОВОК

Розроблено підхід до забезпечення постійного 
поліпшування результативності СУЯ, який ґрун-
тується на комплексному оцінювані процесів для 
поступового зменшення розсіювання їх показни-
ків та відрізняється тим, що здійснюється розбит-
тя на етапи, а рішення стосовно переходу до на-
ступного етапу або повернення до попереднього 
приймається залежно від поточного стану проце-
су з використанням критерію Пірсона. Це дозво-
ляє підвищити статистичну надійність висновків, 
які приймають за результатами оцінювання про-
цесів.
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