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теорію відношень. Пропонується оцінювати СУЯ за такими 
системними характеристиками: зв’язність системи; ранг про­
цесу; живучість системи.

Ключові слова: система управління якістю, граф, процес.

Трищ Роман Михайлович, доктор технических наук, про-
фессор, заведующий кафедрой охраны труда, стандартизации 
и  сертификации, Украинская инженерно-педагогическая ака-
демия, Харьков, Украина.
Горбенко Наталья Андреевна, ассистент, кафедра обще-
технических дисциплин, Николаевский национальный аграрный 
университет, Украина, e-mail: gorbenkonatalija@rambler.ru.

Тріщ Роман Михайлович, доктор технічних наук, професор, 
завідувач кафедри охорони праці, стандартизації та серти-
фікації, Українська інженерно-педагогічна академія, Харків, 
Україна.
Горбенко Наталія Андріївна, асистент, кафедра загально-
технічних дисциплін, Миколаївський національний аграрний 
університет, Україна.

Trishch Roman, Ukrainian Engineering Pedagogics Academy, Kharkiv, 
Ukraine.
Gorbenko Natalia, Mykolayiv National Agrarian University, Ukraine, 
e-mail: gorbenkonatalija@rambler.ru

1. В ступ

Процеси інтеграції України до світового співтовари­
ства диктують нові вимоги до діяльності вітчизняних 
підприємств із забезпечення якісних характеристик про­
дукції. Це знайшло своє відображення у гармонізації 
та запровадженні в Україні міжнародних стандартів 
ISO серії  9000, які спрямовані на побудову СУЯ, як 
сукупності процесів, і управління ними, що у результаті 
забезпечить належний рівень якості продукції.

Оскільки, об’єктом управління у складі СУЯ висту­
пають процеси, то для прийняття керівництвом управ­
лінських дій, необхідно знати кількісну інформацію про 
якість їх функціонування. Це дозволить постійно покра­
щувати характеристики процесів та забезпечить належну 
роботу системи управління. Для цього підприємствам 
потрібно здійснювати моніторинг, вимірювання, порівнян­
ня та аналізування показників якості процесів СУЯ  [1].

Процеси, чи СУЯ в цілому, здатні переходити із 
одного стану в інший під впливом цілої низки факторів, 
однак цей перехід не може бути здійснений моменталь­
но, а потребує проходження певного періоду часу. Тому 
слід оцінювати характеристики процесів у динаміці, що 
дасть можливість відстежити закономірність зміни стану 
процесу, для подальшого дослідження та застосування 
управлінських дій.

2. �А наліз літературних даних та постановка 
проблеми

Аналіз вимог до СУЯ [2] показав, що одним з прин­
ципів управління якістю є постійне покращення, і для 
його реалізації підприємство повинно: встановлювати 
методи, які дають можливість вимірювати показники 

кожного процесу ([2], п. п.: 4.1; 8.2.3); здійснювати оцін­
ку СУЯ, яка включає оцінку процесів ([2], п. п.: 4.1; 8.1); 
здійснювати моніторинг, вимір і аналіз процесів  ([2],  
п.  п.: 8.2.3; 8.4); проводити аналіз з боку керівництва, 
який включає інформацію про показники функціонування 
процесів ([2], п. 5.6.2). Однак, самі методи у стандартах 
не регламентовано, і кожне підприємство самостійно 
зустрічається з проблемою визначення механізму оці­
нювання процесів СУЯ.

Здійснений аналіз сучасних методів кількісного оці­
нювання якості функціонування процесів [3—7] показав, 
що вони спрямовані на визначення показників резуль­
тативності та ефективності в заданий час, однак ста­
новить інтерес дослідження динамічних характеристик 
якості процесів, з метою прийняття управлінських дій.

Таким чином, проблема обґрунтування методів ана­
лізу динамічних характеристик якості процесів СУЯ 
підприємств відповідно до вимог міжнародних стандартів 
є актуальною і має безпосередній вплив на забезпечення 
якості продукції та послуг.

Метою дослідження є обґрунтування методів та 
розробка алгоритму аналізу динамічних характеристик 
процесів СУЯ.

3. � Динамічні характеристики системи 
управління якістю

Застосування системи залежностей між одинични­
ми різнорозмірними показниками якості процесу та їх 
оцінками на безрозмірній шкалі  [8] дозволяє кількісно 
оцінити процес в заданий час. Однак, оцінювання якості 
процесів СУЯ не може обмежуватись точковою оцінкою. 
Процеси, чи СУЯ в цілому, здатні переходити із одного 
стану в інший під впливом цілої низки факторів. Цей 
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перехід можна спостерігати з проходженням певного 
періоду часу. Положення стандартів ISO серії 9000 вра­
ховують цю особливість.

Для оцінки динамічних характеристик зазвичай ви­
користовують параметричні статистики, тобто методи, 
які потребують знання закону розподілу випадкової 
величини. Однак, саме особливістю функціонування 
СУЯ на підприємствах є відсутність інформації про 
розподіл показників, як випадкової величини, адже 
СУЯ на кожному підприємстві унікальна: відрізняється 
складом елементів, якістю їх функціонування та рівнем 
взаємодії між собою, на що впливають, як внутрішні, так 
і зовнішні фактори; крім того, на кожному підприєм­
стві оцінюють окремий процес за різними показника­
ми якості. Таким чином, стосовно розподілу значень 
показників якості процесів СУЯ закон розподілу, як 
випадкової величини, є невідомим, тому для оцінки 
якості процесів з часом слід застосовувати методи, які 
не залежать від форми розподілу випадкових величин, 
тобто так звані непараметричні статистики  [9].

Перш ніж застосовувати методи непараметричних 
статистик для оцінювання динамічних характеристик 
процесів СУЯ необхідно статистичні дані проаналізу­
вати на предмет відсутності грубих похибок. Адже 
під час дослідження якості процесів СУЯ можуть зу­
стрітися випадки, коли експериментальні дані містять 
грубі похибки, які виникли у результаті вимірювання 
чи моніторингу процесів, застосування недостовірної 
інформації, а також під час розрахунків узагальненого 
показника якості процесу тощо. Такі похибки можуть 
мати вирішальний вплив на оцінювання якості проце­
сів СУЯ і, у подальшому, на прийняття необ’єктивних 
рішень. Пропонується застосовувати критерій Романовс­
кого  [10] для аналізу даних узагальненого показника 
якості процесу СУЯ з метою виключення грубих похибок 
із дослідження поводження процесу в часі.

У випадку нестаціонарності процесів, управління 
потребує стратегічного втручання у діяльність, і статис­
тичні дані узагальненого показника якості процесу для 
аналізу та прийняття, на його підставі, рішень не можуть 
бути застосовними. Для підтвердження стаціонарності 
процесів СУЯ запропоновано використовувати критерій 
непараметричних статистик — «критерій інверсій»  [9].

Для визначення періоду дії на функціонування 
процесу СУЯ випадкових та закономірних факторів 
обґрунтовано застосування «критерію серій»  [9]. Для 
цього необхідно поділити спостереження узагальненого 
показника якості процесу на серії та перевірити умову 
випадковості процесу відносно середнього значення. 
Даний метод дозволяє з надійністю 95  % визначити 
період, під час якого випадкові фактори переважають 
над систематичними.

У випадку, коли умова випадковості не виконуєть­
ся, запропоновано застосовувати порядкові статистики 
з побудовою медіанного ряду, що дозволить виявити 
систематичну складову процесу СУЯ. Для визначення 
довірчих границь величини розсіювання узагальненого 
показника якості процесу з часом, розроблено метод 
з  застосуванням критерію Вілкоксона  [11].

Таким чином, алгоритм та методика аналізу дина­
мічних характеристик процесу СУЯ з застосуванням 
методів непараметричних статистик наступний:

1.	 Протягом звітного періоду з встановленою періо­
дичністю, за результатами моніторингу і вимірювання 

процесів СУЯ чи внутрішніх перевірок, отримати дані 
узагальненого показника якості процесу F x( ).

2.	 Здійснити аналіз отриманих даних на відсутність 
грубих помилок з застосуванням методу Романовского, 
згідно з яким визначити статистичні характеристики 
процесу: середнє арифметичне значення часового ря­
ду X  і середнє квадратичне відхилення S ,  та величи­

ну: r
Fx X

S
i

=
−

.  На відсутність грубих помилок вказує 

умова r r< *  (r * — табличні дані)  [9].
3.	 Перевірити стаціонарність процесу із застосу­

ванням критерію інверсій, для цього слід визначити 
кількість випадків, коли Fx Fxi j>  при i j<  ( j — усі 
наступні значення узагальненого показника якості  
в часовому ряді). Кожна така нерівність є інверсією. 
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границі  (табличні значення)  [9].
4.	 Визначити період, протягом якого на процес ді­

ють випадкові фактори, застосовуючи критерій серій, 
відповідно до якого знайти значення F x S( ) > ,  позна­
чивши «+», ( S  — середнє значення) та F x S( ) < ,  позна­
чивши «–». Послідовність значень з однаковим знаком 
«+» чи «–» є серією. Для підтвердження випадковос­
ті слід перевірити умову: g a N N r G a N N( ; ; ) ( ; ; ),1 2 1 2< <   
де g N N( ; ; )α 1 2  — нижнє критичне значення для кількості 
серій r ;  G N N( ; ; )α 1 2  — верхнє критичне значення для 
кількості серій r   (табличні значенні)  [9].

5.	 Виконання умови випадковості підтверджує, що 
на процес СУЯ діють випадкові фактори, які не підля­
гають управлінню. У випадку, коли умова випадковості 
не виконується, тобто на протікання процесу вплива­
ють закономірні фактори, слід продовжити дослідження 
статистичних даних F x( ).

6.	 Отримати дані узагальненого показника якості 
одного і того ж самого процесу за декількома (2, 3) 
його реалізаціями за певні проміжки часу.

7.	 Дослідити систематичну складову процесу з за­
стосуванням методу, який ґрунтується на використанні 
порядкових статистик, з побудовою медіанного ряду:

—	 знайти різницю між кожним наступним значення 
окремої реалізації і всіма попередніми значеннями 
інших реалізацій, тобто:

x x x y x mi i i i i i+ + +− − −1 1 1; ; ...; ;
y x y y y mi i i i i i+ + +− − −1 1 1; ; ...; ;

……..
m x m y m mi i i i i i+ + +− − −1 1 1; ; ...; ;

—	 побудувати із усіх різниць варіаційний ряд;
—	 знайти медіанне значення варіаційного ряду, яке є ве­
личиною систематичної складової даного процесу СУЯ.
8.	 Визначити довірчі границі розсіювання F x( )  з ча­

сом, використовуючи критерій Вілкоксона:
—	 знайти табличне максимальне та мінімальне зна­
чення статистики Вілкоксона  [9], якщо кількість 
значень у реалізації N < 25;
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—	 в іншому випадку граничні значення статистики 
Вілкоксона визначити за формулами:

U W
n

nmin min ;= −
+1

2
 U W

n
nmax max ,= −

+1

2

де n  — кількість значень реалізації процесу, дов­
жина якої більша; m  — кількість значень реалізації 
процесу, довжина якої менша, та:

W
m m n mn m n

min
( ) ( )

;=
+ + −

−
+ +











1 1

2

1

12
ψ   

W
m m n

Wmax min
( )

;=
+ +

−2
1

2

—	 знайти значення варіаційного ряду, яке стоїть на 
Umin  та Umax  місці, які і будуть довірчими грани­
цями величини розсіювання F x( )  з часом.
Таким чином, розроблений алгоритм оцінювання ди­

намічних характеристик якості процесів з використанням 
критеріїв непараметричних статистик, дає змогу отри­
мати оцінку процесу з урахуванням часу функціонуван­
ня  СУЯ. Така інформація дозволить належно управляти 
процесом, зокрема впроваджувати запобіжні дії, коли 
коригувальні недопустимі.

4. В исновки

1.	 Обґрунтовано вибір методів аналізу динамічних 
показників процесів СУЯ. Для визначення характе­
ристик функціонування процесів з часом використано 
методи непараметричних статистик, що не потребують 
знання закону розподілу узагальненого показника якості 
процесу як випадкової величини.

2.	 Розроблено алгоритм та методику аналізу про­
цесів СУЯ з часом її функціонування.
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Анализ состояния системы управления качеством  
в динамике

Обоснован выбор методов анализа динамических показа­
телей процессов систем менеджмента качества  (СМК). Для 
определения характеристик функционирования процессов со 
временем использованы методы непараметрических статистик, 
не требующие знания закона распределения показателя каче­
ства процесса, как случайной величины. Разработан алгоритм 
и методика анализа процессов СМК со временем ее функ­
ционирования.

Ключевые слова: система менеджмента качества, оценка 
процессов, динамические характеристики, методы непараме­
трических статистик.
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