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ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИМЕНЕНИЯ 
СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ 

КАЧЕСТВА НА ПРЕДПРИЯТИЯХ

Аннотация: Качество конечной продукции является важнейшим индикатором конкурентоспособности 
предприятий. Мониторинг и оценка производственного качества требует использования статистических методов 
контроля качества, особенно с применением современных методов математического анализа. В данной статье 
рассматриваются вопросы использования контрольных карт Шухарта и диаграммы Парето для анализа качества 
продукции промышленного предприятия.

Ключевые слова: качество, дефектность, контроль качества, статистические методы.

Annotatsiya: Yakuniy mahsulot sifati korxonalar raqobatbardoshligining eng muhim ko'rsatkichidir. Ishlab chiqarish 
sifatini monitoring qilish va baholash sifatni nazorat qilishning statistik usullarini, ayniqsa, matematik tahlilning zamonaviy 
usullarini qo'llashni talab qiladi. Ushbu maqolada sanoat korxonasi mahsulot sifatini tahlil qilish uchun Shewhart nazorat 
jadvallari va Pareto diagrammalaridan foydalanish muhokama qilinadi.

Kalit soʻzlar: sifat, nuqsonlar, sifat nazorati, statistik usullar.

Abstract: The quality of the final product is the most important indicator of the competitiveness of enterprises. Monitoring 
and evaluation of production quality requires the use of statistical methods of quality control, especially with the use of 
modern methods of mathematical analysis. This article discusses the use of Shewhart control charts and Pareto diagrams 
for analyzing the quality of products of an industrial enterprise.

Key words: quality, defects, quality control, statistical methods.

В В Е Д Е Н И Е
Качество продукции играет ведущую роль в принятии решения покупателем о покупке товаров и 

услуг. Роль качества настолько велика, что государственными органами осуществляются комплексные 
меры правового и организационно-экономического характера по защите прав потребителей товаров и 
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услуг, то есть объективно доказана необходимость обеспечения приемлемого качества товаров и услуг, 
предлагаемых на рынке.

Согласно распространённому определению, под качеством продукции понимается совокупность 
таких её свойств, которые обусловливают способность данной продукции удовлетворять определённые 
потребности в соответствии с её назначением. В соответствии с этим определением предприятия 
обязано создавать продукцию, обладающую всеми необходимыми свойствами для удовлетворения 
потребностей покупателя.

Вместе с тем следует различать двойственный характер категории качество продукции: 
потребительский аспект качества предполагает неуклонное повышение качества для удовлетворения 
возрастающих потребностей, в то время как производственный аспект требует снижения уровня затрат 
для достижения необходимого качества.

Для промышленных предприятий особенно важным является второй аспект, то есть создание 
действенной системы формирования качества продукции на всех этапах производства. 

А Н А Л И З  Л И Т Е Р А Т У Р Ы
Теоретические основы управления процессом формирования качества на производстве разработаны 

такими учёными, как У.Е.Деминг [1], Ф.Кросби [2], Дж.Джуран [3], А.Фейгенбаум [4], Г.Тагучи [5], К.Исикава 
[6], У.Шухарт [7], Я.Монден [8], У.Кано [9], А.Гличев [10] и др. Результаты исследований этих учёных 
явилось основой для разработки и совершенствовании международных стандартов по качеству ИСО 
9001-2015, которые в настоящее время считаются эталоном управления производственным качеством 
промышленной продукции. Учёными многих стран проводятся серьёзные разработки по исследованию 
отдельных аспектов формирований качества, такие как анализ дефектности, взаимосвязь условий 
производства и дефектности продукции, снижение потерь от дефектности на производстве и т.д.

М Е Т О Д О Л О Г И Я
В процессе исследования авторами были использованы такие методы научного познания, как 

критический анализ работ учёных, логический и статистический анализ, группировка данных, анализ и 
синтез, математическое моделирование и др.  

Основная часть. Объектом исследования было принято предприятие по производству ковров и 
ковровых покрытий ООО “SAM ANTEP GILAM” (ООО “SAG”). Предприятие является ведущим в своей 
отрасли не только в Самаркандской области, но и по республике. 

По итогам последних двух лет общий объем выпуска ковров увеличился с 8 668,3 тыс. м² в 2023 
году до 9 209,5 тыс. м² в 2024 году, то есть прирост составляет 6,2%. Производство бездефектных 
ковров также увеличилось с 8 595 тыс. м² в 2023 году до 9 062 тыс. м² в 2024 году. Рост составил 5,4%, 
что свидетельствует о повышении уровня использования производственных мощностей предприятия. 

Вместе с тем, анализ брака в основном производстве также имеет тенденцию к росту. Так, например, 
доля брака относительно общего производства также увеличилась с 0,85% до 1,6%.

Особенность производства ковров заключается в полной автоматизации процесса ковроткачества, 
что оказывает серьёзное влияние на раннее обнаружение дефектов. Следствием этого является 
переход дефекта в готовую продукцию, что увеличивает процент брака.

В компании ведётся строгий учёт дефектов и отбраковка конечной продукции для предотвращения 
выпуска в обращение негодной продукции. Следует отметить, что каждый вид дефекта связан с 
определённым типом причин. Нами были выявлены и классифицированы основные причины, которые 
приводят к появлению дефектов в процессе производства (таблица 1).  

Таблица 1. Классификация дефектов ковров в компании ООО “SAG”.
№ Наименование группы дефекта Причина возникновения дефекта

1
Мерный остаток коврового покрытия 
(дорожка, ковролин, ковровое нестандартное 
изделие по длине и ширине)

Обрезки после нарезки больших рулонов; 
Остатки после индивидуальных заказов; 
Ошибки при раскрое.

2 Отсутствие уточной нити с изнаночной 
стороны (нижнего ряда)

Ошибки в настройке оборудования при окраске; 
Разная степень фиксации краски

3 Дизайнерская ошибка, ошибка цвета Неверное программирование узора в жаккардовой системе; 
Ошибки в шаблоне рисунка
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4 Искажение нескольких деталей рисунка 
(потеря положения) Сбой механизма подачи пряжи

5 Отсутствие уточной нити с лицевой стороны 
(верхнего ряда)

Пропуск утка в процессе ткачества; 
Разрыв уточной нити из-за низкого качества сырья; 
Проблемы с натяжением нити

6 Перекос, волна, кривизна на ковре 
Неравномерное натяжение основы при ткачестве; 
Несоответствие влажности и температуры в цеху; 
Ошибки при сушке или термофиксации

7 Видимая штопка Ручное исправление брака после производства

8 Слабо выраженный разнотон по длине (1-10) 
нитей

Разная партия окрашенной пряжи

9 Посторонние нити (по ширине, длине) Неправильная заправка нитей 
 Ошибки при разделении пряжи

10 Пятна, резко выраженные на ворсовой 
поверхности 

Попадание масла с машинных механизмов 
Остатки клея после ламинации 
Контакт с загрязненными инструментами

11 Отсутствие ворсовых пучков Ошибки в системе формирования ворса 
Выпадение ворсовых нитей из-за слабого закрепления 

12 Рваная дыра, обрыв основы Механическое повреждение (зацепы, разрывы)

Как видно из приведённых данных, основные причины появления дефектности связаны с работой 
технологического оборудования, качеством сырьевых ресурсов и температурно-влажностного режима 
в производственном цехе.

Одним из известных методов анализа формирования качества продукции является диаграмма 
Парето. Итальянский учёный В.Парето выявил закономерность «80/20», которая применительно 
к качеству продукции заключается в том, что 80% дефектности зависит от 20% наиболее значимых 
причин. Кроме того, при разработке мероприятий по повышению качества 20% всех мероприятий 
дают 80% эффекта и наоборот. То есть предприятию необходимо выявить наиболее существенные 
дефекты, а также причины появления брака конечной продукции. Для выявления ключевых проблем, 
определяющих основную долю брака, построим таблицу (диаграмму) Парето на основе данных за 
период 2023 – 2024 год (таблицы 2 и 3).

Таблица 2. Диаграмма Парето в разрезе отбракованных ковров за 2023 год

№ Вид дефекта
Объём 
брака в 

кв.м
Доля, % Накопленный 

процент

1 Обрыв основы 10 880 15% 15%

2 Грубая стрижка ворса 7 420 10% 25%

3 Перекос полотна 6 035 8% 33%

4 Видимая штопка 5 761 8% 41%

5 Отсутствие ворсовых пучков 4 511 6% 47%

6 Нестандартная длина (слишком короткий) 4 461 6% 53%

7 Остаток ковра нестандартного размера 4 652 6% 59%

8 Дефект «Джакарта» 3 644 5% 64%

9 Неровный (кривые края) 3 456 5% 69%

10 Отсутствие уточных нитей 4 844 7% 76%
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11 Обрыв уточной нити 2 485 3% 79%

12 Ошибка в цвете 2 427 3% 82%

13 Посторонние нити в структуре ковра 2 356 3% 86%

14 Дыра 3 149 4% 90%

15 Следы обжига 1 369 2% 92%

16 Другие 6 145 8% 100%

Всего:   73 596 100%

В 2023 году наиболее часто повторяющимся дефектом является обрыв основы (15%). Данные 
таблицы свидетельствуют о наличии основных десяти дефектов, которые составляют 76% общего 
количества наблюдаемого брака. Удельный вес каждого из них составляет более 5%. 

Таблица 3. Диаграмма Парето в разрезе отбракованных ковров за 2024 год

№ Вид дефекта Объём 
брака в кв.м Доля, % Накопленный 

процент

1 Остаток ковра нестандартного размера   28 408 19% 19%
2 Отсутствие уточных нитей   20 082 14% 33%
3 Обрыв основы   17 994 12% 45%
4 Отсутствие ворсовых пучков   11 109 8% 53%
5 Дыра    8 835 6% 58%
6 Нестандартная длина (слишком короткий)    8 013 5% 64%
7 Перекос полотна    7 588 5% 69%
8 Грубая стрижка ворса    7 526 5% 74%
9 Видимая штопка    7 476 5% 79%

10 Повреждённый ковёр (разрыв, сломанный участок)    5 432 4% 83%
11 Неровный (кривые края)    4 453 3% 86%
12 Посторонние нити в структуре ковра    3 759 3% 88%
13 Неравномерная структура ворса    2 510 2% 90%
14 Дефект «Джакарта»    2 496 2% 92%
15 Следы обжига    2 471 2% 93%
 16 Другие:    9 636 7% 100%
  Всего: 147 787 100%  

В 2024 году наблюдается девять видов дефектов с частотой появления более 5%. Среди них 
наибольшее место занимает дефект «остаток ковра нестандартного размера» (19% от общего 
количества).  

Анализируя Диаграмму Парето за 2023 и 2024 годы, мы видим, что брак по причине “Отсутствие 
уточных нитей” увеличилось почти в 4 раза (с 4 844 м² до 20 088 м²), что свидетельствует о проблемах 
с качеством сырья или с наладкой оборудования. Кроме этого, остаток ковра нестандартного размера 
стал наиболее частой причиной брака в 2024 году (19% против 7% в 2023 году). Брак по причине 
“нестандартная длина (слишком короткий ковёр)” возрос с 4% до 6%, что может быть связано с 
неправильной настройкой ткацкого оборудования. С другой стороны, брак “обрыв основы” остались на 
высоком уровне (15% → 13%), но их относительная важность снизилась из-за роста других дефектов. 
Грубая стрижка ворса снизилась в процентном соотношении (с 10% до 5%), но в абсолютных значениях 
осталась почти неизменной. Изучая диаграмму Парето за два года, мы можем сделать вывод что такие 
дефекты, как “отсутствие уточных нитей”, “грубая стрижка ворса “ отсутствие ворсовых пучков” и “обрыв 
основы” занимают основную долю браков в течение наблюдаемых двух лет и требуют детального 
анализа.
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Для оценки статистической управляемости процесса и дальнейшего мониторинга появления 
дефектных изделий на производстве мы воспользовались методикой составления контрольных карт, 
которая была предложена в 20-м веке инженеров Уолтер Эндрю Шухартом. Контрольные карты Шухарта 
— это инструмент статистического контроля качества, используемый для мониторинга и анализа 
стабильности процессов. Они помогают выявлять отклонения от нормы, различая случайные колебания 
от реальных изменений в процессе, что позволяет предотвращать дефекты, повышать качество 
продукции и оптимизировать управление производством. Одним из самых популярных и простых 
карт для оценки статистической управляемости процесса и мониторинга доли несоответствующих 
(дефектных) единиц в выборке служат   и p-контрольные карты. 

-контрольная карта Шухарта — это статистический инструмент контроля качества, предназначенный 
для мониторинга средних значений измеряемого параметра в процессе. Она позволяет выявлять 
отклонения от стабильного состояния, анализируя изменения в средних значениях выборок. 
Контрольные пределы X-карты рассчитываются на основе статистических характеристик процесса и 
помогают отличать случайные колебания от систематических изменений, требующих корректировки. 
Этот метод широко используется в промышленности и управлении качеством для предотвращения 
дефектов и обеспечения стабильности производства.

p-контрольная карта Шухарта – это статистический инструмент контроля качества, используемый 
для мониторинга доли дефектных единиц в выборках переменного размера. Она основана на 
биномиальном распределении и позволяет выявлять систематические отклонения в процессе, отличая 
случайные колебания от реальных изменений, что помогает своевременно предотвращать дефекты и 
стабилизировать производство.

Известно, что что дискретная величина, выраженная в долях (например, доля успехов в серии 
испытаний, доля голосов на выборах за кандидата, доля пациентов, выздоровевших после лечения) 
асимптотически подчиняется биномиальному распределению вида [11]:

C математическим ожиданием равным  и дисперсией

.
Согласно центральной предельной теореме, если взять достаточно большое количество 

независимых случайных выборок из любого распределения (с конечным математическим ожиданием 
и дисперсией), то распределение среднего выборочного значения будет стремиться к нормальному 

распределению вида , независимо от формы исходного распределения. 
Согласно данной теореме, среднее значение долей для большой выборки подчиняется нормальному 

закону распределения вида: 
Для разделения случайных и систематических отклонений процесса в контрольных картах Шухарта 

используются критические значения. Охват выборки по квантилям критических значений связан с 
определением диапазона значений, в который попадает выборка с заданной вероятностью. Это важно 
в статистическом анализе, особенно в построении доверительных интервалов и контрольных карт. На 
практике чаще всего используют следующие критические значения:

Таблица 4. Таблица критических значений для нормального распределения.

  Уровень значимости
(двухсторонний) Критическое значение (k) Охват распределения

5% 1,645 90,00%

2,5% 1,96 95,00%

0,5% 2,576 99,00%

0,135% 3 99,73%
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Для построения контрольных карт компании ООО “SAG” вида  и вида p мы воспользовались 
помесячными данными объемов выпуска и брака за период 2023 – 2024. В качестве предварительных 
расчётов нами были определены показатели необходимые для подсчёта доверительного интервала 

для  контрольных карт. Для этого были рассчитаны среднее значение и стандартное отклонение для 
среднего:

Теперь рассчитаем критические значения для верхней и нижней границы по следующим формулам:

где:  это верхний и нижний контрольный предел,  -  это критическое значение нормального 
распределения согласно установленному доверительному интервалу.

Используя данные формулы, мы рассчитали верхний и нижний контрольный предел для X – 
контрольных карт, показанного в таблице 5, и составили график контрольной карты Шухарта (рисунок 1).

Таблица 5.  Верхние и нижние доверительные интервалы для  – контрольных карт
Уровень значимости 

(двухсторонний)
Критическое 
значение (k) Охват распределения Верхний 

предел Нижний предел

5% 1,65 90,0% 10 739,1 7 709,4
2,50% 1,96 95,0% 11 029,2 7 419,3
0,50% 2,58 99,0% 11 596,5 6 852,1
0,14% 3,00 99,7% 11 986,9 6 461,6

   
Рисунок 1. Контрольная карта Шухарта вида –  для отбракованных ковров за период 2023 – 2024 год.

Анализируя график контрольной карты вида X за период 2023 – 2024 год мы видим что в течении 
рассматриваемого периода наблюдается рост в течении двух лет, особенно выраженный во второй 
половине 2024 года В первой половине 2023 года уровень брака был относительно низким, с 
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минимальным значением в мае (3 389,1). С августа 2023 года начался устойчивый рост брака, достигнув 
пика в марте 2024 года (15 901,9), что превышает верхний критический уровень. В апреле 2024 года 
наблюдается резкое падение (6 933,8), что указывает на возможные корректирующие действия. Однако 
после этого процесс снова стал нестабильным, достигнув экстремального значения в ноябре 2024 года 
(20 825,4), что значительно превышает верхнюю границу. Обобщая данные контрольной карты, мы 
можем сделать вывод что Процесс производства ковров не является стабильным. В последние месяцы 
наблюдается явное ухудшение качества продукции с резким ростом брака. Для этого на наш взгляд 
требуется оперативное вмешательство для стабилизации процесса и снижения уровня брака.

Для анализа долей браков, приходящихся на выпуск продукции построим p – контрольные карты. Для 
нахождения верхнего и нижнего доверительного интервала, найдём среднее значение и стандартное 
отклонение ноль.

Следующим этапом анализа является исследование значений для p – контрольных карт.  Аналогично 
предыдущему алгоритму рассчитаем верхний и нижний контрольный предел для p – контрольных карт 
показанного в таблице 6 и составим график контрольной карты Шухарта (рисунок 2).

Таблица 6. Верхние и нижние доверительные интервалы для p – контрольных карт

Уровень значимости 
(двухсторонний)

Критическое 
значение (k) Охват распределения Верхний 

предел
Нижний 
предел

5% 1,65 90,0% 4,78% -2,44%

2,50% 1,96 95,0% 5,47% -3,13%

0,50% 2,58 99,0% 6,83% -4,49%

0,14% 3,00 99,7% 7,76% -5,42%

Рисунок 2. Контрольная карта Шухарта вида – p для отбракованных ковров за период 2023 – 2024 год.
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Анализируя контрольную карту Шухарта p-типа за 2023 – 2024 год мы можем сделать вывод, что 
относительная доля браков к выпуску не пересекает критические уровни и говорит нам, что процесс 
находиться под контролем.  Однако анализ динамики позволяет нам сделать следующие выводы: 
в начале 2023 года доля брака была стабильной на низком уровне (0,5%–0,8%), но с августа 2023 
года начался рост доли брака, достигая 1,2 % в ноябре 2023 года. В 2024 году значения колеблются в 
диапазоне 1,0%–2,5%, что выше начального уровня. 

Заключение. Исходя из вышесказанного можем подвести выводы по двух контрольным картам: 
наличие тенденции к росту дефектности очевидна как в абсолютном количестве, так и в процентном 
отношении, X-карта сигнализирует о большой вероятности выхода процесса из-под контроля, особенно 
в конце 2024 года, что требует немедленного анализа и ликвидации причин появления дефектов, 
p-карта также показывает растущий тренд, даже если значения остаются в пределах границ. Это 
предупреждающий сигнал о возможных будущих проблемах. В качестве практических рекомендаций мы 
предлагаем провести детальный анализ изменений в производственном процессе, а также разработать 
и осуществить корректирующие меры до того, как процесс появления дефектов выйдет из-под контроля 
персонала.
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