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Аннотация: В статье представлена методика решения задач комплексного управления 
качеством производственных процессов на предприятиях по производству пищевой 
продукции. Для общей оценки качества продукции целесообразен расчет критериев 
правильности и точности с последующим определением отношения Г. Тагути «сигнал – 
шум». Для расчета критериев правильности и точности проводилась сравнительная оценка 
показателей качества продукции по сравнению с образцом-эталоном. 
Ключевые слова: управление качеством, методы Г. Тагути, качество продукции, обобщен-
ный показатель. 

 

В настоящее время качеству уделяется приоритетное внимание на всех 

уровнях управления [1]. Производитель продукции поставлен в такие условия 

организации производственной деятельности, когда для каждого работника 

становится необходимым глубокое освоение методов оценки, анализа и управ-

ления качеством продукции. Повышение качества продукции различного на-

значения - это цель и основная задача практической экономики, в частности, 

науки, производства и сферы потребления [2,3]. Создание и выпуск качествен-

ной продукции, а также научно-технический прогресс формируют у людей но-

вые потребности с более высокими показателями. Потребности обычно опере-

жают возможности их удовлетворения. Это также относится и к качеству про-

дукции, что предопределяет неисчерпаемость и неограниченность проблемы 

качества во времени. 

Таким образом, динамично развивающиеся промышленные предприятия, 

ориентированные на постоянное совершенствование качества продукции, 

должны не только учитывать пожелания потребителей, но и стремиться к по-

вышению эффективности функционирования производственных процессов. 

Для повышения эффективности системы контроля качества, функциони-

рующей на предприятии, целесообразно применение ряда статистических ме-
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тодов контроля и управления качеством, которые помогут не только упростить 

процедуру получения информации о качестве продукции (процессов), но и по-

зволят повысить уровень достоверности полученных результатов [4,6]. Такого 

рода информация позволяет сформулировать основные направления стратегии 

развития предприятий, нацеленной на повышение конкурентоспособности ор-

ганизации [7]. 

С позиций управления производственными процессами и качеством про-

дукции особый интерес представляет получение обобщённого показателя, 

сравнительная оценка которого с эталонным образцом позволяет сформулиро-

вать основные векторы деятельности организации [1,8]. 

Как показывает практика, при проектировании продукции и в процессе ее 

производства можно эффективно применять методы Тагути. Он предложил ха-

рактеризовать изготавливаемую продукцию устойчивостью технических харак-

теристик. Для этого он ввёл понятие отклоняющего фактора (или "шума"), ко-

торый является причиной разброса характеристик, а также вносит поправку в 

понятие случайного отклонения [9,10].  

В условиях реального производства в рамках применения методов Тагути 

можно ввести расчет устойчивости, которая означает высокую повторяемость 

реагирования. Сама устойчивость выражает, в некотором роде, взаимодействие 

между "сигналом" и "шумом".  

Согласно методологии квалиметрической оценки, качество объекта про-

является через его свойства [1]. Процедура оценки качества включает в себя 

три основных этапа: 

- определение перечня показателей качества; 

- определение численных значений показателей качества; 

- сопоставление полученных данных с эталоном качества. 

Каждый единичный показатель качества целесообразно оценивать по 

двум критериям – правильности и точности. 
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Правильность определяет степень приближенности характеристик изго-

тавливаемой продукции к показателям качества образца-эталона (продукция 

фирмы-конкурента, выставочные изделия и т.д.). 

Согласно идеологии Тагути [9,10] этот критерий может выполнять функ-

цию «сигнала», т.е. фактора, интегрально оценивающего функциональные по-

казатели. 

Отношение «сигнал – шум» для общей оценки продукции по методу Г. 

Тагути имеет вид: 

1→=
T

П

Q
QT       (1) 

где ПQ  - комплексный показатель правильности;  

TQ  - комплексный показатель точности.  

Чем больше значения данных показателей, тем выше уровень качества 

изготовления продукции. 

Комплексные показатели правильности и точности вычисляются по фор-

муле: 

∑
=

⋅=
n

i
iТiПТП MK

1
,,Q        (2) 

где Mi  - коэффициенты весомости, ТiПK ,  - значения единичных показате-

лей по критериям правильности и точности. 

Алгоритм вычисления нормированных показателей качества продукции 

представлен на рис. 1. 
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Рис. 1 – Алгоритм вычисления нормированных показателей качества продук-

ции 

Помимо количественной оценки можно воспользоваться качественной 

шкалой желательности (рис. 2). 

 
Рис. 2 – Шкала желательности 

Критерий правильности по единичным показателям качества оценивается 

по формуле: 

уст
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K =  

Критерий точности по единичным показателям качества вычисляется 

следующим образом: 
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где ТЛi и ТПi – допуски на численные значения i-го показателя у сравни-

ваемых вариантов; k max и k min – численные значения максимального и мини-

мального значения i-го показателя у сопоставляемых вариантов. 

По показателю точности можно оценить степень разброса значений еди-

ничных показателей качества, например, в сравнении с фирмой-конкурентом. 

Разброс характеристик согласно [10] представляет собой так называемый 

«шум», т.е. интегральную оценку дестабилизирующих факторов. 
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Отношение «сигнал – шум» позволит объективно оценить наиболее каче-

ственное изделие.  

Для апробации данного подхода в качестве объекта исследования был 

выбран фруктово-ягодный формовой мармелад, производство которого органи-

зовано на ООО «Бековский РПК «Октябрь». По всем нормируемым показате-

лям качества данная продукция удовлетворяет требованиям нормативной доку-

ментации. В то же время, стратегия развития предприятия, нацеленная на по-

стоянное совершенствование качества продукции, требует новых подходов и 

инструментов управления качеством. С этих позиций считается целесообраз-

ным расчет критериев правильности и точности с последующим определением 

отношения «сигнал – шум». 

Результаты лабораторных испытаний готовой продукции представлены в 

таблице №1.  

Таблица №1  

Результаты лабораторных испытаний фруктово-ягодного формового мармелада 

Показатели качества 
Результаты лабораторных  

испытаний ГОСТ  
6442-2014 1 2 3 4 5 

1 Влажность, % 19,2 19,3 18,9 19,5 19,3 9-24 

2 Массовая доля реду-
цирующих веществ, % 13,5 14,8 13,6 13,9 14,1 Не более 28 

3 Общая кислотность, 
градусы 13,9 14,2 12,9 13,6 13,2 6-22,5 

4 

Массовая доля золы, 
нерастворимой в 10%-
ном растворе соляной 

кислоты, %, 

0,04 0,02 0,05 0,05 0,03 Не более 0,1 

5 Массовая доля общей 
сернистой кислоты, % 0,005 0,003 0,004 0,007 0,006 Не более 0,01 

6 Массовая доля бен-
зойной кислоты, % 0,019 0,018 0,01 0,04 0,02 Не более 0,07 

7 
Массовая доля фрук-
тового (овощного) 

сырья, % 
46 45 44,3 48,5 49,1 Не менее 30 
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Для выбора функций нормирования необходимо выяснить, какое значе-

ние каждого показателя является лучшим. Так, при сравнении показателей мас-

совой доли редуцирующих веществ, массовой доли золы, нерастворимой в 

10%-ном растворе соляной кислоты, массовой доли общей сернистой кислоты, 

массовой доли бензойной кислоты для нормирования была применена функция 

для ограничений показателей качества с одной стороны (вторая строка). Для 

нормирования таких показателей, как массовая доля фруктового (овощного) 

сырья, применили функцию для ограничений показателей качества с одной 

стороны (первая строка), так как лучшее значение этих показателей является 

наибольшим. 

При сравнении показателей влажности и общей кислотности лучшим зна-

чением является наименьшая величина, поэтому для нормирования была при-

менена функция для ограничений с двух сторон (вторая строка). 

Номинальные значения единичных показателей качества рассматривае-

мой продукции представлены в таблице №2. 

Определение значений коэффициентов весомости проводилось эксперт-

ным методом (рис. 3). 

 
Рис. 3 – Коэффициенты весомости 
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Таблица №2  

Полученные отклики нормированных показателей и обобщенного показателя 

качества 

Показатели качества Результаты лабораторных исследований
1 2 3 4 5 

1 Влажность, % 
0,6400 0,6267 0,6800 0,6000 0,6267

0,8390 0,8320 0,8585 0,8172 0,8320

2 Массовая доля редуци-
рующих веществ,% 

1,0000 0,9103 0,9931 0,9724 0,9586

0,9514 0,9341 0,9503 0,9466 0,9441

3 Общая кислотность,  
градусы 

1,0424 1,0061 1,1636 1,0788 1,1273

0,9580 0,9524 0,9723 0,9629 0,9686

4 
Массовая доля золы нерас-
творимой в 10%-ном рас-
творе соляной кислоты,% 

0,7500 1,0000 0,6250 0,6250 0,8750

0,8874 0,9514 0,8311 0,8311 0,9258

5 Массовая доля общей сер-
нистой кислоты, % 

0,7143 1,0000 0,8571 0,4286 0,5714

0,8734 0,9514 0,9212 0,6922 0,8000

6 Массовая доля бензойной 
кислоты, % 

0,8500 0,8667 1,0000 0,5000 0,8333

0,9193 0,9237 0,9514 0,7509 0,9146

7 Массовая доля фруктового 
(овощного) сырья, % 

0,8377 0,7853 0,7487 0,9686 1,0000

0,9159 0,8998 0,8869 0,9459 0,9514
 

Для расчета критериев правильности и точности проводилась сравни-

тельная оценка показателей качества продукции по сравнению с образцом-

эталоном, соответствующим оценке «отлично» по лингвистической шкале. Ре-

зультаты сравнительной оценки представлены в таблице №3. 

В качестве нормированного значения единичного показателя качества об-

разца-эталона было выбрано значение устk =0,95±0,05, что по лингвистической 

шкале соответствует оценке «отлично». 
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Таблица №3 

Сравнение единичных показателей качества фруктово-ягодного формового 

мармелада ООО «Бековский РПК «Октябрь» и образца-эталона 

№ 
п/
п 

Единичные 
показатели 
качества 

Оцени-
ваемая 

продукция 

Разброс 
величины 
показате-
ля оцени-
ваемой 
продук-
ции 

Установлен-
ная величина 
разброса 

нормирован-
ного значе-
ния показа-

теля 

Критерий 
правильно-
сти, ПiK  

Крите-
рий 

точно-
сти, TiK

1 Влажность, 
% 0,8357 0,0413 0,05 0,880 1,211 

2 

Массовая 
доля реду-
цирующих 
веществ,% 

0,9453 0,0173 0,05 0,995 2,890 

3 
Общая ки-
слотность, 
градусы 

0,9628 0,0199 0,05 1,013 2,513 

4 

Массовая 
доля золы 
нераство-
римой в 
10%-ном 
растворе 

соляной ки-
слоты,% 

0,8854 0,1203 0,05 0,932 0,416 

5 

Массовая 
доля общей 
сернистой 
кислоты, % 

0,8476 0,2592 0,05 0,892 0,193 

6 

Массовая 
доля бен-
зойной ки-
слоты, % 

0,8920 0,2005 0,05 0,939 0,249 

7 

Массовая 
доля фрук-
тового 

(овощного) 
сырья, % 

0,9200 0,0645 0,05 0,968 0,775 
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На основании полученных данных, представленных в таблице №4, по 

формуле (1) получили расчетное значение Т-критерия, которое составило 

0,938/1,094=0,857. Таким образом, можно сказать, что отношение «сиг-

нал/шум», а в данном случае «правильность/точность» качества производимой 

продукции близко по уровню к качеству изделия-эталона, однако, «точность» 

изготовления изделий выше «правильности» их изготовления. 

Однако, следует учитывать тот факт, что в рамках проведенного иссле-

дования изначально был выбран диапазон по шакале желательности, который 

соответствует оценке «отлично», что определяет достаточно широкий диапазон 

возможных значений абсолютных показателей качества. В то же время, на 

предприятии созданы условия организации технологического процесса произ-

водства, позволяющие обеспечить более высокий уровень точности. Следова-

тельно, данная методика может учитывать возможности предприятия в рамках 

обеспечения необходимого уровня качества для каждого единичного показате-

ля. 

Предлагаемая методика оценки позволяет эффективно управлять каче-

ством за счет своевременного определения возможных негативных изменений 

на этапах ее жизненного цикла. 
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