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В статье показана возможность прогнозирования качества
продукции на основании современных математических ме:
тодов. Утверждается, что повышение качества продукции

возможно лишь за счет внедрения интегрированных систем
менеджмента. Предложен алгоритм формирования показа:

телей качества машиностроительной продукции.

The article shows the way of product quality prediction based 
on modern mathematical methods. It states that product quality
improvement can only be possible after the integrated manage:

ment system implementation. It offers machine:building produc:
tion quality indexes forming algorithm.

Постановка проблеми
Успішне вирішення задач що�

до підвищення ефективності ро�
боти підприємств машинобу�
дівного комплексу, а також, у
свою чергу, підвищення якості
машинобудівної продукції, мож�
ливе лише за умови забезпечен�
ня ефективного функціонування
технологічних систем цих під�
приємств на всіх стадіях життє�
вого циклу: проектуванні—впро�
вадженні—експлуатації.

В процесі виробництва на
підприємствах машинобудівно�
го комплексу повинні вирішува�
тися задачі, які прямо пов’язані
з підбором, кодуванням та ана�
лізом типових представників
продукції підприємства (врахо�
вуючи при цьому сумісність про�
дукту з інформаційними систе�
мами інших підприємств, з ін�
формаційною мережею регіо�
нального та світового масшта�

бу), а також накопичення, збе�
рігання та використання інфор�
маційних технологій, що включа�
ють контроль, доводку виробів,
фіксування випадків відмови, їх
причини, а також термін усунен�
ня і витрати з боку виробника.

Аналіз останніх досліджень
Дослідження проблем, щодо

управління якістю знайшло від�
дзеркалення в працях Л. І. Абал�
кіна, Т. А. Агапової, О. І. Боткіна,
А. С. Булатова, В. Д. Камаєва, Є.
А. Кисельова, К. В. Павлова, В.
А. Пікулькина, В. М. Соколінсь�
кого, Л. Г. Ходова, М. Н. Че�
пуріна, А. Ф. Шишкіна, Є. Г. Яси�
на тощо.

Мета роботи ґрунтується на
розробці механізму формування
показників якості продукції на
підприємствах машинобудівно�
го комплексу.
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Результати проведених 
досліджень
Приведені дослідження пока�

зали можливість щодо прогно�
зування якості продукції на ос�
нові використання сучасних ма�
тематичних методів і, зокрема,
модульних технологій.

В результаті проведених до�
сліджень були встановлені шля�
хи і показана можливість щодо
підвищення ефективності виго�
товлення машинобудівної про�
дукції та забезпечення її стабіль�
ною якістю на основі структур�
но�функціональної організації і
інформаційної підтримки сис�
тем управління виробництвом, а
також запропоновані нові рішен�
ня, що дозволяють на основі ви�
користання розрахункових за�
лежностей прогнозувати техніч�
ний рівень та якість виробів, що
розробляються.

Мета нижче наведених дослі�
джень ґрунтується на встанов�
ленні закономірності формуван�
ня та управління якістю машино�
будівної продукції на будь�яких
етапах життєвого циклу. Процес
формування якості промислової
продукції було розглянуто на
прикладі механіко�складального
виробництва Смілянського ма�
шинобудівного заводу [1, 2].

Методика проведення дослі�
джень передбачає розподіл всіх
факторів, які мають безпосе�
редній вплив на результатив�
ність роботи підприємств маши�
нобудівного комплексу на чоти�
ри групи: організаційні, інтелек�
туальні, виробничі та ринкові.
Такий підхід дозволяє при про�
веденні досліджень відстежува�
ти зміну їх «питомої ваги» як в
поточний момент, так і в пер�
спективі. Для оцінки функціону�

вання сучасного машинобудів�
ного підприємства необхідно
оперувати типовими видами
рівнів якості: технічним, еконо�
мічним та узагальненим, тобто
техніко�економічним.

Оцінка якості продукції здій�
снюється, з одного боку, як про�
цес оцінювання, а з іншого — як
її результат [3]. У свою чергу,
дослідження рівня якості необ�
хідно розглядати як сукупність
операцій, які здійснюються за�
лежності від встановленої мети
та які включають вибір номенк�
латури показників якості оціню�
ваного об’єкту, а також визнача�
ють числові значення цих показ�
ників і порівняють їх з базовими
(конкурентними, еталонними
тощо) [4].

Одним з таких показників,
який характеризує рівень якіс�
ного показника в цілому (з ура�
хуванням стадії утилізації), був
прийнятий інтегральний показ�
ник рівня якості. Існує необхід�
ність відзначити, що його вико�
ристання можливе лише при
орієнтовній оцінці. Для більш
точних оцінок слід використову�
вати узагальнений, або техніко�
економічний рівень якості, а в
загальних випадках — рівень
якісного показника.

Проведення досліджень на
машинобудівних підприємствах
Черкаської області, зокрема на
ВАТ «Смілянський машинобу�
дівний завод» дозволили дати
оцінку їх етапів життєвого циклу
продукції і встановити, які мето�
ди щодо управління якістю про�
дукції є найбільш характерними
саме для машинобудівного ви�
робництва. Було виділено вісім
етапів, пов’язаних з виробниц�
твом продукції, сформульовані
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конкретні заходи щодо управ�
ління, які характерні для кожно�
го етапу та за рахунок цього по�
казаний результат, який дося�
гається за умов цих методів.

Слід відзначити, що залежно
від того, до якої категорії відно�
ситься дана продукція, опти�
мізація показників в роботі про�
водитися за наявності обме�
жень на їх величини або їх від�
сутності. В якості прикладу були
вибрані показники надійності як
найбільш значущі серед інших
та властиві саме промисловій
продукції [5].

Технічним рівнем якості про�
дукції є такий рівень її якості,
який характеризує технічну до�
сконалість оцінюваної продукції
(на основі технічних показників)
в порівнянні з конкуруючою на
ринку. Для внутрішніх цілей під�
приємства�виробника можуть
вибиратися для порівняння ви�
моги нормативно�технічної до�
кументації, стандарти, еталони
тощо.

Встановлено, що випуск якіс�
ної продукції окрім технічного
забезпечення виробництва,
який включає конструкторську і
технологічну підготовку, основу
яких складають стандарти ISO
серії 9000, повинен бути забез�
печений ефективними метода�
ми і прийомами, пов’язаними з
виробництвом і управлінням. Це
можна забезпечитися лише в
тому разі, якщо на машинобу�
дівному виробництві є розроб�
лений комплект нормативних
документів управління підпри�
ємством.

На основі виконаних дослі�
джень встановлено, що інфор�
маційні зв’язки у виробничому
процесі виготовлення продукції

розкривають і дозволяють вста�
новити закономірності і власти�
вості технологічних знань, що
створюються в процесі техно�
логічного проектування, і мо�
жуть використовуватися при уп�
равлінні виробничим процесом
та якістю машинобудівної про�
дукції [6].

Проведені авторами наукові
дослідження дозволяють зат�
верджувати, що підвищення
якості продукції можливе лише
за рахунок впровадження інтег�
рованих систем менеджменту,
які базуються на теоретично
обґрунтованих принципах TQM і
методологічних процедурах
міжнародних стандартів ISO
9001, 14001, QS 9000, OHSAS
18000, SA 8000. У той же час
слід зазначити, що міжнародні
стандарти ISO серії 9000 містять
тільки мінімальний об’єм вимог,
яким повинна відповідати сис�
тема менеджменту якості, тому
для забезпечення ефективної
роботи машинобудівного під�
приємства їх доцільно доповню�
вати стандартизованими систе�
мами управління, концепція
яких орієнтувалася б на спе�
цифіку окремих галузей про�
мисловості [6].

Прикладом інформаційної
підтримки систем управління
якістю на машинобудівному під�
приємстві було розглянуто про�
цедуру видачі дозволу на ви�
робництво запланованої до ви�
пуску продукції, зокрема запро�
понований комплект докумен�
тів, що рекомендується (рис.).

Авторами розглянута і запро�
понована концепція управління
якістю машинобудівного під�
приємства при випуску конку�
рентноздатної продукції. Такий
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підхід дозволив у форматі стан�
дарту QS 9000 встановити на�
явність комплекту документів,
які дозволяють регламентувати
діяльність машинобудівного під�
приємства. Використання наве�
деного стандарту є доцільним,
виходячи з того, що він хоча і ба�
зуються на ідеології стандартів
ISO серії 9000, але закладені в
ньому вимоги є жорсткими, що
дає можливість створити техно�
логію відповідній продукції, яка
повинна відповідати підвище�
ним вимогам споживача.

Проведені дослідження до�
зволили встановити, що вибір
рівня вимог щодо якості продук�
ції обумовлюється декількома
чинниками. По�перше, до цих
чинників відносяться чинники,
що враховують відповідність си�
стеми менеджменту якості по�
стачальника вимогам стандарту

QS 9000, а до других — відно�
ситься статус постачальника у
визнанні якості за процедурами
конкретних споживачів. До тре�
тіх і четвертих чинників відно�
ситься, відповідно, критичність
продукції постачальника і досвід
попередніх постачань. І нарешті
до п’ятого рівня, відноситься
рівень пов’язаний з експерти�
зою постачальника за окреми�
ми видами продукції.

Кожна вхідна змінна Xi через
коефіцієнти кореляції ki формує
всі показники якості. Напри�
клад, матеріал деталі виробу X1k
кореляційно взаємопов’язаний
зі всіма показниками якості Zi,
тобто його вплив на величину
показників якості набуває змін.

На підставі принципу супер�
позиції, кожна зі змінних, яка
має безпосередній вплив на по�
казники якості може розгляда�
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тися як їх лінійна комбінація і в
загальному вигляді записувати�
ся матричним рівнянням Z = KX
або в розгорненому вигляді:

(1)

де kij — передавальні ко�
ефіцієнти впливу вхідних змін�
них чинників на показники
якості, тобто коефіцієнти коре�
ляції.

Наведені розрахунки припус�
кають, що ця система взаємо�
зв’язку є лінійною, сталою і та�
кою, що описує статичні власти�
вості. Для нелінійної перетво�
рюючої системи принцип супер�
позиції не є прийнятим і викори�
стовувати його не доцільно, але
в певних межах кореляції щодо
показників якості може бути за�
стосована лінеаризація, тобто
заміна нелінійних рівнянь ліній�
ними.

У наведеному рівнянні най�
більш складним є отримання
матриць кореляційних коефіціє�
нтів, які можна розглядати як
оператори лінійних перетво�
рень вхідних змінних чинників в
показники якості. Елементами
головних діагоналей є коефіці�
єнти кореляції основних ланок,
а останні — перехресних ланок.
За відсутності зв’язку між чин�
никами і показниками якості на
відповідних місцях матриці про�
ставляються нулі. Оскільки вид
матриці визначає співвідношен�
ня між числом вхідних і вихідних
змінних, то вони можуть бути
квадратними, рядковими, діаго�

нальними або як в даному за�
гальному випадку прямокутни�
ми [1].

З метою спрощення системи
рівнянь визначення коефіцієнтів
регресії записується в матрич�
ній формі, як M = W, де M —
блочна матриця, елементи якої
є кореляційними моментами
Mzixi

; Q — блочна матриця, еле�
ментами якої є шукані коефі�
цієнти регресії і W — квазідіаго�
нальна матриця, у якої вздовж
головної діагоналі розташовані
клітки, що є квадратними мат�
рицями, складеними з коре�
ляційних моментів, а решта еле�
ментів рівна нулю. Таким чином
для будь�якого коефіцієнта рег�
ресії (2):

(2)

де ∆ — визначник матриці W;
n — загальне число спостере�
жень; Axµ — алгебраїчне допо�
внення відповідних елементів

і визначника матриці. Як�

що вхідні фактори є незалежни�
ми між собою, то формула (2)
спрощується і має вигляд:

(3)

де rzixj
— емпіричні коефі�

цієнти парної кореляції; Szi
, Sxj

— емпіричні середньоквадра�
тичні відхилення чинників пере�
творюючої системи.

Для проведення аналізу
впливу вхідних чинників на по�
казники якості проведено підго�
товчі роботи, пов’язані з фор�
малізацією цих даних. При цьо�
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му якнайкращим випадком вва�
жається, коли змінні будуть без�
розмірними величинами або
однією величиною.

Для визначення впливу зміни
вхідних змінних на показники
якості розглянуто спрощений
варіант структурної схеми вза�
ємозв’язку трьох вхідних змін�
них на три показники якості.

Нехай дана система опису�
ється матричним рівнянням ди�
сперсій:

(6)

де Dxi
— дисперсії вхідних  

змінних; — частина дис�

персії, обумовлена впливом не�

врахованих чинників; — ди�

сперсії показників якості. Для
визначення відхилення дис�
персії показників якості рівнян�
ня набуває вигляду:

(7)

де 

та .

В результаті проведених до�
сліджень на підприємствах ма�
шинобудівного комплексу за�
пропонований алгоритм форму�

вання показників якості про�
дукції, який передбачає вста�
новлення її номенклатури з ви�
діленням основних визначаль�
них чинників, наприклад, точно�
сті, надійності і продуктивності.

Таким чином, проведені до�
слідження на підприємствах ма�
шинобудівного комплексу Чер�
каської області дали можливість
встановити шляхи формування
показників якості продукції ма�
шинобудування і дозволяють
дати оцінку різних етапів життє�
вого циклу продукції і встанови�
ти які методи управління якістю
продукції є найбільш характер�
ними для машинобудівного ви�
робництва.

Висновки
Приведені результати дозво�

ляють стверджувати, що фор�
мування показників якості про�
дукції повинно виконуватися
послідовно на конструкційному,
технологічному, організаційно�
му і експлуатаційному етапах,
на яких встановлюються основні
чинники впливу. Запропонова�
ний механізм формування по�
казників якості продукції, який
полягає в складанні матричного
рівняння, враховуючи чинники
впливу (вхідні змінні), показни�
ків якості (вихідні змінні) і коефі�
цієнти регресії. Цей механізм
може бути рекомендований при
використанні сучасного вірту�
ального проектування конструк�
цій виробів машинобудівної
продукції, в який закладаються
необхідні показники якості, інте�
гральної технології, за наслідка�
ми віртуальної реалізації якої
виконується поліпшення кон�
струкції виробу, і віртуальній ек�
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сплуатації, що в результаті за�
безпечує підвищення якості

конструкції виробів і технології її
виготовлення.
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