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^^^во 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность исследования. Переход отечественной экономики на ры­
ночный путь развития, либерализация внешнеэкономической деятельности 
создали потенциальные условия для развития конкуренции на российском 
рынке и расширили перспективы интеграции России в мировую экономику. 
Превращение нашей страны в открытую экономическую систему, свободный 
доступ на ее рьшки зарубежных товаропроизводителей вызывает необходи­
мость всестороннего научного анализа и решения проблемы обеспечения вы­
сокой конкурентоспособности продукции российских машиносгронгельных 
предприятий. 

В период становления рьгаочных отношений в России проблема 
конкурентоспособности отечественной продукции настолько обострилась, 
что стала одним из главньтх факторов выживания предприятий. Поэтому 
вопросы повьппения конкурентоспособности в настоящее время имеют 
особое значение, так как именно она может обеспечить постоянное 
расширение рынка сбыта и увеличение прибыли, более полное 
удовлетворение потребностей страны в необходимых изделиях и спроса 
населения на разнообразные товары и услуга. 

Качество продукции является одним из определяющих факторов ее 
конкурентоспособности. Оно будет иметь приоритетное значение в X X I ве­
ке при переходе на неценовые методы конкуренции. Поэтому без обеспече­
ния стабильного качества невозможно интегрировать нахщональную эконо­
мику в мировое хозяйство и заняггь в ней достоййое место. 

Повьппение требований к качеству продукции, ее конкурентоспособно­
сти, выдвигаемых современным этапом развития экономики, ставит эту про­
блему в ряд основных. Однако в отечественном машиностроении за послед­
ние годы наблюдаются негативные последствия реализации экономических 
реформ, которые привели к разрушению единого технологического и ин­
формационного пространства, к уменьшению наукоемкой продукции в со­
ставе всей продукции машиностроительного комплекса. Произошла сущест­
венная потеря создаваемого качества в секторах экономики, что в конечном 
итоге отразилось на конкурентоспособности и привело к снижению экспорта 
современной техники и оборудования, то есть к потере конъюнктуры на ми­
ровых рынках. 

При сложившемся положении необходимо вьфаботать стратегию 
обеспечения конкурентоспособности продукции предприятий отечествен­
ного машиностроительного комплекса, роль которого определяется тем, 
что в нем производятся главные средства производства, обеспечивающие 
развитие материально-технической базы экономики страны. 

Оценивая степень разработанности исследуемой темы, необходимо 
отметить, что проблемам качества и конкурентоспособности продукции 



посвятили свои работы многие отечественные ученые. Существенный 
вклад в развитие теории конкурентоспособности и качества продукции 
внесли Г.Г.Азгальдов, В.С.Баландин, А.И.Берг, В.Я.Белобрагин, 
В.В.БОЙЦОВ, Ю.Т.Бубнов, В.Г.Версан, В.Н.Войтоловский, А.В.Гличев, 
Е.А.Горбашко, В.П.Данилов, Е.М.Карлик, М.И.Круглов, Д.С.Львов, 
В.М.Ларин, А.Н.Литвиненко, В.Ю.Огвоздин, В.В.Окрепилов, 
Э.П.Райхман, Сажин Ю.В., Синько В.И., СН.Семенов, С.А.Смирнов, 
А.И.Субетто, Р.А.Фатхутдинов, В.Е.Швец, Я.Б.Шор, Л.Б.Шухгальтер, 
Н.С.Яшин и др. 

Значительный вклад в научную разработку проблем управления качест­
вом продукции сделали зарубежные ученые Д.Джуран, Э.Деминг, 
К.Исикава, А.Робертсон, СРубиншгейн, Г.Сграух, Т.Тагути, Д.Харингтон, 
А.Фейгенбаум и др. В их научных трудах раскрываются теоретические и 
методологические подходы и методы анализа различных аспектов конкурен­
тоспособности как самой продукции, так и предприятий, ее вьтускающих. 
Однако при высокой изученности рассматриваемой проблемы, в них, на наш 
взглэд, недостаточно четко представлен организационно-экономический ме­
ханизм, обеспечивающий управление качественными параметрами конку­
рентоспособности продукции на стадиях ее жизненного цикла. 

Недостаточная исследованность формирования конкурентоспособно­
сти продукции на стадиях прогнозирования, проектирования, изготовле­
ния и потребления предопределили актуальность темы диссертационного 
исследования, его цель и задачи. 

Цель исследования - теоретически обосновать основные принципы 
управления конкурентоспособностью промьппленной продукции при проек­
тировании и изготовлении средствами имитационного моделирования, по­
зволяющего исследовать показатели качества, количественно оценивать и 
обосновывать конкретные пути их достижения. Поставленная цель обусло­
вила необходимость решения следующих задач: 

- раскрыть экономическое содержание конкурентоспособности про­
дукции и на этой основе разработать методологические положения и 
принципы системного подхода к обеспечению необходимого уровня каче­
ства как определяющего фактора конкурентоспособности; 

- обобщить методические подходы к оценке конкурентоспособности 
промьппленной прсдукции и оценить значение этапов проектирования и 
производства на формирование качества продукции; 

- предложить научно-обоснованную концепцию формирования кон­
курентоспособности продукции по стадиям жизненного цикла и опреде­
лить пути ее реализации; 

- разработать структурно-функциональную и организационно-
управленческую модель обеспечения конкурентоспособности продукции 
машиностроения; 
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- обосновать основные направления повышения конкурентоспособно­
сти продукции машиностроения. 

Предметом исследования является совокупность теоретических и 
методологических вопросов формирования конкурентоспособности ма­
шиностроительной продукции. 

Объектом исследования являются предприятия отраслей машино­
строения, выпускающие электротехническую продукцию. 

Теоретической основой решения поставленных задач послужили ре­
зультаты фундаментальных и прикладных исследований отечественных и 
зарубежных ученых в области экономики и управления социально-
экономическими процессами, в области проблем обеспечения качества и 
конкурентоспособности промышленной продукции. В процессе вьшолне-
ния исследования использовались методы параметрического моделирова­
ния и системного анализа, методы проверки гипотез и планирования экс­
периментов, а также теория вероятностей, математическая статистика и 
теория надежности. Результаты исследования апробированы на научных и 
научно-пракгических конференциях, предприятиях электротехнической и 
автомобильной промьппленности. 

Информационной базой исследования послужили справочные ма­
териалы Госстандарта РФ, инструктивные материалы ряда российских ве­
домств, первичная информация о деятельности ряда машиностроительных 
предприятий, материалы отчетов по НИР, выполненных в 1972-1998г. под 
руководством и при личном участии автора. 

Научная новизна исследования состоит в том, что в работе впервые 
представлено комплексное исследование формирования конкурентоспо­
собности продукции машиностроения и управление ее параметрами на 
стадиях жизненного цикла средствами имитационного моделирования. 
Наиболее существенные научные результаты исследований заключаются в 
следующем: 

- разработана методология формирования и управления конкурен­
тоспособностью продукции, базирующаяся на комплексе меро­
приятий по повьппению и обеспечению ее качества, который 
включает в себя совершенствование организации производства и 
систем управления качеством путем реализации логически взаи­
мосвязанных управленческих функций, направленных на процессы 
создания продукции; 

- сформулирована и обоснована авторская трактовка конкуренто­
способности продукции. Под ней понимается относительная ха­
рактеристика товара, отражающая степень реализации возможно­
стей предприятия при удовлетворении определенных потребно­
стей конкретного сегмента рынка. В таком понимании конкурен­
тоспособность продукции есть результат эффективно реализован-
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ного в процессе воспроизводства внутреннего потенциала пред­
приятия и условий его функционирования во внешней среде, по­
зволяющих создавать более привлекательную для потребителей 
продукцию; 
уточнены и развиты теоретические положения о соотношении ка­
чества и конкурентоспособности продукции. Конкурентоспособ­
ность - это рьгаочная категория, отражающая конкурентность то­
вара, то есть совокупность свойств (включающих и качество), со­
ответствующих конкретной общественной потребности конкрет­
ного рынка в определенное время. Качество как совокупность 
свойств и характеристик - это есть потенциальная способность то­
вара удовлетворять конкретную потребность, реализация которой 
возможна только при эффективной маркетинговой программе. 
Следовательно, качество по отношению к конкурентоспособности 
первично и является ее частью; 
создана имитационная модель формирования конкурентоспособ­
ности продукции на основе качества, отражающая логику ее по­
следовательного формирования на этапах жизненного цикла, по­
зволяющая оценить влияние параметров технологического процес­
са на конкретные показатели конкурентоспособности и определить 
оптимальный план контроля с учетом точностных параметров тех­
нологического процесса; 
предложен показатель качества технологических процессов, за ко­
торый принята вероятностная оценка соответствия размерного па­
раметра значению, заданному техническими условиями. Особен­
ность данного показателя состоит в том, что для его определения 
используются отклонения параметров от номинальных или сред­
них значений, позволяющие оценить эффективность корректи­
рующих или воздействующих факторов, направленных на обеспе­
чение стабильности технологических процессов; 
разработана имитационная модель управления качеством на ста­
диях проектирования и производства, включающая блок опреде­
ления наиболее значимых входных параметров качества, блок 
формирования виртуального процесса производства с расчетом 
критерия его качества, построение плана статистического контро­
ля качества продукции в процессе производства и оценку качества 
виртуальной партии продукции с учетом рисков заказчика и про­
изводителя. Модель представляет собой единый программный 
комплекс по обеспечению, контролю и управлению качеством 
продукции, который позволяет не только оценить управляемость 
процесса при воздействии корректирующих или предупреждаю-



ших действий, но и дает возможность проводить исследования в 
области менеджмента качества без дорогостоящих экспериментов; 

- сформулированы и обоснованы предложения по совершенствова­
нию организации и методов контроля качества, обеспечивающие 
необходимый его уровень при проектировании и производстве 
электротехнических изделий. Они включают: 

- методику входного контроля качества исходных материалов, в ко­
торой за параметр качества принята начальная дефекгаость. Мето­
дика устанавливает необходимый объем выборки для проведения 
испытаний при приемлемой начальной дефектности, обеспечи­
вающей требуемую электрическую надежность. Значение началь­
ной дефектности определяется с учетом ее изменения в процессе 
производства; 

- методику контроля качества изготовления отдельных узлов, обес­
печивающую требуемую надежность. Контроль осуществляется 
статистическими методами с помощью контрольных карт по сред­
нему значению доли брака, величина которой зависит от заданной 
надежности; 

- методику определения допустимых отклонений размерных парамет­
ров, обеспечивающих необходимую величину механической состав­
ляющей надежности. Методика устанавливает взаимосвязь между 
затратами на обеспечение допустимых отклонений параметров, до­
лей брака и объемом вьшуска изделий, что позволяет уже на стадии 
проектирования определить экономически оптимальный вариант 
обеспечения необходимой надежности. 

Теоретическая и практическая значимость состоиг в том, что вы­
полненное исследование расширяет методологический аппарат, направлен­
ный на обеспечение конкурентоспособности продукции машиностроения. 
Теоретические выводы и методические рекомендации по его применению 
обеспечивают системность в разработке механизма формирования конку­
рентоспособности продукции и создают условия для стабильного ее обеспе­
чения и повышения. 

Апробация работы. Основные результаты исследования использова­
ны при разработке ряда внедренных на предприятиях нормативных доку­
ментов, включающих в себя: 

- СТП 441.1 02-04-2000 «Система качества. Планирование мероприя­
тий по повышению качества продукции»; 

- СТП 441.1 10-02-2000 «Система качества. Контроль и проведение 
испытаний. Входной контроль материалов, полуфабрикатов и покупных 
изделий и порядок оформления рекламаций»; 

- СТП 541.1 18-01-2000 «Система качества. Подготовка кадров. Под­
готовка и повышение квалификахщи персонала». 

7 



Результаты исследования используются при чтении лекций по курсам 
«Стандартизация и управление качеством продукции», «Экономика ма­
шиностроительного производства», «Маркетинг» для студентов и слуша­
телей в системе повьииения квалификащш СГЭА. 

Основные положения и результаты исследований докладывались и 
обсуждались на Международных конференциях: «Реализация концепции 
маркетинга в условиях формирования рынка» (г.Пенза, 1996г.), «Систем­
ные проблемы надежности, математического моделирования и информа­
ционных технологий» (г.Москва, 1998г.), «Системный анализ в проектиро­
вании и управлении» (г.С.-Петербург, 1999,2000,2001,2002гг.), «Организа­
ционные и экономические проблемы становления конкурентоспособного 
производства» (г.Воронеж, 1999г.), «Проблемы качества и эксплуатации 
автотракторных средств» (г.Пенза,2000г.), «Проблемы менеджмента и 
рынка» (г.Оренбург, 2000г.), «Экономико-правовые проблемы повышения 
эффективности функционирования организаций и предприятий» (г.Орел, 
2000г.), «Проблемы развития предприятий: экономика, организация, ме­
неджмент» (г.Самара, 2001г.), Развитие через качество - теория и практи­
ка» (г.Тольятти, 2002г.); на Всесоюзных и Всероссийских конференциях: 
«Внедрение в производство новых разработок в области исследования, 
проектирования и технологии производства электродвигателей от 0,6 до 
100 кВт» (г.Владимир, 1971г.), «Основные тенденции развития производ­
ства асинхронных двигателей средней мощности» (г.Владимир, 1973г.), 
«Повышение долговечности и надежности машин и приборов» 
(г.Куйбышев, 1981г.), «Проблемы экономической стабилизации в регио­
не» (г.Пенза, 1996г.), «Проблемы формирования и развития рынка в ре­
гионе» (г.Пенза,1887г.), «Региональные и межрегиональные проблемы 
рынка и его инфраструктура» (г.Пенза, 1998г.), «Проблемы экономическо­
го роста» (г.Самара, 1999г.), «Проблемы стабилизации экономики» 
(г.Пенза, 1999г.), «Проблемы социально-экономического развития регио­
на» (г.Саранск, 1999г.), «Теория и практика хозяйственной деятельности» 
(г.Пенза, 2000г.), «Экономика, финансы и менеджмент» (г.Тула, 2000г.), 
«Российские предприятия в системе рьшочных отношений» (г.Ярославль, 
2000г.); на научно-практических конференциях: «Развитие коллективных 
форм организации и стимулирования труда» (г.Новосибирск, 1990г.), «Со­
временные проблемы переходной экономики» (г.Ульяновск, 1996г.). 

Публикации. Наиболее существенные положения и результаты ис­
следования нашли отражение в публикациях общим объемом 36,5 п.л., в 
том числе 32,5 п.л. авторских, включая две монографии. 

Структура и объем диссертации. Структура диссертации обуслов­
лена поставленными задачами, целью и логикой исследования, она вклю­
чает пять глав, введение, заключение, список использованной литературы 
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и приложения. Общий объем диссертации составляет 323 стр., включая 26 
рисунков, 13 таблиц и 43 стр. приложения. 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ, ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ. 

1. Последние десятилетия X X столетия характерны тем, что значи­
тельно возросло влияние неценовой конкуренции. Потребителя интересу­
ет не только цена изделия, но и такие показатели, как качество, надеж­
ность, технический уровень, удобство эксплуатации и т.д., которые опре­
деляют эксплуатационные расходы. Эти параметры наряду с ценой про­
даж формируют систему потребительских ценностей, отражают отличие 
от товара-аналога, обеспечивая этому товару преимущества, и определя­
ют способность товара конкурировать. 

В экономической теории конкуренция рассматривается как форма 
взаимного соперничества экономических субъектов рынка. Она является 
неотъемлемым элементом рыночного механизма, обеспечивающим баланс 
между спросом и предложением. Объектом конкуренции является потре­
битель (покупатель). 

Среди современных экономистов существуют различные точки зре­
ния о понятии конкуренции, но они не противоречат, а, скорее, дополняя 
друг друга, представляют конкуренцию как форму соперничества субъек­
тов рьточной экономики в процессе реализации своих индивидуальных 
экономических интересов. На наш взгляд, конкуренция - это процесс эф­
фективного управления субъектом имеющимися конкурентными преиму­
ществами при удовлетворении потребностей конкретного сегмента рынка. 
К конкурентным преимуществам мы относим уровень технологии, квали­
фикацию кадров, адаптргвность предприятия к требованиям рынка, уро­
вень издержек производства и т.п. Мы считаем, что конкурентные пре­
имущества должны быть направлены на удовлетворение потребности 
рьгака. Именно через удовлетворение этих потребностей субъект рынка 
достигает своей цели, то есть одерживает победу над конкурентами и ук­
репляет свои позиции на данном сегменте рынка. Таким образом, продав­
цы (субъекты) соперничают между собой за удовлетворение потребности 
покупателя (объекта). 

Так как предметом конкуренции является товар, имеющий опреде­
ленные характеристики (свойства), а объектом конкуренции - потребитель 
с его потребностями, отражающими определенные требования, то конку­
ренцию можно рассматривать в виде вектора соперничества С субъектов. 
Параметры этого вектора соответствуют свойствам товара, предназначен­
ного для удовлетворения потребности, которую также можно представить 
в виде вектора Б^р, отражающего ее (потребности) характеристики. Поку-
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патель, сравнивая товары, предназначенные для удовлетворения одной и 
той же потребности, выясняет степень соответствия собственным потреб­
ностям. При этом он стремится добиться оптимального соотношения меж­
ду уровнем потребительских свойств изделия и расходами на его приобре­
тение и использование, то есть он желает получить максимальный потре­
бительский эффект на единицу затрат. В этом смысле расхождение пара­
метров векторов требуемой потребности Б̂ р и предлагаемой (фактиче­
ской) Бф будет минимальным и выразится вектором удовлетворения по­
требности АУ. Если 

АУ = { Б ^ - Бф}-» min, 
то между субъектом и объектом произойдет процесс купли-продажи, то 
есть выиграет в конкурентной борьбе конкурентоспособный товар. Следо­
вательно, между конкуренцией и конкурентоспособностью существует 
взаимосвязь, вьгауждающая производителя выпускать конкурентоспособ­
ную продукцию при существовании конкуренции. Именно конкуренция 
заставляет рыночную экономику работать, а производителя - вьтускать 
конкурентоспособную продукцию. 

Главными составляющими конкурентоспособности товара являются 
его технический уровень, который должен соответствовать требованиям 
потребителя, техническим условиям и стандартам, цена потребления, а 
также организация сервисного обслуживания, сроки поставки, условия 
платежа и др., формирующие систему потребительских ценностей и 
влияющие на поведение потребителя по отношению к предлагаемому то­
вару. 

Многие специалисты в области рьшка полагают, что на поведении 
потребителя - индивида сказывается его материальное положение. Мало­
обеспеченные индивиды совершают покупку, в основном, для удовлетво­
рения лишь физиологических потребностей. При этом их поведение опре­
деляет цена товара, а качество не играет доминирующей роли. Для эконо­
мически благополучных (богатых) индивидов, наоборот, цена малозначи­
ма. Им важно качество, место приобретения и другие факторы, способст­
вующие самоутверждению, статусу, признанию и др. 

Представители среднего класса - каких по статистике больше всего -
ориентируются, как правило, на доступную цену и приемлемое качество. 
На рис. 1 кривая 4, полученная графическим способом, отражает измене­
ние поведения потребителя - индивида в зависимости от цены и качества 
товара с учетом его материального положения. В интервале А - В поведе­
ние потребителя из-за низкого экономического положения определяется 
преимущественно ценой товара. На интервале В - С наблюдается смена 
приоритетов, то есть предпочтение переходит к качеству товара у потре­
бителей, имеющих более высокое материальное положение. Точка С на 
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кривой соответствует мотивации «высокое качество по любой цене», от­
носящейся к экономически благополучным (богатым) потребителям. 

Таким образом, для удовлетворения потребностей населения необхо­
димо выпускать не «лучшую в мире продукцию», а ту, которая нужна по­
требителям и за которую они захотят и смогут заплатить, а рынок должен 
быть представлен товарами, обладающими разными уровнями качества и 
цены и способными удовлетворить потребности любой группы населения. 

Рис.1. Графическое представление поведения потребителя-индивида 
П в зависимости от качества Р и цены Ц товара П= /(Р,Ц). Здесь 1 - зави­
симость Ц=/(Р), 2 - зависимость П=/(Ц), 3 - зависимость П=/(Р), 4 - за­

висимость П=/(Р,Ц) 
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Приобретение товаров потребителями - организациями обусловлено 
понятием «установленная необходимость». Это означает, что характери­
стики товара промышленного назначения должны соответствовать по­
требности потребителя конечного продукта. Поэтому производители про­
дукции промышленного назначения должны концентрировать свои усилия 
на обеспечении лишь тех ее свойств и параметров, которые представляют 
интерес для потребителя и обеспечивают удовлетворение конкретной по­
требности с явной экономической выгодой. Понимание этого и постоян­
ное приспособление к поведению потребителя является одним из важней­
ших требований для выживания предприятия (фирмы) в условиях конку­
ренции. Следовательно, конкурентоспособность продукции определяется 
уровнем ее технического содержания, отражающим качество, и экономи­
ческой компонентой, включающей совокупную цену потребления, пове­
дение потребителя и ряд других факторов, характеризующих организаци­
онно-коммерческие условия продажи товара. 

Хотя качество и конкурентоспособность тесно связаны, однако меж­
ду ними имеются существенные различия. Конкурентоспособность товара 
имеет более динамичный характер. Чтобы высококачественный товар был 
конкурентоспособным, он должен соответствовать потребностям конкрет­
ного рынка в конкретный момент времени, ибо то, что нужно потребите­
лю сегодня, завтра при тех же качественных характеристиках может не 
иметь спрос в результате каких-либо обстоятельств. С другой стороны, 
покупатель при выборе одноименных товаров предпочитает тот, у которо­
го отношение полезного эффекта к цене потребления максимально по 
сравнению с аналогичными. Полезный эффект в данном случае рассмат­
ривается как интегральный показатель характеристик, определяющих уро­
вень качества товара. Значит, качество по отношению к конкурентоспо­
собности первично, а конкурентоспособность товара есть развитие качест­
ва. Из этого следует, что предприятие обеспечивает определенный потен­
циал конкурентоспособности через параметры качества, то есть создается 
параметрическая конкурентоспособность, позволяющая оценить уровень 
соответствия произведенной продукции какой-то потребности. Поэтому 
управление конкурентоспособностью на этапе создания продукции долж­
но осуществляться на основе управления качеством. 

Однако нельзя сводить конкурентоспособность только к качеству про­
дукта. Для современного потребителя качество является важной характери­
стикой, но этого для принятия решения о приобретении данного товара еще 
недостаточно. Товар должен иметь дополнительные свойства, отличающие 
его от товаров-конкурентов. К ним в полной мере необходимо отнести 
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внешние по отношению к тов^у факторы, не обусловленные его свойства­
ми: сроки поставки, качество сервиса и др. Таким образом, проблема конку­
рентоспособности является комплексной: она должна объединять проблему 
качества, решаемую в сфере производства, и проблему маркетинга, обеспе­
чивающего изучение потребностей потенциальных потребителей и продви­
жение товара. Решение этой проблемы осуществимо только при четко орга­
низованном механизме управления качеством продукции. 

Современная концепция управления качеством состоит в том, что все 
преобразования на предприятиях должны быть направлены не только на соз­
дание эффективно действующих систем управления качеством продукции, 
но и на управление качеством всех процессов создания изделий при опти­
мальных затратах. В основе такого подхода должна лежать целостная систе­
ма взаимозависимых факторов, формирующих механизм управления конку­
рентоспособностью продукции. К ним опгаосятся принципы управления, 
функции управления, методы управления, кадровое и научно-методическое 
обеспечение, организационно-техническое и материальное обеспечение. 
Структурная схема механизма управления конкурентоспособностью на ос­
нове качества представлена в графической форме на рис.2. Она включает в 
себя маркетинговые исследования конкурентной среды (блок 1) и оценку 
внугренних возможностей, на основе которых формируется политика в об­
ласти качества (блоки 2 и 3); планирование качества (блок 4), которое объе­
диняет мероприятия по совершенствованию управленческой и функцио­
нальной деятельности, подготовку и выработку основньк положений по 
улучшению качества продукции, процессов и систем и др. 

Одна из важнейших и сложных задач управления качеством продук­
ции - обеспечить при выработке мероприятий по улучшению качества оп­
тимальное сочетание воздействующих факторов (блок 5) и условий (блок 
6). Это позволит наиболее эффективно управлять качеством продукции и 
на этой основе ее конкурентоспособностью. 

Управление качеством - это деятельность, направленная на выполне­
ние требований к качеству. Она включает методы диагностики и испыга-
ний, методы анализа и измерений, выбор корректирующих действий и 
статистическое управление качеством и т.п. Обоснованность мер коррек­
тирующего и предупреждающего действия обеспечивается применением 
FMEA - анализа, который позволяет выявить предполагаемые дефекты 
при эксплуатации, определить их потенциальные причины, выработать 
корректирующие действия по их предупреждению и таким образом избе­
жать затрат на их исправление. 
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Рис. 2. Интегрированная схема механизма управления качеством 
14 



Стабильность качества изготовленной продукции обеспечивается соз­
данием и поддержанием на предприятии «управляемьгх (контролируемых) 
условий» реализации производственных процессов. Это требует создания 
глобальной системы непрерьшного сбора и анализа текущей информации на 
различных этапах жизненного цикла продукции. Для интеграции информа­
ционных процессов необходимо внедрение новейших компьютерных техно­
логий по созданию единой информационной среды для процессов проекти­
рования, производства, испытаний, поставки и эксплуатации продукции, то 
есть необходимо применение (внедрение) CALS - технологий. Все это влия­
ет на управление целенаправленного воздействия на качество, а через него -
на конкурентоспособность продукции и говорит о том, что качество является 
тем фактором, который увязьшает в единую систему всю деятельность пред­
приятия, обеспечивающую производство конкурентоспособной продукции. 
В этой связи возникает проблема поиска экономически рационального уров­
ня качества продукции и затрат на его обеспечение. Но так как в производст­
ве конечного продукта участвуют, как правило, десятки, а иногда и сотни 
предприятий различных отраслей промьппленности, то проблема формиро­
вания конкурентоспособности выходит за рамки одного предприятия. Она 
приобретает комплексный характер, отражая сложную систему внутриотрас­
левых и межотраслевых экономических связей, и требует системного подхо­
да. В таком понимании формирование конкурентоспособности представляет 
собой многоуровневый и взаимосвязанный процесс, объединяющий его уча­
стников в систему для достижения одной цели - повьппения эффективности 
производства за счет создания высококачественной продукции, в которой 
уже будет заложен определенный потенциал ее конкурентоспособности. 
Структура системы предусматривает многоуровневую организацию работ по 
обеспечению качества: на уровне предприятия (объединения), цеха, участка, 
бригады, рабочего места. Эффективность работы каждого уровня характери­
зуется достигнутыми показателями качества продукции, выраженными в 
форме вероятности соответствия фактических результатов предъявляемым 
требованиям попфебителей. 

В системе четко определяются тенденции, с одной стороны, к дифферен­
циации, а с другой - их интефации путем координации всего многообразия 
действий, средств и методов. При таком подходе производство представляет 
собой целенаправленную деятельность всего коллектива по созданию матери­
альных благ для удовлетворения конкретных потребностей, а изготовление 
конкурентоспособной продукции сводится к эффективному управлению про­
цессами каждого уровня на основе принципов качества. В совокупности обра­
зуется многоуровневая единая система процессов создания продукции тре­
буемого количества и нужного качества в определенные сроки и при затратах, 
не превьппающих общественно необходимые. 

Формирование качества осуществляется на всех этапах «петли качест­
ва», но создается оно уже при разработке технического задания, где задаются 
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технические парамефы изделия, определяющие его качество, цену и конку­
рентоспособность. Поэтому уровень качества, с одной стороны, должен быть 
довольно высоким, а с другой - соответствовать технологическому уровню 
производства и быть экономически оптимальным. При этом необходимо 
иметь в виду, что качество технически сложной и наукоемкой продукции, к 
которой в полной мере принадлежат изделия электротехнической промьпп-
ленности, в большой мере зависит от качества исходных материалов и ком­
плектующих. Отсюда выработка требований к качеству комплектующих, их 
цене, а также определение круга потенциальных поставщиков, способных 
удовлетворить эти требования, - наиболее важные задачи головного пред­
приятия. Основная трудность состоит в том, чтобы добиться от всех участ­
ников создания продукции четкой ориентации на цели и задачи, стоящие пе­
ред ними в условиях преобразования отечественной экономики. Такие явле­
ния, как насыщение рьшка, появление новых запросов потребителей, их из­
менения, развитие информационных тех1юлогий, сокращение технологиче­
ских и жизненных циклов продукции порождают постоянную угрозу суще­
ствованию предприятия на рьшке. В такой ситуации создание конкуренто­
способной продукции возможно только при наличии эффективно действую­
щей системы качества. Эта система должна охватьшать всю деятельность 
организации (предприятия), оказывать комплексное воздействие на основ­
ные факторы и условия, формирующие уровень издержек производства и 
качество продукции. Методологической базой такой системы служит то­
тальный (всеобщий) менеджмент качества, а основным принципом его явля­
ется процессно-ориентированный подход к управлению предприятием, на­
правленный на достижение долгосрочного успеха. 

2. Важнейшей технической характеристикой качества продукции мапш-
ностроения является надежность. Она интегрирует собой совокупность 
свойств продукции, которые закладываются в процессе конструирования и 
технологических разработок, создаются в процессе производства, а реализу­
ются 1фи эксплуатации. Поэтому качество и надежность как объекты управ­
ления формируются на всех перечисленных этапах, а ошибки, допущенные на 
каком-либо одном из них, могут свести на нет силы и средства, потраченные 
на ее обеспечение на ;фугих этапах. На рис.3 представлена структурная схема 
надежности электротехнического изделия, включающая электрическую на­
дежность Рэа, термическую P„p^ и механическую P^Et, а также взаимосвязи с 
техническими характеристиками (единичными показателями качества). Тех­
нико-экономические показатели качества любого технического устройства 
или изделия, в том числе электрических машин, силовых трансформаторов, 
компонентов электрооборудования автомобилей, свидетельствуют о надеж­
ности (или ненадежности) машиностроительной продукции страны в целом. 
Среди всех показателей надежности для данных изделий важное значение 
имеют два: вероятность безотказной работы и вероятность наработки на отказ. 
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Рис.3. Структурная схема надежности и процессы ее обеспечивающие 
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Особое значение проблема качества и надежности имеет для низко­
вольтных асинхронных двигателей. Широкое использование их в качестве 
привода рабочих машин и исполнительных механизмов в системах авто­
матического управления производственньши процессами приводит к то­
му, что технический уровень продукции других отраслей в значительной 
степени определяется качеством изготовления и надежностью в эксплуа­
тации именно этих электромеханических преобразователей. Однако, со­
гласно статистическим данным, из-за низкой надежности средний срок 
службы до капитального ремонта этих изделий составляет менее пяти лет. 
То же самое можно сказать и относительно надежности силовых транс­
форматоров (см. табл.). 

Таблица 
Вероятность безотказной работы силовых трансформаторов (в процентах) 

Тип 
трансфор­

матора 
тдн 

16000/110 ТРДН 
25000/110 

ТДГН 
16000/110 

ТДГН 
25000/110 

1976 

100 

100 

100 

100 

1980 

99,69 

99,19 

99,87 

98,92 

1984 

99,24 

98,23 

98,70 

97,40 

Годы 
1988 

98,70 

97,66 

98,39 

96,83 

1992 

98,56 

97,51 

98,05 

97,40 

1996 

98,45 

97,245 

97,74 

96,93 

2000 

98,44 

97,19 

97,61 

96,97 

Сред­
няя 
ВБР 
99,00 

98,11 

99,08 

97,69 

Низкое качество и недостаточную надежность имеют и электромеха­
нические преобразователи в системах электрооборудования автомобилей. 
Так анализ отказов электрооборудования автомобилей ОАО «АвтоВАЗ» за 
1980-2000Г. в период гарантийного срока их эксплуатации показал, что 8-
14% отказов приходится на электромеханические преобразователи, а 
средние затраты на их устранение составляют 1,1-1,5% от стоимости ав­
томобиля (рис. 4) 

Надежность изделия с экономической точки зрения имеет иной 
смысл, нежели техническая надежность. Технический аспект надежности 
является лишь объективной основой экономических отношений произво­
дителя и потребителя. Потребитель оценивает качество и надежность из­
делия при эксплуатации, то есть по конечному эффекту. Недостаточная 
надежность изделия отрицательно сказывается не только на экономиче­
ской эффективности производственно-хозяйственной деятельности пред­
приятий и экономике страны, но и на конкурентоспособности продукции. 
В то же время необоснованно высокие требования к надежности изделий 
могут привести к убыткам из-за удорожания их при разработке, где на­
дежность закладывается, и в производстве, где она обеспечивается. Сле-
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довательно, с одной стороны, требования должны способствовать эффек­
тивности производства изделий и соответствовать потребностям рынка, а 
с другой — эти требования не должны вести к чрезмерному росту цены. 
При этом необходимо обеспечивать не только номинальные значения па­
раметров продукции, но и оправданную их избыточность с целью сохра­
нения функциональной способности изделий в экстремальных условиях. 
Исходя из этого, избыточность отдельных свойств продукции следует 
планировать, моделировать и обеспечивать при изготовлении с минимиза­
цией затрат. Тогда наряду с прогнозированием качества будет формиро­
ваться и модель ценообразования, в которой отразятся не только рыноч­
ные, но и производственные факторы. Это и будет многофакторная модель 
управления конкурентоспособностью продушщи машиностроения. По­
добная экономическая оптимизация показателей надежности изделий 
должна стать базой технико-экономических обоснований их значений. 
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Рис.4. Динамика отказов компонентов электрооборудования автомобилей 
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Кардинальное решение проблемы надежности рассматриваемых элек­
тротехнических изделий требует организации и осуществления целенаправ­
ленного комплекса мероприятий, охватывающих все стадии жизненного 
цикла: разработку, производство, эксплуатацию, утилизацию. Однако основ­
ные усилия, как показывает опыт ведущих зарубежных фирм и практика пе­
редовых отраслей промьполенности, необходимо сконцентрировать на ста­
дии проектирования и изготовления, так как около 25-30% отказов электро­
механических преобразователей и трансформаторов в эксплуатации проис-
ходнг из-за низкого качества изготовления и 8-10% - из-за допущенных 
ошибок при проектировании. Поэтому решающую роль по обеспечению 
требуемой надежности должен играть разработчик изделия, так как надеж­
ность предопределяется на стадии проектирования выбором конструктивных 
материалов, комплектующих изделий, прогнозными аналитическими расче­
тами, подтверждающими принщшиальную ее достижимость, а также обос­
нованным технологическим процессом, включающим входной контроль ис­
ходных материалов, комплектующих деталей и узлов, контроль качества об­
работки поверхностей, сборки и др., и, кроме того, контрольные испытания 
на надежность в составе приемо-сдаточных, типовых и других испытаний 
готовой продукции. На этом же этапе должны бьпъ учтены меры предупре­
дительного и корректирующего воздействия, являюпщеся неотьемлемой ча­
стью общей системы управления качеством. 

О правильности, полноте и достаточности принятых предупредитель­
ных мер можно судить только по показателям, которые поддаются кон­
тролю, отражают уровень надежности на любой стадии создания продук­
ции и, тем самым, говорет о ее конкурентоспособности. 

3. Оценка конкурентоспособности продукции промьппленного назна­
чения производится по нормативным, техническим и экономическим па­
раметрам. Перечень технических и экономических параметров определя­
ется функциональным назначением продукции, а состав и содержание ос­
новных показателей качества отражают потребительскую характеристику 
изделия. В работе указывается, что показатели, учитываемые при оценке 
качества изготовления, должны бьпъ идентичны нормативно-техническим 
и сопоставимы с показателями, характеризующими технический уровень 
продукции. Такой подход позволит выявить и представить в удобном для 
наблюдения виде связи между параметрами процесса производства и ха­
рактеристиками качества продукции. 

Рассматривая исследуемые электротехнические изделия как систему, 
состоящую из взаимосвязанных элементов, представим формирование 
конкурентоспособности на основе качества в виде модели, изображенной 
на рис.5. Модель имеет две ветви, одна из которых представляет единич­
ные показатели, установленные нормативно-технической документацией и 
полученные в результате проектирования. 
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Рис.5. Модель формирования качества продз^кшт 
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Другая ветвь отражает собственно производство продукции. Вход­
ными параметрами этого процесса являются результаты проектирования. 
Выходными параметрами обеих ветвей модели являются единичные по­
казатели качества изделия. Степень расхождения значений единичных по­
казателей, полученных расчетным путем, с результатами проведенных ис­
пытаний изделия характеризует общий уровень качества прюдукта и каче­
ство процессов, его обеспечивающих. 

В общем случае качество продукции есть функция от показателей ка­
чества ее компонентов Z;, то есть К = 9(zi, Z2,..., Zn), где i= 1,2,... ,n - число 
контролируемых параметров. Показатели z, функционально связаны с оп­
ределяющими их факторами Xj (j=l,2,...,m), те, в свою очередь, зависят от 
технологических факторов у, (г=1,2,...,а), где г - число технологических 
факторов, свойств исходных для производства материалов х, (t=l,2,...,s). 
Поэтому K=9(f(xi,X2,. .Xj)). Изделие считается годным и соответствует 
всем требованиям, если параметры его компонентов находятся в пределах 
границ, установленных техническими условиями. 

Взаимосвязь показателей качества компонентов с технолоптческими 
факторами можно представить в виде полиномиального регрессионного 
уравнения, полученного статистическими методами или методами фак­
торного эксперимента 

т t t г 
Zn =ао -h^aiYi +Zb,x, + J^a,.K^x^ + SbyYiyj + Е^^^У] 

i=l i=l i,j=l i,j=l i,j=l 
Найденные для каждых фиксированных у, и х, значения z, дают воз­

можность проверить соответствие параметров компонентов техническим 
условиям. 

Для рассматриваемых электротехнических изделий в целом получить 
такую зависимость сложно, так как необходимо учитывать большое число 
факторов, влияющих на качество. Поэтому данная задача решалась при 
помощи статистического эксперимента методом прогнозирования поведе­
ния сложной системы (метод Монте-Карло), заключающемся в много­
кратном расчете параметров по некоторой формализованной схеме мате­
матического описания данного процесса. В качестве исследуемой систе­
мы, как пример, рассматривалась виртуальная партия автомобильных ге­
нераторов, в которой за входные параметры бьши приняты линейные раз­
меры основных деталей и узлов, а за выходные - рабочие характеристики. 
Количественная оценка степени влияния изменения входных параметров 
на выходные оценивалась по коэффициентам влияния C,j, численные зна­
чения которых рассчитывались по выражению, представленному в общем 
виде формулой 
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где у,ях,- входной и выходной параметры соответственно, Ау, и Дх, 
- изменение входного и выходного параметров. 

Результаты проведенных исследований показали, что разброс входных 
параметров даже в пределах допустимых отклонений оказывает значитель­
ное влияние на выходные параметры - единичные показатели качества (раз­
брос отдельных единичных показателей досгигает 20 и более процентов), 
формирующие уровень конкурентоспособности. Следовапгельно, технологи­
ческие процессы, обеспечивающие точность выполнения назначенных при 
проектировании параметров, оказьтают существенное влияние на характе­
ристики исследуемых изделий, определяюпще их качество. Однако при про­
ектировании это не согласуется с точностными возможностями технологиче­
ских процессов, что приводит к необходимости физического моделирования 
путем изготовления большого количества опытных образцов и, как следст­
вие, к увеличению затрат на 5-10%. Кроме того, без учета рассеивания нельзя 
организовать эффективный контроль и научно обосновать требуемую точ­
ность технологических процессов и оборудования. 

Для любого способа производства существует вполне определенная об­
ласть допусков, которая не может бьпъ сужена, если производство должно 
быть экономически вьпх)дным. В исследовании в качестве примера был раз­
работан алгоритм назначения экономически обоснованных допусков на пщи-
метры, определяющие механическую составляющую надежности электроме­
ханического преобразователя. В трансформаторах это обеспечивается точно­
стью расчетов токов внезапного короткого замыкания и возникающих от них 
электродинамических усилий, действующих на обмотки. Во вращающихся 
электромеханических преобразователях механическая составляющая обеспе­
чивается надежностью подшипников и геометрией рабочего воздушного зазо­
ра между статором и ротором (якорем), которая зависит от точностных пока­
зателей технологического процесса механической обработки деталей и пра­
вильности назначения допустимых значений п^аметров, определяющих ве­
личину зазора. Затраты С на обеспечение необходимой геометрии воздушного 
зазора можно рассчитать по вьтеденной нами формуле: 
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где N - объем выпуска изделий; с, - стоимость контроля i-ой детали; 
Cg, - стоимость одной забракованной детали; 1,огр - ограниченное значение 
величины, по которой производится контроль. 

Проведенные расчеты показали, что большая доля затрат, связанных с 
обеспечением необходимой геометрии воздушного зазора, приходится на 
ротор - самый дорогой элемент. Поэтому с экономической точки зрения 
для обеспечения требуемой геометрии воздушного зазора более жесткий 
допуск целесообразно назначать на более простые по конструкции и недо­
рогие детали. 

Оценивая влияние точности изготовления деталей и узлов изделия на по­
казатели его качества, мы считаем, что она (точность) является основным ко­
личественным показателем, на основе которого можно научно обоснованно 
управлять качеством. Под управлением следует понимать замкнутую цепь об-
ратаой связи между характеристиками изделий и параметрами технологиче­
ского процесса. В этом случае управление технологическими процессами за­
ключается в измерении характеристик на месте при осуществлении немед­
ленного воздействия на их ход в случае необходимости. 

Методы управления технологическими процессами могут бьпъ самыми 
разными в зависимости от конкретного применения. Однако, учитьтая влия­
ние случайных факторов на качество процесса в целом и вероятный характер 
степени соответствия параметров изделия (деталей, сборочных единиц) тре­
бованиям нормативно-технической документации, в работе предлагается на­
ряду с показателями точности К,, стабильности Кс и настроенности К^ управ­
лять технологическим процессом посредством количественного показателя -
вероятности бездефектного изготовления изделия Р 

р=т' 
ien 

где Р^, - вероятность того, что все параметры j-ro узла или детали 
соответствуют техническим условиям по п контролируемым параметрам. 

С учетом коэффициентов точности Кт, настроенности К н и стабильно­
сти Кс вероятаость бездефектного изготовления изделия (детали, узла) в ин­
тересующем интервале времени определяется по выражению 

'^'^^ = Тк7ь 

к, 
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проведенные исследования по оценке стабильности технологических 
процессов изготовления электромеханических преобразователей на ряде 
предприятий показали, что они (технологические процессы), не обладая 
достаточной стабильностью, подвержены воздействию случайных факто­
ров. Это приводит к значительному рассеиванию выходных параметров. 
Косвенным подтверждением этого является недостаточная надежность и 
значительное (от 12 до 27%) рассеяние единичных показателей качества, 
большое количество отказов в период приработки (11-13%) вследствие 
нарушения технологии производства. Следовательно, пренебрежение во­
просами обеспечения качества и повышения эффективности управления 
процессами производства в значительной мере обесценивается работа по 
повышению надежности. 

Предложенный показатель оценки качества технологических процес­
сов предполагает, что управление этими процессами осуществляется пре­
имущественно статистическими методами. Имея численные значения по­
казателя качества технологического процесса Р и его составляющих Р[Х'] 
для сборочных единиц и деталей, можно определить наиболее «узкое ме­
сто» в технологическом процессе изготовления изделия и предпринять 
корректирующие или предупреждающие действия, направленные на не­
допущение или устранение потенциальных причин несоответствий. Этот 
показатель можно использовать и для оценки предполагаемых затрат, не­
обходимых для вьтуска дополнительного объема изделий, зависящего от 
качества технологических процессов. 

4. Результаты проведенного исследования являются убедительным 
доказательством того, что в условиях перехода к рыночной экономике 
особенно остро стоит вопрос об изменении отношения к качеству ввлтус-
каемой продукции как важнейшему факгору ее конкурентоспособности. 
Исторически обеспечение качества началось с проведения контроля по 
выявлению дефектов, что по существу не способствовало его реальному 
обеспечению. С этой целью бьши разработаны системы обеспечения каче­
ства, основанные на управлении производственными процессами. С их 
помощью удалось добиться того, что вьшускаемая продукция стала соот­
ветствовать стандартам. Однако в целом проблема качества до сих пор ос­
тается нерешенной. Основная причина этого, на наш взгляд, состоит в том, 
что работа предприятий ориентируется, главным образом, не на качест­
венные показатели, а на количественные. 

Важным направлением работ по решению проблемы качества должно 
стать совершенствование действующих систем управления качеством про­
дукции. Основными методами системы управления качеством при 
производстве являются методы контроля и анализа результатов и методы 
принятия решений по изменению как показателей качества продукции, так 
и показателей качества отдельных ее подсистем. 
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Широкая автоматизация и интенсификация основных технологиче­
ских процессов, повышение их точности, надежности и долговечности 
обусловливает необходимость применения машин, оборудования и прибо­
ров высокого качества, стабильно выполняющих свои функции в течение 
длительного времени. Но так как определяюищм показателем качества в 
эксплуатации является надежность, то проблема надежности фактически 
представляет собой проблему качества. Это относится и к электротехни­
ческим изделиям, уровень надежности которых определяется не только 
процессами проектирования и производства, но и в значительной мере ка­
чеством применяемых исходных материалов. Для предотвращения ис­
пользования некачественных компонентов и материалов при производст­
ве существует входной контроль. Однако применяемые методы входного 
контроля не всегда являются эффективными, и поэтому в производство 
поступают материалы и компоненты, уровень качества которых не соот­
ветствуют нормативно-техническим требованиям. Это подтверждается 
нашими исследованиями по оценке эффективности входного контроля ис­
ходных материалов на некоторых предприятиях, выпускающих низко­
вольтные асинхронные двигатели, и анализом отказов в эксплуатации 
электродвигателей, трансформаторов, а также электрических машин элек­
трооборудования автомобилей за последние 25 лет. В связи с этим для 
оценки качества поступающих партий обмоточного провода нами пред­
ложен оценочный показатель, представляющий собой начальную дефект­
ность провода с учетом её изменения под воздействием технологических 
операхщй при изготовлении обмоток. При этом выявлены факторы, кото­
рые вносят существенное изменение начальной дефектности. С помощью 
регрессионного анализа бьшо получено аналитическое уравнение, позво­
ляющее рассчитывать это изменение. Предложенный подход к оценке ка­
чества поступающих материалов, дополненный разработанным планом 
приемочного контроля, дает гарантию того, что в производство попадет 
материал нужного качества. Но это еще не значит, что при производстве 
будет обеспечен необходимый уровень надежности. Многое зависит от 
эффективности методов управления и контроля качества при изготовле­
нии продукции, применяемого оборудования и квалификации работников. 
В работе предлагается использовать статистические методы с применени­
ем контрольных карт по среднему значению доли брака. Границы регули­
рования такой карты рассчитьгеаются по среднему значению доли брака, 
которая зависит от уровня электрической надежности 

_ кбрсрО Чбр^) 
Чбрви Чбрср V * 

где дбрср- среднее значение доли брака, определяющее заданную на­
дежность витковой изоляции, и - объем выборки. 
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Контроль качества изделий является неотъемлемой частью любого 
технологического процесса. Однако в массовом и крупносерийном произ­
водстве иногда складьгеается такое положение, при котором затраты на 
контроль каждого изделия не оправдываются экономией, полученной за 
счет отсева дефектньк изделий. В таких случаях с целью экономии 
средств прибегают к выборочному контролю, но он, на наш взгляд, не мо­
жет обеспечить полной гарантии того, что среди принятых изделий не 
окажется дефектных. Поэтому необходимо иметь план приемочного кон­
троля, при котором риск заказчика и потребителя был бы минимален, 
средний уровень выходного качества соответствовал бы прогнозируемому 
уровню конкурентоспособности, а сам план контроля учитьшал бы пара­
метры технологического процесса. В работе приведен алгоритм построе­
ния плана приемочного контроля, который увязьтает технологический 
разброс входных параметров с возможным разбросом выходных. Это дает 
основание утверждать, что построенные планы по предлагаемому алго­
ритму более обоснованны, они отражают реальное состояние технологи­
ческой дисциплины. Кроме того, вьтолненные исследования по оптими­
зации планов приемочного контроля на крупных предприятиях дают на­
глядное представление о процессах формирования качества продукции, а 
использование средств математического программирования и моделиро­
вания позволяет проводить углубленные исследования в области менедж­
мента качества. 

5. Используемые на российских предприятиях традиционные способы 
управления не приводят к необходимому уровню качества и 
конкурентоспособности вьтускаемой продукции. С развитием рыночных 
отношений в России менеджмент качества и конкурентоспособность 
продукции является все более значимым для эффективности 
функционирования предприятий. Поэтому многие российские 
предприятия разрабатывают и внедряют новые системы качества на 
основе международных стандартов ИСО 9000 версии 2000г., 
отличительной особенностью которых является использование системного 
и процессного подходов при разработке, внедрении и функционировании 
систем менеджмента качества. Среди них ОАО «Трансформатор» - одно 
из ведущих российских предприятий, специализирующихся в области 
трансформаторостроения, на котором с момента внедрения и 
сертификации системы качества (2000г.) на 15,6% снизились нарушения 
техпроцессов, на 0,7% уменьшился возврат с окончательных испытаний, 
на 0,23% сократились потери от брака. При этом увеличился вьшуск 
продукции в натуральном выражении на 80%, в денежном - на 56,5%; 
объем продаж возрос в натуральном выражении на 52,24%, в денежном -
на 49,6%. Другим примером эффективно действующей системы 
управления качеством является ОАО «Завод имени Тарасова A.M.» -
предприятие по выпуску автомобильных генераторов и стартеров (основ­
ной поставщик этих автомобильных компонентов на ОАО «АвтоВАЗ»). 
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Внедрение системы позволило сократить на 4% затраты на устранение от­
казов стартеров и на 3% - генераторов в период гарантийного срока экс­
плуатации автомобиля. 

Основная задача системы управления предприятием (фирмой) в стра­
тегическом плане - ведение качественного современного бизнеса и совер­
шенствование системы управления согласно требованиям рынка. Одним 
из средств решения данной задачи является построение и последователь­
ное совершенствование эффективной системы менеджмента качества, за­
ключающейся в обеспечении условий и механизмов, позволяющих оцени­
вать степень важности выявленных дефектов и несоответствий продук­
ции; организация работы по вьтолнению мероприятий, направленных на 
устранение причин и снижение их влияния; обеспечение контроля работ и 
оценку их эффективности и результативности. Обоснованность прини­
маемых мер обеспечивается применением FMEA - анализа процессов. 

Эффективность системы управления качеством продукции напрямую 
зависит от объективной информации по всем технологическим переделам, 
которую, в чем уже убедились многие предприятия, дают только CALS -
технологии. Такие технологии при грамотном использовании их возмож­
ностей обеспечивают оперативным анализом не только службу контроля и 
управления качеством, но и подразделения в цепочке поставок на всех 
этапах жизненного цикла продукции. Между тем многие отечественные 
специалисты, занимающиеся внедрением стандартов ИСО, основной упор 
предлагают делать исключительно на качество процесса производства, так 
как именно он, с их точки зрения, обеспечивает требуемый уровень кон­
курентоспособности продукции. Однако не меньшее внимание следует 
уделять совершенствованию предметов производства. В этом случае не­
обходимо использовать математическое моделирование, поскольку оно 
способствует повышению качества на этапе не только производства, но и 
проектирования продукции, оно снижает сроки и стоимость работ, потому 
что использует механизмы исследований, полноценно заменяющие доро­
гостоящие экспериментальные работы. Разумеется, только при условии, 
что модель должна быть адекватна объекту исследования. 

При составлении модели следует руководствоваться очередностью 
решаемых задач, а также последовательностью постановки вопросов и по­
лучения ответов в рамках системного подхода. При этом нужно иметь в 
виду, что система управления процессами не может быть описана одной 
простой моделью. Необходим набор моделей различных этапов процессов, 
который включал бы определенное число подэтапов и операций, выпол­
няющих конкретные функции. Таким образом, вся система управления 
процессами представляет собой взаимосвязанные информационные, тех­
нические, организационные и экономические методы, влияющие на каче­
ство продукции в процессе ее разработки, производства и применения. То 
есть это единый программный комплекс по обеспечешпо, контролю и 

28 



управлению качеством продукции, который представлен в виде этапов на 
рис. 6. 

Рис.6. Модель управления качеством продукции 
Такая последовательность характерна для создания как сложных, так 

и простых изделий. Модель позволяет наблюдать за входом, самим про­
цессом и выходом. Она позволяет устанавливать меру влияния входа и 
процесса на выход (результат) и принимать решения о выработке и при­
менении корректирующих воздействий. 

Согласно принятой концепции формирования и обеспечения конку­
рентоспособности продукции на основе качества на рис.7 представлена 
структура имитационной модели этапов проектирования и производства. 
Модель является логической цепочкой взаимосвязанных и взаимозависи­
мых программ и математических моделей, созданных в интегрированной 
технической среде MatLab. Она объединяет вычисления, графику и ви­
зуализацию. В связи с тем, что геометрические размеры существенно 
влияют на качество изделия, в структуре модели предусмотрен блок 
«Группа программ», который рассчитывает коэффициенты влияния учи­
тываемых (входных) параметров на качество изделия. В блоке «Аналити­
ка» выделяются наиболее значимые входные параметры, то есть выпол­
няется ранжирование параметров по степени их влияния на выходные 
(единичные) показатели качества. 

Блок «Математическая модель» обеспечивает математическое и ста­
тистическое моделирование. Он рассчитывает численное значение крите­
рия качества обеспечения входных параметров, формирует виртуальную 
партию изделий, отражающую реальные технологические разбросы как 
входных размерных параметров, так и связанных с ними характеристик 
качества изделия. Для этого блок анализирует технологический процесс 
изготовления, оптимизирует план приемочного контроля качества, опре­
деляет связь входных параметров с выходными. Это позволяет уже на ста­
дии проектирования обеспечивать необходимый уровень качества выход­
ных параметров. 
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Рис. 7. Структура имитационной модели исследования процессов 
проектирования и производства. 

На основе показателей качества технологического процесса происхо­
дит поиск оптимального плана контроля партии изделий для принятых 
значений рисков заказчика и потребителя. Для выбранного плана строится 
оперативная характеристика и характеристика среднего выходного каче­
ства продукции. Таким образом, математическое структурирование позво­
ляет, во-первых, учитывать технологический разброс входного размерного 
параметра с возможным разбросом выходного рабочего параметра (пока­
зателя качества) и в соответствии с их анализом подойти к более обосно­
ванному назначению планов приемочного контроля качества; во-вторых, 
получить наглядное представление о процессах формирования качества 
продукции; в-третьих, проводить исследования в области менеджмента 
качества без дорогостоящих экспериментов; в-четвертых, формировать 
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целостную картину процессов, происходящих на предприятии (фирме) с 
помощью точного, лаконичного, удобного для восприятия и анализа опи­
сания системы как совокупности взаимодействующих компонентов и 
взаимосвязей между ними, а также включать в нее описания организации 
работ в отдельных подразделениях. Главная задача создаваемых компью­
терных моделей управления качеством продукции - отражение взаимо­
действия всех служб предприятия при разработке, производстве и экс­
плуатации продукции. Это инструмент, необходимый для создания пол­
номасштабной системы управления процессами, в том числе и для органи­
зации процессов контроля и управления качеством продукции. Без него 
говорить о постоянном улучшении качества конечного продукта и удовле­
творении требований потребителя бессмысленно. 

Проведенные исследования легли в основу рекомендаций, позволяю­
щих обеспечить комплексное решение важной экономической проблемы 
конкурентоспособности рассматриваемой продукции при проектировании 
и изготовлении в условиях ускорения научно-технического прогресса. 

Основные научные и практические результаты выполненных иссле­
дований сводятся конкретно к следующему: 

1. Исследована роль и значение управления конкурентоспособностью в 
условиях развития рьшочных отношений; показано, что управление конку­
рентоспособностью является объективно необходимой и неотъемлемой ча­
стью регулирования рьшочной экономики. Механизм управления конкурен­
тоспособностью рассматривается как совокупность взаимосвязанных и взаи­
мозависимых факторов, обеспечивающих высокое качество и экономическую 
эффективность продукции машиностроения; сформулированы основные 
принципы обеспечения конкурентоспособности промьштенной продукции и 
доказана доминирующая роль качества в ее формировании. Предложенная 
уровневая модель формирования конкурентоспособности дает объективное 
представление о механизме обеспечения необходимого качества вьшускаемой 
продукции, позволяет оценить затраты и наметить пути их снижения. 

2. Разработана методология повышения и обеспечения качества, 
включающая математическую и имитационную модель оценки влияния 
входных параметров на выходные, математическую модель оптимизации 
уровня качества, имитационные модели управления технологическим 
процессом и приемочного статистического контроля. 

Доказано, что одним из основных параметров, характеризующих ка­
чество электротехнических изделий, является надежность. Поэтому обес­
печение необходимого уровня надежности выпускаемой продукции явля­
ется одной из ключевых проблем. Изучение опыта ведущих зарубежных 
фирм и практика передовых отраслей отечественной промьипленности 
свидетельствует о том, что все усилия по обеспечению необходимого 
уровня надежности продукции должны бьггь сосредоточены на стадиях 
проектирования и изготовления. Однако необоснованно высокие требова-
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ния к надежности приводят к убыткам из-за увеличения затрат при разра­
ботке, где она закладываются, и в производстве, где она обеспечивается. 
Поэтому процесс моделирования уровня надежности должен учитывать 
сокращение затрат и при эксплуатации. В совокупности образуется мно­
гофакторная математическая модель, позволяющая эффективно управлять 
конкурентоспособностью продукции машиностроения. 

З.На основе системного подхода с учетом общей теории точности 
производственных систем, а также теории вероятностей, математической 
статистики разработаны иерархическая и математическая модели форми­
рования и оценки качества изготовления исследуемых изделий, позво­
ляющие по величине отклонений размеров основных деталей и сборочных 
единиц определять отклонения единичных показателей качества и полу­
чать вероятностный показатель качества изготовления изделия в целом. С 
помощью предлагаемой модели можно оценить эффективность примене­
ния новых материалов и совершенствование технологии, установить взаи­
мосвязь между показателями качества и показателями технологии, а также 
получить количественную оценку качества изготовления в виде обобщен­
ного показателя за любой интересующий отрезок времени. Это дает воз­
можность проследить динамику изменения качества изготовления про­
дукции и, если нужно, принять меры корректирующего действия. 

4.0боснованы методы обеспечения необходимого уровня надежности на 
стадии проектирования и производства, заключающиеся в выборе исходных 
материалов, в выборе методов контроля и испьгганий продукции, а также в 
обоснованном назначении допусков на размеры, определяюпще равномер­
ность воздушного зазора. Достоверность предложенных методик и рекомен­
дуемых методов контроля бьша подтверждена физическими экспериментами 
и статистическими исследованиями существующих технологических процес­
сов. Полученные в ходе исследований результаты стали основой для рекомен­
даций и различных методик, они не только доведены до уровня стандартов 
предприятий и руководящих технических материалов, но и утверждены в ус­
тановленном порядке. Сформулированные соответствующие направления по­
стоянного улучшения технико-экономических показателей будут способство­
вать дальнейшему совершенствованию качества продукции и повышению ее 
конкурентоспособности. 

5.Практика хозяйствования показала, что в рьшочных экономических 
условиях развитие и совершенствование организации промышленного 
производства становится одним из определяющих факторов повьппения 
его эффективности. К числу важнейших тенденций развития производст­
ва, способных обеспечить выпуск конкурентоспособной, удовлетворяю­
щей потребности потребителей продукции, относится процессно-
ориентированный подход к управлению предприятием. Этот подход учи­
тывает такие важные аспекты бизнеса, как ориентация на конечный про­
дукт и заинтересованность каждого конкретного исполнителя в повыше-
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НИИ качества конечной продукции. Однако эффективность применения 
данного подхода требует развития информационных систем, которые по­
зволят получать оперативную информацию о качестве изделия на любой 
стадии его жизненного цикла. Этого можно достичь с помощью примене­
ния CALS - технологий, обеспечивающих создание единой информаци­
онной среды для процессов проектирования и производства, для испьгга-
ний и эксплуатации продукции, внедрение современного диагностическо­
го и испытательного оборудования, подготовленных кадров. 

Предложенный автором механизм обеспечения и управления конку­
рентоспособностью продукции машиностроения рассматривается как сис­
темный процесс, охватывающий всю производственную деятельность и 
организационную структуру предприятия на всех этапах жизненного цик­
ла продукции в условиях рыночного хозяйствования. Вьгеоды, содержа­
щиеся в диссертационном исследовании, не претендуют на исчерпьгеаю-
щую полноту раскрытия всех теоретических и практических проблем, свя­
занных с конкурентоспособностью отечественной продукции. Автор ви­
дит необходимость дальнейшего углубления исследований как в фунда­
ментальном, так и в прикладном направлениях. В то же время есть осно­
вания считать, что полученные результаты, выводы и рекомендации будут 
способствовать повьппению конкурентоспособности выпускаемой про­
дукции российскими производителями. 
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