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В статье рассматриваются инструменты управления качеством и 
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В настоящее время преимущественное положе-
ние на рынке занимают промышленные предпри-
ятия, в которых организовано производство качес-
твенной продукции, предприятия, нацеленные на 
постоянное обновление технологий производства и 
выпуск инновационных продуктов (ИП). Качество 
ИП становится стратегией многих хозяйствующих 
субъектов и рассматривается как основная состав-
ляющая их конкурентного преимущества на совре-
менном рынке. 

Понятие «качество» можно рассматривать с точки 
зрения философии, экономики, социологии. Рассмот-
рим экономическое содержание понятия «качество» 
с точки зрения стандартов, устанавливающих требо-
вания к системам менеджмента качества: качество 
– это степень соответствия совокупности присущих 
характеристик требованиям. Требование – потреб-
ность или ожидание, которое установлено, обычно 
предполагается или является обязательным.

Понятно, что требования к качеству продукции 
могут быть установлены в каком-либо документе, 
например, в технических условиях, стандартах на 
продукцию или договорах. Когда требования к ка-
честву продукта где-либо зафиксированы, его мож-
но испытать или проверить, соответствует ли он 
установленному качеству. Как быть предприятиям, 
которые планируют выпускать ИП? Как установить 
требования к ИП так, чтобы потребители оценили 
его как продукт высокого качества?

Известно, что качество продукта закладывается 
при проектировании, обеспечивается при произ-
водстве и поддерживается в эксплуатации. Ценность 
продукта в основном зависит от организации работ 
на предварительных этапах его жизненного цикла. 
Чем раньше будут скорректированы закладываемые 
в ИП параметры качества, тем меньше времени и 
средств потребуется для получения конечного ИП с 
заданными характеристиками.

Как показывает опыт, затраты на корректировку 
при переходе от одного этапа жизненного цикла к 
последующему изменяются на порядок. Это изме-
нение затрат получило название «правило десяти-
кратных затрат» (рис. 1).

Отсюда видно, что затраты на корректирующие и 
предупреждающие действия, производимые на эта-
пе проектирования и разработки ИП, в 100 раз мень-
ше, чем затраты на этапе производства, и в 1000 раз 
меньше, чем затраты на этапе использования про-
дукции.

Качество разработки зависит от предыдущего 
этапа жизненного цикла ИП, т.е. от того, насколь-
ко правильно и полно будут учтены ожидания пот-
ребителя в создаваемом продукте. В свою очередь, 
качество разработки означает разработку такой 
конструкторско-технологической и нормативной 
документации, которая позволила бы организовать 
процесс производства ИП с максимальной ценнос-
тью для потребителя и с минимальной стоимостью 
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для изготовителя. То есть качество разработки оказы-
вает прямое влияние на процесс производства ИП.

Преимущества при выведении на рынок ИП, ско-
рее всего, добьются те предприятия, которые при раз-
работке ИП для выявления интересов потребителей 
использовали так называемые инструменты управ-
ления качеством. Ведь ИП должен отвечать тем пот-
ребностям, которые сформируются у потенциальных 
потребителей к моменту его выведения на рынок.

Чтобы учесть требования потребителей и сфор-
мировать требования к свойствам, характеристи-
кам, качеству ИП до начала и во время его разра-
ботки предприятия могут применять инструменты 
управления качеством. Они позволяют принимать 
решения, основанные на фактах. Из них можно вы-
делить семь инструментов контроля качества, ко-
торые включают следующие методы: контрольный 
листок, гистограмма, диаграмма разброса, диаграм-
ма Парето, диаграмма расслоения (стратификация), 
диаграмма Исикавы, контрольная карта. Эти методы 
позволяют контролировать протекающий процесс и 
предоставляют участнику процесса факты для кор-
ректировки и улучшения процесса.

Большинство из этих методов используют чис-
ленные данные для анализа, но факты не всегда бы-
вают численными по своей природе. В этом случае 
можно использовать семь инструментов управления 
качеством, к которым относятся следующие мето-
ды: диаграмма сродства, диаграмма связей, древо-
видная диаграмма, матричная диаграмма, стрелоч-
ная диаграмма, диаграмма процесса осуществления 
программы, матрица приоритетов. Особенность 
всех этих инструментов состоит в том, что их можно 
применять по отдельности или же комбинировать 
между собой в зависимости от поставленной цели.

Существует также множество других инструмен-
тов управления качеством ИП, которые можно от-

нести к новейшим, например, развертывание 
функции качества (QFD-анализ), бенчмар-
кинг (методология реперных точек), анализ 
форм и последствий отказов (FMEA-анализ), 
система «ноль дефектов», функционально-
стоимостной анализ и многие другие.

Все инструменты управления качеством 
ИП достаточно хорошо описаны в различ-
ной литературе по управлению качеством 
[1-4]. Однако на практике далеко не все 
выше перечисленные инструменты управле-
ния качеством могут быть применимы при 
создании ИП, т.к. эта стадия жизненного 
цикла ИП отличается тем, что предприятия 
располагают малым количеством информа-
ции, намного меньшим, чем, например, при 
производстве традиционного продукта. Так-
же как для создания ИП могут применяться 
традиционные и инновационные условия и 
процессы производства, так и соответствен-

но инструменты управления качеством ИП можно 
классифицировать на традиционные и инновацион-
ные.

Помимо этого все инструменты управления ка-
чеством, условия, процессы производства и продук-
ты можно разделить по природе их происхождения 
на инновационные и инновативные . Характеристи-
ку природы инновации хорошо раскрывает в своей 
работе М.П. Посталюк [5]. Следовательно, можно 
выделить традиционные, инновативные и иннова-
ционные инструменты управления качеством тра-
диционного продукта, частично модернизируемого 
продукта и полностью инновационного продукта.

Таким образом, если руководствоваться пред-
ложенной классификацией, можно сделать вывод, 
что, начиная с креативной фазы жизненного цикла 
ИП и до фазы реального нововведения, лучше все-
го применять инновационные или инновативные 
инструменты, направленные на создание ИП. Эти 
инструменты управления качеством должны быть 
основаны на использовании не численных фактов, а 
на вербальной информации, определяющей качест-
венные характеристики будущего ИП.

К инновативным инструментам относятся, на-
пример, QFD-анализ, диаграмма Исикавы, FMEA-
анализ и др. Рассмотрим некоторые из них.

Диаграмма Исикавы или причинно-следственная 
диаграмма – инструмент, позволяющий выявить на-
иболее существенные факторы (причины), влияю-
щие на конечный результат (следствие).

Причинно-следственная диаграмма позволяет 
выявить и систематизировать различные факторы 
и условия, оказывающие влияние на рассматрива-
емую проблему. Информация о показателях качес-
тва для построения диаграммы собирается из всех 
доступных источников. Для проектирования качес-
твенных ИП необходимо наиболее важным показа-

Рис. 1. Правило десятикратных затрат
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телям качества поставить в соответствие различные 
факторы производства. Затем через воздействие на 
отрицательные факторы правильно подобранными 
мерами процесс вводят в стабильное состояние.

Диаграмма имеет форму «рыбьего скелета», в 
«голове» которого располагается объект анализа, 
а в «костях» – факторы, влияющие на него. При её 
построении надо учитывать, что более значимые па-
раметры и факторы располагают наиболее близко к 
голове «рыбьего скелета».

Главным достоинством такой диаграммы явля-
ется то, что она дает наглядное представление не 
только о тех факторах, которые влияют на изучае-
мый объект, но и о причинно-следственных связях 
этих факторов. Несмотря на относительную просто-
ту, построение диаграммы Исикавы требует от ее 
исполнителей хорошего знания объекта анализа и 
понимания взаимозависимости факторов.

Основными недостатками этого инструмента яв-
ляются следующие:

– если на первоначальной стадии не был учтен 
какой-либо очень важный фактор, то на последую-
щих стадиях сам по себе он уже не появится;

– если факторы сформулированы абстрактно, то 
диаграмма будет содержать только общие соображе-
ния, а не конкретные решения проблемы.

Quality Function Deployment – Развертывание 
функции качества (QFD-анализ) – еще один очень 
эффективный и достаточно сложный инструмент 
управления качеством, часто применяемый при 
создании ИП в Японии и западных странах. Для 
нашей страны этот инструмент можно считать 
инновативным, т.к. применяется он очень редко и 
практически нет примеров его эффективного и ре-
зультативного применения. Это методология сис-
тематического и структурированного преобразова-
ния пожеланий (установленных и предполагаемых 
потребностей) потребителей в подробно изложен-
ные технические параметры (характеристики) ИП. 
Это преобразование осуществляется с помощью 
нескольких таблиц-матриц, которые из-за их фор-
мы называют еще «домом качества». Этот инстру-
мент управления качеством служит своеобразным 
переводчиком с языка потребителя на язык разра-
ботчика. 

Преимущества этого инструмента в том, что 
он позволяет не только услышать «голос» потре-
бителя, но еще и сравнивать показатели проекти-
руемого ИП с показателями товаров конкурентов, 
а также определять экономическую и техничес-
кую реализуемость создания ИП. Таким образом, 
«развертывая» качество на начальных этапах жиз-
ненного цикла ИП в соответствии с пожеланиями 
потребителей, удается свести к минимуму коррек-
тировку параметров продукта после его появления 
на рынке.

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) – Ана-
лиз видов и последствий потенциальных отказов. 
Это один из инструментов, позволяющих опреде-
лить возможные отказы разрабатываемой продук-
ции и устранить причины их возникновения. Этот 
метод можно применять на любой стадии процесса 
проектирования и разработки ИП.

Анализ методом FМЕА основан не только на 
теоретических знаниях, но и на прошлом опыте. 
Данный анализ ведёт к сохранению и повышению 
конкурентоспособности продукции, т.к. снижается 
риск появления ошибок, которые вызывают неудов-
летворенность потребителя и потерю у него интере-
са к продукции.

При FМЕА комплексной системы рассматрива-
ются функции взаимодействия между отдельными 
компонентами, не затрагивая сами компоненты, и 
проверяются возможности производства, безопас-
ности, надёжности, а также выполнение требований 
соответствующих законов. При FМЕА системы про-
дукции сначала рассматриваются взаимодействия, а 
затем отказы, которые выступают как последствие 
отказов подчиненных компонентов или этапов про-
цесса. FМЕА системы процесса исследует отказы, 
которые выступают как последствия отказов подчи-
ненных этапов процесса, а также отказов конструк-
ции. Таким образом, видим тесную взаимосвязь 
методов FМЕА конструкции, системы и процесса. 
Отсюда следует, что методом FМЕА должна иссле-
доваться вся система и отдельно её составные части 
(конструкция и процесс), т.е. одно может вытекать 
из другого и нельзя что-то отбрасывать, иначе ка-
кой-то отказ может «всплыть» на других этапах 
жизненного цикла ИП.

Таблица 1 
Бланк FМЕА

Предприятие FМЕА-системы
(Идентификация продукта или процесса)

Регистрационный номер

Ответственный Элемент системы: Страница 
Всего страниц

Отдел Функция Дата
Номер 
отказа

Возмож-
ный 
отказ

Возмож-
ное 
послед-
ствие 
отказа

КП Возмож-
ная 
причина 
отказа

Ко Меры по 
обнару-
жению

Кн Кр Рекоменду-
емое дей-
ствие(-я)

Ответствен-
ность и 
намечен-
ная дата 

Результаты действий

Предпри-
нятые 
действия

Кп Ко Кн Кр
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При проведении анализа FМЕА заполняется спе-
циально разработанная форма в виде таблицы 1.

Применение данной формы позволяет наглядно 
представить информацию о возможных отказах, их 
причинах и предполагаемых действиях по их устра-
нению.

В данной таблице коэффициенты К имеют следу-
ющий смысл:

– Кп – коэффициент значимости последствий от-
каза;

– Ко – коэффициент, учитывающий степень воз-
можности возникновения конкретных причин;

– Кн – коэффициент, учитывающий вероятность 
не обнаружения отказа или его причины;

– Кр – приоритетное число риска, которое явля-
ется произведением коэффициентов Кп, Ко и Кн. Кр 
показывает, какие возможные отказы являются на-
иболее существенными.

Из описания метода FMEA видно, что его при-
менение позволяет обеспечить качество проекти-
руемой и разрабатываемой продукции, избежать 
появления отказов продукции после поставки её 
потребителю и повысить конкурентоспособность 
предприятия.

Таким образом, качество спроектированного ИП 
зависит от эффективности выбранного инструмента 
для осуществления контроля и управления приме-
нительно к определённому виду создаваемого про-
дукта. Причем выбор инструмента будет зависеть 
не только от фазы, на которой находится создавае-
мый ИП, но и от наличия информации для анализа и 
соответственно возможности применения того или 
иного традиционного или инновационного инстру-
мента управления качеством ИП.
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