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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ CRM-СИСТЕМ

Одним из основных принципов менеджмента качества является «ориентация на потребителя». Отсюда напрашивается вывод, что компания, которая хочет позиционировать себя, как успешно развивающаяся, обязана в первую очередь действовать в интересах своих клиентов. Для того чтобы не потерять уже имеющихся клиентов, повысить скорость и качество их обслуживания, а также заполучить новых, в последнее время все чаще прибегают к внедрению комплексных информационных систем, позволяющих автоматизировать работу персонала. Под информационной системой далее подразумевается «система, предназначенная для сбора, передачи, обработки, хранения и выдачи информации потребителям и состоящая из следующих основных компонентов: программное обеспечение, информационное обеспечение, технические средства, обслуживающий персонал» [1].
Оценка экономической эффективности проекта является ключевой при принятии решений о целесообразности инвестирования в него средств. В данной статье затрагивается, пожалуй, один из самых противоречивых, с точки зрения оценки эффективности, классов информационных систем – Системы Управления Отношениями с Клиентами. Действительно в отличие от, например, систем Управления Предприятием (ERP), где факторы экономического эффекта чаще всего поддаются численной оценке, в CRM системах наиболее часто используемым критерием эффективности считают повышение лояльности клиента. В буквальном переводе с английского Customer Relationship Management это Управление Отношениями с Клиентами. В данной статье эта система рассматривается немножко с другой точки зрения, а именно “CRM – это  стратегия повышения качества обслуживания клиента, благодаря которой удается увеличить долю на рынке и в конечном счете прибыльность компании" [3]. 

Если верить исследованиям, проводимым в области автоматизации бизнеса различными консалтинговыми компаниями, то экономическая эффективность от внедрения CRM-систем может достигать 90% и даже 300% (речь при этом, чаще всего, идет об увеличении продаж). Попробуем, однако, разобраться, из чего же может складываться экономическая эффективность внедрения CRM. Можно выделить два основных класса решений – это аналитические и оперативные системы. Оперативные – используются сотрудниками компании для оперативного доступа к информации по конкретному клиенту в ходе непосредственного взаимоотношения с клиентом. Аналитические – используются для анализа различных данных, относящихся как к самому клиенту/клиентам, так и к деятельности фирмы. Осуществляется поиск статистических закономерностей в этих данных для выработки наиболее эффективной стратегии маркетинга.
В конечном счете, безусловно, цель внедрения обоих этих классов CRM – это получение или удержание клиента либо за счет предоставления ему более качественного сервиса, либо за счет формирования персонального предложения на основе анализа данных о нем. Однако, если определить эффективность CRM от удержания клиента, то на основе статистических данных, можно достаточно точно посчитать эффективность автоматизации оперативных CRM [1].

Прежде чем приступать к построению методики оценки экономической эффективности, попробуем ввести некоторые основные положения. Во-первых, оценка экономической эффективности производится в смысле оценки показателя эффективности инвестиционных вложений. Во-вторых, стоимость системы будем определять на основе понятия о совокупной стоимости владения системой (ССВ). «Совокупная стоимость владения информационной системой состоит из плановых затрат и стоимости рисков. Стоимость рисков определяется стоимостью бизнес-рисков, вероятностями технических рисков и матрицей соответствия между ними. Матрица соответствия определяется архитектурой информационной системы».

Для начала, казалось бы наиболее логичным определить источники возможного экономического эффекта. Ведь для любого руководителя вопрос «за счет чего мы сможем окупить наши вложения?» является первостепенным. Принимая во внимание то, что каждая компания уникальна и имеет свою миссию, стратегические задачи, критические факторы успеха и наконец ключевые показатели производительности, невозможно составить единый для всех и окончательный список источников экономического эффекта. Для каждой компании эти показатели будут различны и степень их влияния на общую эффективность будет неодинаковой. В общем случае для выявления и определения величины источников экономического эффекта, необходимо проводить скрупулезный анализ как деятельности самой компании, так и особенностей рынка в целом. Ниже приведены наиболее очевидные и общие источники экономического эффекта от внедрения CRM-систем. 

· Увеличение количества клиентов, обслуживаемых одним менеджером. Сокращение затрат на персонал, в данном случае рассчитывается очевидным образом, на основе количества персонала, занятого в данный момент общением с клиентами, фонда оплаты труда упомянутого персонала, его текущей производительности и общего числа клиентов компании. 

· Снижение потерь клиентов, с которыми менеджер или сотрудники других подразделений компании забыли вовремя связаться. Расчет показателя данного экономического эффекта необходимо производить исходя из стоимости не предоставленных услуг (товаров) или из суммы убытков, понесенных компанией в результате предъявленных клиентом претензий. 

· Снижение потерь из-за невозможности клиента вовремя связаться с компанией. Оценивается как стоимость не предоставленных услуг (товаров).

· Возможность отсечения "плохих" и "холодных" клиентов. Данный пункт подразумевает уменьшение потерь от оказания услуг или продажи товаров клиентам, некорректно выполнявшим условия предыдущих контрактов (например, продажа в кредит, в случае, если кредит был выплачен с опозданием, и компания понесла от этого убытки).

· Увеличение количества "вторичных продаж" и, следовательно, повышение прибыли, извлекаемой из работы с каждым клиентом. Этот пункт уже относится в большей степени к искусству, чем к науке. Его эффективность зависит от множества субъективных и потому трудно прогнозируемых факторов. В частности, от правильности выводов, сделанных менеджерами на основе аналитических данных, полученных от CRM.

· Снижение требований к квалификации персонала. CRM-система, которая, должна формулировать вопросы клиентам, четко и в соответствии с получаемыми ответами. Экономическая эффективность, от этого определяется сокращением затрат на персонал, за счет использования более дешевой рабочей силы [2]. 

Таким образом видно, что основные экономические выгоды получаются за счет более трепетного отношения к клиенту, а также снижению требований к обслуживающему персоналу. 

Основные источники экономической эффективности выявлены. Перейдем к самому главному вопросу – начальным вложениям. Для определения экономической эффективности внедрения автоматизированной Системы Отношений с Клиентами, необходима оценка затрат связанных с такой автоматизацией. Этот вопрос особенно болезненный, ибо эффект будет ПОТОМ, а затраты придется нести СЕЙЧАС. Касаясь затрат на приобретение технических средств и готового программного обеспечения (ПО), подчеркнем, что в подавляющем большинстве случаев, автоматизация компании не начинается с CRM-системы. Систему Отношений с Клиентами, обычно строят тогда, когда этих самых клиентов становится столько, что их уже нельзя удержать в голове (головах) менеджеров. Таким образом, вероятнее всего, компания уже обладает некоторой базой технических средств (ТС) и готового ПО. Остается лишь оценить, достаточно ли производительности и емкости имеющегося оборудования и ПО для использования его в целях управления отношениями с клиентами. Не исключено, что для установки CRM-системы нового оборудования и не потребуется. Затраты на проектирование системы оцениваются исходя из стоимости, рассчитанной по одной из методик (например, «Метод функциональных точек») или определяется как стоимость поставки готового решения. Здесь надо отметить то, что на рынке CRM-систем для малого и среднего бизнеса существуют системы, поставляемые бесплатно, в этом случае компании, осуществляющие их поставку, как правило, оказывают платные консультации по установке, настройке и использованию этих систем, а также внедрению системы и доработке под бизнес–процессы конкретной компании. Затраты на внедрение системы, как нетрудно догадаться, состоят из затрат на обучение пользователей и затрат на опытную эксплуатацию. При расчете можно исходить из того, что эти затраты могут достигать 20-50% от стоимости самой системы. 

Эксплутационные затраты состоят из стоимости аренды рабочих площадей, затрат на обслуживающий персонал, стоимости обслуживания ТС, стоимости эксплуатации ТС [3].

Источники экономического эффекта, подходы к определению стоимости системы определены, но не стоит забывать и о рисках. Учет рисков должен не только скорректировать оценку экономической эффективности, но и определить выбор как самой CRM-системы, так и технических средств. Все риски можно разделить на три категории: проектные риски, бизнес риски и технические риски. Потери, связанные с бизнес рисками, представляют собой невозможность выполнить некоторые функции системы и возникают, в конечном счете, из-за технических рисков. К техническим рискам можно отнести риски, связанные с техническим оснащением информационной системы и возможным ее выходом из строя. Проектные риски – группа рисков, которые появляются на стадии проектирования и (или) поставки системы. К ним могут относиться, например, риск устаревания тех или иных программных или технических решений, или риски задержки поставки компонентов системы [4]. 

Теперь все компоненты для расчета экономической эффективности определены. Разделим все затраты на текущие, к ним отнесем затраты на эксплуатацию и сопровождение, и на единовременные (все остальные затраты). Единовременные затраты, при этом, и будут отражать объем требуемых инвестиций. Результат автоматизации Системы Отношениями с Клиентами определим как сумму полученных экономических эффектов минус общая стоимость текущих затрат минус совокупная стоимость рисков. Далее оценка эффективности инвестиционных вложений строится либо путем отношения результата к затратам (или, наоборот, затрат к результату), либо определяется как разница между результатом и затратами.

В заключение стоит сказать, что данная методика не претендует на полноту и законченность. В конечном счете, все зависит от дальновидности конкретного руководителя. Результатом внедрения CRM-cистемы будет повышение качества обслуживания клиентов, а также налаживание более тесных связей производитель – клиент и клиент – производитель. 
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МНОГОКРИТЕРИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ 
МЕТОДОМ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ

Важной особенностью состояния рынка сегодня является непрерывное увеличение роли инноваций для достижения успеха: изменение ситуаций во внешней среде требует пересмотра роли и места инноваций в деятельности компаний. Внедрение новых технологий, инновационных процессов или проектов является основным средством повышения эффективности производства и улучшения качества товаров и услуг.

Главной проблемой для любой фирмы, решившей заняться инновационной деятельностью, является то, как определить, какой инновационный проект будет более предпочтительным и технически реализуемым. Поэтому принципиально важно в целях эффективного распределения ограниченных финансовых ресурсов и экономии времени проводить экономико-технологические оценки реализуемости инновационных проектов с целью их отбора. При выборе определенного проекта из портфеля инновационных проектов необходимо учитывать последствия решений, которые могут проявиться только в будущем. В первую очередь нужно учитывать следующие критерии: эффективность, риски и саму стоимость инновационного проекта.

Эффективность инновационного проекта оценивается, исходя из следующих показателей: рентабельность (отдача капитальных вложений), период окупаемости капиталовложений, индекс прибыльности. 

При выборе проекта, оценке его эффективности следует учитывать факторы неопределенности и риска. Под неопределенностью понимается неполнота или неточность информации об условиях реализации проекта, в том числе сопутствующих затратах и результатах. Неопределенность, связанная с возможностью возникновения в ходе реализации проекта неблагоприятных ситуаций и последствий, характеризуется понятием риска. 

Риск инновационного проекта оценивается, исходя из следующих показателей: 

· риск, связанный с нестабильностью экономического законодательства и текущей экономической ситуации, условий инвестирования и использования прибыли; 

· внешнеэкономический риск (возможность введения ограничений на торговлю и поставки, закрытия границ и тому подобное); 

· неопределенность политической ситуации, риск неблагоприятных социально-политических изменений в стране или регионе; 

· производственно-технологический риск (аварии и отказы оборудования, производственный брак и тому подобное).

Несмотря на то, что существует общий перечень критериев оценки проектов, каждый раз при определении подходящего фирме проекта проектировщики встают перед проблемой выбора этих критериев, так как этот перечень необязателен. При этом затрачиваются колоссальные усилия и материальные средства по формированию и коррекции перечня критериев оценки технических и экономических показателей, влияющих в той или иной степени на эффективность технического решения и ее коммерческую оправданность. Кроме того, производится сбор соответствующей открытой статистической информации, ее обработка и построение различных стохастических моделей, привлекаются дорогостоящие специалисты-эксперты, мнение которых зачастую имеют хоть и ценное, но весьма неоднозначное значение. В итоге результатом является достаточно приближенное и вполне удовлетворяющее решение, заключающееся в выборе определенного инновационного проекта. Единственным моментом, не удовлетворяющим ни фирму-заказчика, ни проектировщика, является проблема оценки (желательно количественной) уровня приемлемости полученного решения, а также назойливая мысль о потенциальной возможности достижения лучшего (более высокотехнологичной и менее дорогостоящей программно-аппаратной реализации) варианта.

Такое положение дела обусловлено несколькими причинами:

1. Некоторые критерии оценки инновационного проекта принадлежит к категории слабо формализуемых понятий (например управляемость), измерение которых осуществляется с использованием вербальных (словесных, лингвистических) оценок типа «хорошая», «плохая», «средняя», «отличная», которые сложно интегрировать в общую модель оптимизации.

2. В силу того, что в сложном процессе принятия решения участвует обычно группа специалистов – групповое лицо, принимающее решение (ЛПР), то агрегирование их мнений с помощью классических (детерминированных или стохастических) методов, выраженных в форме лингвистических оценок, становится практически невозможным, если при этом еще учитывать и уровень компетентности членов группового ЛПР.

3. Большинство специалистов, аргументируя свои доводы, зачастую ссылаются на свой профессиональный опыт, оперируя при этом некими слабо формализуемыми  правилами «Если то». Функционально выразить такие правила, тем более что их может быть не один десяток, в виде строгих математических структур практически невозможно.

4. Используемые идентичные лингвистические оценки одних и тех же параметров инновационного проекта отличаются своим семантическим (смысловым) содержанием в силу отсутствия унифицированной шкалы измерения, например у членов группового ЛПР, представляющих, менеджеров по финансам.

Парадоксальным является тот факт, что при наличии столь серьезных затруднений ценой неимоверных усилий проектные решения принимаются и успешно реализовываются. Следовательно, возможность достижения коллегиального обоюдно устраивающего суждения реально существует, и возникает вопрос лишь о необходимости сокращения затрат материальных ресурсов и времени на оценку тех или иных проектных решений при условии корректного и эффективного использования знаний и опыта проектировщиков и учета пожеланий заказчика в условиях ограничений, налагаемых ограниченными материальными ресурсами. Другими словами, актуальным становится создание интеллектуальной системы, способной автоматизировать процесс генерирования советующих решений в условиях нечеткой исходной информации. Термин «нечеткой» здесь использован намеренно, так как и лингвистические оценки критериев инновационных проектов, и их семантика подпадают именно в категорию концептуальных понятий, для исследования которых в середине 60-х годов ХХ столетия специально была разработана теория нечетких множеств.

Идея основоположника теории нечетких множеств Л. Заде: «Если для проблемы разработаны методики ее решения на основе классической математики и они дают устраивающие результаты при разумных затратах времени и сил, то не следует использовать там нечетко-множественные методы. В реальном мире слишком много задач, для которых классические методы либо слишком громоздки, либо просто не применимы» [1], то становится очевидным, что в различных вопросах проектирования данная теория может быть достаточно полезна, тем более уже есть вполне реальные положительные результаты.

Системы, основанные на нечетких множествах, разработаны и успешно внедрены в таких областях, как: управление технологическими процессами, управление транспортом, медицинская диагностика, техническая диагностика, финансовый менеджмент, биржевое прогнозирование, распознавание образов [2]. Практический опыт разработки систем нечеткого логического вывода свидетельствует, что сроки и стоимость их проектирования значительно меньше, чем при использовании традиционного математического аппарата, при этом обеспечивается требуемый уровень робастности и прозрачности моделей.

Схема решения задачи оценки приемлемости проектного решения по выбору инновационного проекта может быть разбита на три этапа: на 1 этапе формируется перечень критериев оценки ИП, ранжируются эти критерии по важности; на 2 этапе генерируются количественные значения приемлемости проектных решений в условиях нечеткой исходной информации, порождаемых системой ограничений каких-либо ресурсов; на 3 этапе выделяется проектное решение с максимальной приемлемостью к нечеткой ситуации.

Для решения задачи построения нечеткой модели эффективно использовать пакет Fuzzy Logic среды Matlab при условии, что исходная информация для разрабатываемых нечетких моделей в случае группового ЛПР будет заранее корректно агрегирована и формализована. К сожалению, этот вопрос в данном пакете оставлен открытым и для решения этой задачи были привлечены дополнительные ресурсы теории интеллектуальных систем в лице алгоритмов искусственных нейронных сетей [3]. 

Структурно концепцию разработанного нечеткого подхода к решению проблемы выбора ИП можно представить, как показано на рис. 1, на котором выделены три основные функциональные блока генерирования интегрированной оценки приемлемости ИП.
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Рис.1 Структурная схема выбора ИП

В первом блоке для получения интегрированной оценки рациональности ИП используется метод недоминируемых альтернатив, заключающийся в объединении нечетких высказываний группы экспертов о степени удовлетворения элементов множества A, состоящего из популярных ИП, множеству критериев G={Стоимость проекта. Эффективность. Риски.}. Сбор экспертной информации осуществляется в форме матриц нечетких отношений предпочтения, элементы которых отражают степень истинности высказываний в интервале от 0 до 1 о приоритете одного ИП над другим по отдельно взятому из множества G критерию. В качестве степени истинности могут быть использованы и лингвистические выражения, которые трансформируются в числовые выражения по специальному алгоритму. Как известно, при построении нечетких моделей (в частности, модель Мамдани) необходимым условием является представление входных и выходных параметров нечеткой модели в форме лингвистических переменных, значениями которых являются нечеткие переменные.

Рассмотрим пример одной из лингвистических переменных, которая может быть использована при построении нечеткой модели Мамдани, имитирующей инженерную интуицию при оценке приемлемости ИП. Пусть лингвистическая переменная «Управляемость» принимает нечеткие значения «Нулевая», «Плохая», «Удовлетворительная», «Хорошая» и «Отличная», которые измеряются на шкале баллов от 0 до 10. Совокупность нечетких значений называют терм-множеством, каждый элемент которого определяется своей функцией принадлежности, указывающей степень проявления лингвистической оценки для каждой точки от 0 до 1. На рисунке 2 представлена функция принадлежности значений лингвистической переменной «Управляемость». Из него видно, что переход от одной оценки к другой не скачкообразный, а плавный, то есть, например, количественное значение 6 баллов может быть отнесено как к оценке «удовлетворительная», так и к оценке «хорошая», но с различной степенью уверенности (0,15 и 0,85 соответственно). Данный факт обеспечивает высокую адекватность при использовании нечетких понятий и категорий при формировании базы нечетких правил на основе экспертных высказываний. 
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Рис. 2. Функции принадлежности значений лингвистической переменной «Управляемость»

Используя лингвистические оценки, эксперты формируют нечеткие правила вывода, устанавливающие в модели Мамдани взаимосвязь между входами X=(x1,x2,...,xn) и выходом y. Эти правила отражающие логику взаимосвязи всех критериев оценки ИП и его приемлемости. В общем случае они показывают реальные взаимосвязи, которые могут быть формализованы с помощью продукционных правил вида "Если ..., то". Например, «if (stoimost is visokaya) and (effectivnost is nizkaya) and (riski is visokie) and (upravlyaemost is plohaya) then (priemlemost is nizkaya)».

Полученные нечеткие правила образуют модель, которая имитирует инженерную интуицию и позволяет производить расчет приемлемости проектного решения, анализировать различные варианты, а также выявить практически неприемлемые решения. Такая модель, несомненно, облегчает процесс синтеза проектного решения, позволяет сэкономить материальные ресурсы и время. 

На завершающем этапе предложенного подхода заказчику предоставляется возможность скорректировать важность критериев оценки рациональности ИП. Полученная в результате нечеткого моделирования оценка приемлемости будет основанием для выбора ИП, коэффициент рациональности которого будет максимально приближен к количественному значению полученной приемлемости проектного решения. 

Таким образом, данный метод выбора инновационного проекта из портфеля проектов позволяет любой фирме определить наиболее оптимальный и технически реализуемый для себя ИП с минимальными затратами финансовых ресурсов и времени. Система нечеткой логики позволяет решать данную задачу выбора, не задавая четкие исходные данные и конечные цели. Кроме того, созданная модель базы нечетких правил значительно снизит затраты фирмы в будущем, так как при изменении критериев оценки ИП ее можно будет легко модифицировать, а не создавать новую. 
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Основные виды несоответствующей продукции 
на лакокрасочном производстве ООО «НПК Палитра» 
и пути ее реализации в соответствии с ГОСТ Р ИСО 9001-2001
В настоящее время наиболее актуально стоит вопрос управления несоответствующей продукцией. Зачастую, производители, имея подобную продукцию, несут большие убытки, не зная какой смысл заложен в основе двух этих слов – «несоответствующая продукция». В соответствии с ГОСТ Р ИСО 9000 такое понятие как несоответствие означает невыполнение требований, предъявляемых к продукции. Так же в стандарте четко даются определения для дефекта и переделки, которые достаточно тесно связаны с рассматриваемой проблемой. Понятие дефекта расшифровывается как невыполнение требований, связанных с предполагаемым или установленным использованием, а переделка несоответствующей продукции является определенным действием, предпринятым для того, чтобы она соответствовала требованиям. На основе приведенной терминологии, можно сделать следующий вывод о том, что несоответствующая продукция – это продукция, неудовлетворяющая требованиям одной, или более технических характеристик производимого товара.[1]

Многие организации, фирмы, заводы на сегодняшний день сталкиваются с большим количеством проблем в области несоответствия в изготовляемой ими продукции. В первую очередь необходимо обратить внимание на проблему процесса производства, на выходе которого уже появляется так называемая «несоответствующая продукция». На пути к отладке и улучшению технологического процесса, а так же при переходе на усовершенствованные технологии, или инновационные внедрения неизбежно получение готовой продукции с какими-либо несоответствующими техническими характеристиками. В этих случаях требуется корректно управлять таким видом продукта.

Для управления несоответствиями можно выделить несколько групп, к каждой из которых будут отнесены те технические требования, которые будут соответствовать предложенным вариантам решения. Наиболее наглядно эту классификацию можно рассмотреть на примере производства красок. Существует компания НПК "Палитра", которая занимается производством лакокрасочных материалов строительного, промышленного и специального назначения, таких как грунтовки, шпатлевки, краски, отвердители, растворители, наполнители, пигменты и водные пасты. Каждый вид обладает некими техническими требованиями (ТТ), но в рамках статьи рассмотрим ТТ красок [3].

Таблица

Распределение несоответствующих ТТ по группам их возможного управления

	Группы управления 
	Технические требования

	Утилизация
	Продолжительность высыхания краски до степени 3; светостойкость – соответствие эталонному образцу; внешний вид накраски; изгиб пленки.

	Переделка и продажа
	Условная вязкость краски; содержание пленкообразующего вещества в краске; содержание летучих веществ; продолжительность высыхания краски до степени 3; цвет и внешний вид пленки; твердость пленки; условная консистенция; внешний вид накраски; флуоресцентность – соответствие эталонному образцу; содержание влаги в краске; остаток на сите; продолжительность формирования пленки при 230-275С; растекаемость краски при 180С; изгиб пленки; морозостойкость краски; адгезия пленки.

	Продажа
	Условная вязкость краски; содержание пленкообразующего вещества в краске; степень перетира краски; укрывистость краски; цвет и внешний вид пленки; твердость пленки; флуоресцентность – соответствие эталонному образцу; светостойкость - соответствие эталонному образцу; содержание влаги в краске; остаток на сите; продолжительность формирования пленки при 230-275С; морозостойкость краски.


С точки зрения ГОСТ Р ИСО 9000 утилизация несоответствующей продукции означает, что продукция будет переработана для использования в технологическом процессе, либо для реализации в качестве вторичного сырья. Под переделкой подразумевается, что продукция может быть подвергнута дополнительной обработке и при положительном результате после приемочного контроля реализована как соответствующая. Продажа несоответствующей продукции может осуществляться в соответствии с ГОСТ Р ИСО 9001 пунктом 8.3 «Управление несоответствующей продукцией», который говорит о том, что можно санкционировать использование несоответствующей продукции, выпуск или приемку, если имеется разрешение на отклонение от соответствующего полномочного лица или органа и, где это применимо, потребителя».[2]
К примеру, лакокрасочное производство получило заказ на изготовление краски П-ЭП-971, которая применяется для электроизоляционной и антикоррозионной защиты металлических изделий. Данный продукт обладает рядом технических характеристик. Цвет и внешний вид пленки может не соответствовать заданным параметрам, в этом случае продукция может быть подвержена либо переделке, либо продаже; если укрывистость краски не достаточна, тогда целесообразнее такую продукцию продать, так как переделка будет просто не выгодна; в случае же если адгезия пленки не достаточна, такую продукцию можно будет только утилизировать. 

Данная классификация справедлива для продукции, в которой присутствует только одно ТТ, которое не соответствует заданному. В реальном производстве применять подобный способ сложно из-за проблемы наличия в одном продукте нескольких несоответствующих требуемым параметров, но в этом случае возможно использование системы нечеткого вывода поддержки принятия решений.
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СТО 
ПУТЁМ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЦЕССА СЕРВИСНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
Станция технического обслуживания (СТО) – это сложная технологическая система, включающая в себя множество взаимосвязанных процедур, таких как: движения запасных частей на складе, сервисное обслуживание, гарантийное обслуживание. Продуктом этой системы является: качественно и в срок отремонтированный автомобиль. Множество компаний, а так же физических лиц являются потребителями этого вида услуг, так как каждый автомобиль помимо аварийных случаев, должен проходить регулярное техническое обслуживание. Автомобилестроительные компании ведут учёт выпущенных автомобилей и разрабатывают технический регламент сервисного обслуживания, который сопровождает автомобиль в течение всего периода эксплуатации (сервисная книжка). Технологический процесс предусматривает набор процедур, удовлетворяющих требованиям ISO 9001. 

На входе этого процесса «недовольный» клиент, прибывший с неисправным автомобилем. Он заполняет лист обращения, в котором указывается характер поломки и номер шасси автомобиля. Сервисный администратор оформляет заказ на работы и отправляет автомобиль на мойку. Чистый автомобиль проходит диагностику для выявления неисправностей каких-либо узлов. Далее выписывается наряд на работу, по которому механик получает необходимые для ремонта запасные части со склада. После завершения ремонтных работ проводится вторичная диагностика. Удовлетворенный клиент подписывает все документы, оплачивает счета и уезжает.

Ресурсами процесса технического обслуживания являются [1]:

1. Охраняемая территория достаточной площади, отвечающая экологическим требованиям c удобными подъездными путями.

2. Здание, удовлетворяющее нормам технологического процесса ТО с обеспечением работы вспомогательных служб.

3. Инженерные системы, удовлетворяющие требованиям экономичности, устойчивости, безопасности, комфортной работе СТО. Средства связи и коммуникации.

4. Технологическое оборудование, включающее в себя полный диагностический комплекс, автоматизированный склад и автомойку, оборудование для кузовного ремонта, ремонта ходовой и двигателя, а так же грузоподъёмное оборудование и ручной инструмент.

5. Квалифицированный персонал, состоящий из мастеров, механиков, инженеров, офисных работников, менеджеров подразделений и службы безопасности.

Существующее положение дел и предстоящие трудности:

1. Ежедневный приток автомобилей с заводов изготовителей с развитым конвейерным производством значительно увеличивается. 

2. Динамика автомобильного движения усиливается, требования заказчиков к исполнению сроков и качества ТО повышаются.

3. Конструктивные решения комплектующих автомобиля усложняются, и их количество значительно увеличивается.

4. Требований безопасности транспортных средств ужесточаются.

5. Требования к охране окружающей среды ужесточаются.

6. Возрастает конкуренция на рынке сервисного обслуживания автомобилей.

Актуальные задачи:

1.  Увеличение пропускной способности СТО.

2. Сокращение времени ТО автомобилей.

3. Сохранение экологической безопасности.

4. Минимизация непроизводительных издержек (снижение затрат, не относящихся к технологическому процессу).

5. Повышения качества работы СТО в целом.

Варианты достижения целей:

1. 
Экстенсивный вариант:

· увеличение производственных площадей;
· приобретение дополнительного технологического оборудования;
· расширение штата сотрудников.

2. 
Интенсивный вариант:

· анализ системы последовательности процессов ТО и их взаимодействия;
· внедрение системы качества сервисного обслуживания путем автоматизации рабочих мест;
· снабжение необходимым программным обеспечением.

Элементы внедрения автоматизации:

1. Автоматизация формирования очереди клиентов на этапе заключения договоров о гарантийном обслуживании.

2. Оснащение мойки новейшим высоко производительным автоматическим оборудованием PROMatik с использование оператора задающего режим мойки [2]. 

3. Программное обеспечение для идентификации различных моделей автомобилей.

4. Создание отдельной диагностической линии для выявления всевозможных дефектов.

5. Автоматизация складирования и выдачи запасных частей в ремонтные зоны, автоматическое пополнение складских запасов.

6. Автоматизация документооборота.

Достижение поставленных целей.

С выделением отдельной линии для компьютерной диагностики, при помощи современных портативных компьютеров, ускоряется процесс прохождения ТО. Используя новейшее оборудование для кузовного ремонта и различные стенды для работы с ходовой частью, позволяет качественно и быстро исправить различные дефекты. Обучение сотрудников и проведение мероприятий для сплочения команды также немаловажно в совершенствовании деятельности СТО. Работа с жалобами клиентов, внедрение новейшего программного обеспечения залог стабильности и высокой производительности. Переработка производственных отходов и правильная утилизация сохраняет экологическую безопасность. Регулярная работа с крупными компаниями, владельцами большого количества автомобилей, заключение договорных контрактов на сервисное обслуживание, повышает уровень и сохраняет конкурентное преимущество на рынке сервисного обслуживания. Проведение ежегодного аудита всех подразделений с последующими корректирующими действиями помогут повышать качество работы СТО в целом.
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АЛГЕБРАИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ С ДВУМЯ БИНАРНЫМИ ОПЕРАЦИЯМИ

Современный мир сложно представить без вычислительной техники – недаром наш век часто называют веком информационных технологий. Особую роль в связи с этим приобретает математика, а более всего такие её разделы, как теория множеств и абстрактная алгебра, с помощью которых возможно находить компактные решения многих задач алгоритмизации и программирования.

В представленном докладе рассматриваются некоторые понятия абстрактной алгебры, а именно: алгебраические структуры с двумя бинарными операциями, такие, как кольца, тела и поля.

1. Понятие алгебраического действия (операции)

Пусть в некотором множестве 
[image: image3.wmf]M

задано правило, сопоставляющее некоторым парам элементов 
[image: image4.wmf]a

и 
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из 
[image: image6.wmf]M

, взятым в определенном порядке, элемент 
[image: image7.wmf]c

 из того же множества 
[image: image8.wmf]M

. В этом случае говорят, что в 
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 задано алгебраическое действие или просто действие и обозначают 
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или совсем без знака 
[image: image14.wmf]c
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; 
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и 
[image: image16.wmf]b

называют компонентами действия, а 
[image: image17.wmf]c

– результат действия. Наравне с термином «действие» употребляют термин «операция», точнее, в данном случае, «бинарная операция», «композиция».

Если на множестве 
[image: image18.wmf]M

 задано действие «
[image: image19.wmf]o

», то говорят, что это действие определяет на 
[image: image20.wmf]M

 алгебраическую структуру [1].

2. Основные свойства действий

Основными свойствами действий являются:

1) [image: image1]Неограниченная применимость: действие называется неограниченно применимым, если результат действия 
[image: image21.wmf]b
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 определен для любых элементов 
2) [image: image484.wmf]гр

d

Действие называется ассоциативным, если для любых 
[image: image22.wmf]a

 и 
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 из 
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3) Множество 
[image: image25.wmf]M

 относительно действия «
[image: image26.wmf]o

» обладает единицей 
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, 
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4) Пусть элемент 
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 является единицей. Элемент 
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 называется обратимым, если найдется элемент 
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В этом случае говорят, что элементы 
[image: image35.wmf]a

 и 
[image: image36.wmf]1
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 взаимно обратные.

5) Действие называется коммутативным, если для любых 
[image: image37.wmf]a

 и 
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 из 
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3. Алгебраические структуры с двумя бинарными операциями. 

Итак, рассмотрев само понятие бинарной операции и её свойств, а также понятие алгебраической структуры, можно перейти к рассмотрению алгебраических структур с  двумя бинарными операциями. 

3.1. Кольца

Кольцом называется алгебраическая структура 
[image: image41.wmf](
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 с двумя алгебраическими операциями, которые называются сложением и умножением, если:

· относительно сложения 
[image: image42.wmf](
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 является абелевой группой (то есть для сложения выполняются все приведенные выше свойства);

· относительно умножения 
[image: image43.wmf](
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 является полугруппой (то есть для умножения выполняются свойства 1) и 2)).

· операции сложения и умножения связаны законами левой дистрибутивности
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и правой дистрибутивности
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Структура 
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 называется аддитивной группой кольца, а 
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 – его мультипликативной полугруппой. Если эта полугруппа является полугруппой с единицей, то есть 
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 – моноид, то кольцо 
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 называется кольцом с единицей. Кольцо называется коммутативным, если его мультипликативная полугруппа коммутативна.

Подмножество 
[image: image50.wmf]Z

 кольца 
[image: image51.wmf]K

 называется подкольцом, если 
[image: image52.wmf]Z

 – подгруппа аддитивной группы и подполугруппа мультипликативной полугруппы кольца.

Примером кольца может служить кольцо целых чисел 
[image: image53.wmf](
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 с обычными операциями сложения и умножения. Это кольцо коммутативно и с единицей 
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. Аналогично коммутативными кольцами с единицей 
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 являются множества всех 
[image: image56.wmf]Q

 – рациональных; 
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 – вещественных и 
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 – комплексных чисел.

Ещё один пример кольца – кольцо классов вычетов по модулю 
[image: image59.wmf]m
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Сложение и умножение по модулю 
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 определяются следующим образом. Для 
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, а произведение 
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 [2].

Например, таблицы сложения и умножения для 
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=

m

будут иметь следующий вид:
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3.2. Простейшие свойства  и основные понятия для колец

Принято выделять следующие свойства колец:

· 
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 для всех 
[image: image78.wmf]K

a

Î

;

· 
[image: image79.wmf](

)

(

)

(

)

ab

a

b

b

a

-

=

-

=

-

;

· 
[image: image80.wmf](

)

ac

ab

c

b

a

-

=

-

;

· 
[image: image81.wmf](

)

(

)

ab

b

a

=

-

-

 [1].

Ненулевые элементы 
[image: image82.wmf]a

и 
[image: image83.wmf]b

кольца 
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 называются делителями нуля, а кольцо называется кольцом с делителями нуля, если 
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В кольце 
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 с единицей 
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элемент 
[image: image88.wmf]a

 называется обратимым, если он обратим в мультипликативной полугруппе, то есть найдется 
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Подкольцо 
[image: image91.wmf]J

 кольца 
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 называется левым идеалом, если 
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3.3. Тела и поля

Кольцо 
[image: image95.wmf](
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 называется телом, если совокупность всех ненулевых элементов образует группу по умножению, то есть 
[image: image96.wmf]{
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 – группа (то есть будут выполняться свойства 1)–4)).

Если эта группа коммутативная (абелева), то кольцо называется полем, то есть поле – это коммутативное тело.

Например, поля образуют множества всех рациональных, вещественных и комплексных чисел относительно сложения и умножения [2].

3.4. Простейшие свойства полей

Пусть 
[image: image97.wmf]P

 – поле. 

Простейшими свойствами поля являются следующие утверждения:

· в поле однозначно выполнено действие деления, то есть для любых 
[image: image98.wmf]a

 и 
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 из поля 
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 найдётся, причем единственный элемент 
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· в поле нет делителей нуля;

· поле не имеет собственных идеалов;

· кольцо вычетов по модулю 
[image: image103.wmf]m

 является полем тогда и только тогда, когда 
[image: image104.wmf]p
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 – простое число[1].

3.5. Характеристика поля

Пусть 
[image: image105.wmf]P

 – поле с единицей 
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 и нулем 0. Положительное число 
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 называется характеристикой поля 
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и никакое положительное число меньше 
[image: image110.wmf]p

 этим свойством не обладает.

Если указанное свойство не имеет места ни для какого положительного числа, то говорят, что поле имеет характеристику 0 [3].

Глядя на рассмотренные выше определения и свойства, мало знакомый с теорией групп человек едва ли догадается, что всё это используется, например, в работе цифрового фотоаппарата. А могли ли Абель и Галуа, работая над основами теории групп в середине XIX века, предположить, что их потомки будут так широко использовать эти абстрактные понятия?! А ведь теория групп нашла своё применение во множестве областей: и в разработке методов распознавания образов, методов кодирования и декодирования информации [4], и в других разделах математики и физики. 
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ОБЗОР И АНАЛИЗ МЕТОДОВ ФОРМИРОВАНИЯ ПОРТФЕЛЯ ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ

Управление инновационной деятельностью приобретает особое значение в современной жизни, оказывая значительное влияние на стратегию, цели и методы управления компаниями. Компании добиваются конкурентных преимуществ посредством инноваций. Они осваивают новые методы достижения конкурентоспособности или находят лучшие способы конкурентной борьбы при использовании старых способов. Инновации могут проявляться в новом дизайне продукта, в новом процессе производства, в новом подходе к маркетингу или в новой методике повышения квалификации работников. В своем большинстве инновации оказываются достаточно простыми и небольшими, основанными скорее на накоплении незначительных улучшений и достижений, чем на едином, крупном технологическом прорыве.

Так, любая организация, чтобы быть успешной на рынке, ставит перед собой стратегические цели обеспечения конкурентоспособности своих товаров, услуг, технологий и бизнес-процессов. Но, к сожалению, только около 20% стратегических инициатив руководства, которые призваны обеспечивать достижения этих целей, реализуются. Из-за отсутствия регулярного механизма, который бы устанавливал нужные приоритеты, возникает проблема перехода от стратегии к конкретным тактикам и действиям исполнителей в проектах. Эта проблема может быть успешно решена в рамках управления портфелем инновационных проектов, реализуемым организацией в условиях ресурсных ограничений и обеспечивающим достижение стратегических целей. Здесь при формировании портфеля удается учесть стратегические цели и расставить нужные приоритеты для проектов, пакетов работ и самих работ.

В последнее время и в России управление проектами становится все более актуальной проблемой. Все больше компаний представляют свою деятельность в виде проектов. Под инновационным проектом будем понимать целенаправленное создание, изменение продукта деятельности компании или отдельных элементов ее системы, которое ограничено во времени, имеет установленные требованиями к качеству результатов, возможные рамки расхода ресурсов и специфическую организацию. [3]

Управление инновациями предусматривает реализацию трех основных задач: 1) реализация инновационной процедуры проекта; 2) создание специфических (инновационно-ориентированных) видов ресурсов и управление всеми видами ресурсов; 3) управление портфелем проектов.

Уделим особое внимание третьей задачей инновационного менеджмента ‑ управление портфелем проектов, так как на данный момент не существует однозначного эффективного метода управления формированием портфеля проектов. Противоречия между потребностями отдельных проектов и портфеля проектов могут привести к  затруднениям в управлении работой компании.

Существующие на сегодняшний день подходы и метод не учитывают или решают не в полной мере проблемы формирования портфелей проектов. Поэтому определим цель настоящей статьи, как исследование моделей и методов эффективного управления портфелями проектов для реализации стратегических целей организации. [2]

Формирование портфеля проектов является одной из ключевых задач, стоящих перед любой компанией. В портфель проектов должны попасть только те проекты, которые приносят наибольшую пользу, удовлетворяют ресурсным ограничениям и, что особенно важно, соответствуют стратегическим целям организации. При этом, важно, что при формировании портфеля, необходимо отбирать проекты не по одному критерию эффективности, а по достаточно большому набору параметров (как то: финансовая эффективность, общественная значимость и так далее). Более того, задача усложняется еще и тем, что оценки проектам-претендентам на включение в портфель даются экспертами, которые зачастую по тем или иным причинам не могут дать четкой оценки параметра, а оперируют в лучшем случае интервальными или нечеткими оценками.

Модели формирования портфеля проектов можно разделить на два больших класса: однокритериальные и многокритериальные задачи.

Однокритериальные модели принятия решений об отборе проектов в портфель по учету неизвестных факторов можно подразделить на детерминированные, стохастические и модели с элементами неопределенности.

Существующие модели формирования портфеля, реализуемые в условиях определенности, а также в зависимости от вида целевой функции и ограничений можно разделить на четыре вида: 1) линейные; 2) нелинейные; 3) динамические; 4) графические.

Ниже приведена следующая классификация моделей, с использованием которых возможно формирование портфеля проектов (рисунок):
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Рис.  Классификация однокритериальных моделей формирования портфеля проектов

При наличии достаточной определенности исходных данных, решения о формировании портфеля принимаются в следующей последовательности:

1. Определяется критерий, по которому будет осуществляться отбор проектов в портфель.

2. Вычисляются оценки проектов, выбранных на этапе анализа эффективности, по выбранному критерию.

3. Вариант с наилучшим значением рекомендуется к включению в портфель.

Наибольшим разнообразием отличается группа линейных моделей. В линейных моделях целевая функция и ограничения линейны по управляющим переменным. На сегодняшний день наиболее известны следующие линейные модели:

· задача о ранце;

· статическая модель Дина;

· одноступенчатая модель Альбаха;

· многоступенчатая модель Хакса и Вайнгартнера;

· модель с несколькими производственными ступенями – расширенная модель Ферстнера-Хенна;

· модель с возможностями выбора установок и дезинвестиций Якоба. [1]

Основным преимуществом однокритериальных задач формирования портфеля является их относительная простота.

Но однокритериальные модели не отражают многоцелевой сущности проектов и портфелей проектов. Таким образом, такое преимущество однокритериальных моделей одновременно является и их основным недостатком. Однокритериальные задачи формирования портфеля не отражают синергетического эффекта портфеля проектов.

Синергетический эффект портфеля проектов, в частности, заключается в одновременном достижении наилучших экономических, финансовых, социальных и других конечных результатов. Под эффектом синергизма портфеля проектов понимается ситуация, когда получаемая полезность от реализации портфеля проектов превышает полезность от реализации проектов портфеля по отдельности. На современном этапе развития задач формирования портфелей наибольшее распространение получили двухкритериальные задачи оптимизации портфеля по критериям «риск-доходность». [2]

Введем следующие основания классификации.

1. Зависимость проектов. Возможные значения признаков классификации по данному основанию – независимые проекты (для которых отсутствуют какие-либо технологические ограничения на последовательность их выполнения и моменты начала, кроме ресурсных ограничений) и зависимые проекты (для которых задан сетевой график, отражающий допустимую последовательность реализации проектов).

2. Фиксированность портфеля. Возможные значения признаков классификации по данному основанию – портфель заранее фиксирован и совпадает с множеством проектов N, или портфель – множество Q ( N – требуется найти.

3. Решаемая задача. Возможные значения признаков классификации по данному основанию – решение задачи распределения ресурса и/или поиска моментов времени начала реализации проектов.

Так по первым двум основаниям значения признаков взаимоисключающие, то по третьему основанию обе задачи могут решаться как одновременно, так и поодиночке (кроме того, в случае формирования портфеля, времена и ресурсы могут быть фиксированы). 

Из литературы известны следующие классы задач.

Задачи о ранце. Данный класс задач заключается в следующем. Требуется найти множество независимых проектов (время не учитывается, то есть можно считать, что отбираемые проекты начинаются одновременно и реализуются параллельно), максимизирующих заданный критерий при известном ресурсном ограничении. То есть, задача заключается в формировании портфеля независимых проектов, удовлетворяющих ресурсным ограничениям. Характеристики проектов фиксированы.

Для решения задачи о ранце (иногда ее формулируют как модель «затраты-эффект») применяют метод динамического программирования, которым она эффективно решается.

Задачи распределения ресурса на сетях. Предположим, что скорости выполнения операций, входящих в проект, зависят от количеств используемых ресурсов. При фиксированном и известном объеме операции, варьируя количество ресурсов на операциях, можно влиять на их продолжительности, и, следовательно, при известном сетевом графике – на продолжительность проекта в целом (длину критического пути и так далее).

Возможны различные постановки: распределения ресурса (например, оптимизации графика финансирования) таким образом, чтобы минимизировать продолжительность проекта при известных ресурсных ограничениях, или таким образом, чтобы минимизировать расходуемые ресурсы при условии, что проект завершится за заданное время и так далее. Задача может усложняться за счет учета времени на перемещение ресурсов или допущения наличия мягких зависимостей между операциями. Все эти задачи объединяет то, что в них проекты (или работы внутри одного проекта) являются зависимыми, а набор проектов (портфель) – фиксирован. Для данного класса задач в общем случае не существует эффективных алгоритмов решения, поэтому задача исследователя заключается либо в нахождении содержательно интерпретируемых частных случаев, для которых удается найти эффективные алгоритмы, либо в нахождении эвристик и анализе их эффективности.

Задачи выбора моментов времени начала операций. Этот класс задач в общем случае заключается в определении последовательности выполнения (точнее – моментов времени начала выполнения) фиксированного множества независимых проектов. Наиболее детально исследованы две задачи – минимизации упущенной выгоды и самофинансирования.

Задача минимизации упущенной выгоды заключается в следующем. Заданы директивные сроки завершения каждого проекта, известны также потери (упущенная выгода) от задержки в завершении каждого проекта сверх его директивного срока. Требуется найти последовательность реализации проектов, удовлетворяющую ресурсным ограничениям и минимизирующую упущенную выгоду. На сегодняшний день эффективные алгоритмы известны лишь для ряда частных случаев задачи минимизации упущенной выгоды.

Задача самофинансирования заключается в определении моментов времени начала реализации проектов с целью минимизации величины привлеченных средств при условии, что доход, полученный от уже реализованных проектов, может использоваться для начала реализации новых проектов. Кроме того, модели формирования портфеля должны учитывать многокритериальность оценки результатов отдельных проектов, так как стратегические цели организации обычно описываются векторным критерием.

Также необходимо принимать во внимание необходимость динамического формирования портфеля проектов – возможного его пересмотра при появлении новых проектов – "претендентов" на включение в портфель и реализацию их рассматриваемой организацией. При использовании моделей типа "задачи о ранце" учет того, что на момент принятия решений некоторые проекты находятся в процессе выполнения, производится следующим образом – считаем портфель пустым, начальные затраты – равными суммарным освоенным затратам уже выполняемых проектов, а затраты выполняемых проектов – равными разности между плановыми и освоенными. В остальном метод динамического программирования остается без изменений и дает новый оптимальный портфель, в который могут быть включены как новые, так и старые проекты. [1]

 В статье был представлен краткий обзор моделей и методов формирования портфелей проектов, на основании которого можно сделать вывод, что на данный момент актуально решение, как однокритериальных задач, так и многокритериальных задач. Что касается однокритериальных задач, то их хорошо решают методы динамического и математического программирования, метод сетевого планирования. Также, возможно использование ряда других методов, применение которых зависит от частного случая задачи, её специфических характеристик. Все указанные методы позволяют формировать портфель проектов, который в свою очередь будет способствовать обеспечению соответствия проектной деятельности стратегическим целям организации, исполнению только стратегически значимых работ, что предотвратит расходование ограниченных ресурсов на стратегически незначимые цели.

Использование портфеля инновационных проектов, его формирование и управление им выводит компании на новый технологический уровень, обеспечивая технологическое превосходство перед конкурентами, на основе которого формируются конкурентные преимущества.
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КРИТЕРИЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СТАТИСТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ 
В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ
НА ПРИМЕРЕ ТЕХНОЛОГИИ ПАЙКИ ВОЛНОВОДНО-ЩЕЛЕВЫХ АНТЕНН

В области производства бортовых радиоэлектронных комплексов, в частности для изготовления антенных устройств на операциях высокотемпературной пайки, одной из актуальных задач является обеспечение заданного выхода годных изделий. Для этого применятся статистическое управление качеством технологической системой (ТС).

Базовой характеристикой в описании ТС является уровень брака, который представлен в виде вероятности или процента брака. Уровень брака непосредственно связан с качеством обнаружения и устранения дефекта ТС, а также с особенностями, организацией контроля и диагностики ТС [1].

В связи с этим задачей данной статьи является обоснование критерия эффективности качества функционирования ТС по величине уровня брака за период между регулировками на примере технологии производства волноводно-щелевых антенн.

Ключевым моментом при расчете уровня брака за период между регулировками ТС является представление о двух состояниях ТС, между которыми распределено все полезное время (без учета остановок ТС) – налаженном и разлаженном – с уровнями брака 
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 соответственно.

Разладка ТС обнаруживается с некоторой задержкой, за время которой продолжается обработка изделий с повышенным уровнем брака 
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. Основными причинами этой задержки являются [2]:

· периодичность выборочного контроля ТС. После момента разладки проходит некоторое время до ее фиксации по результатам контроля;

· ошибка второго рода, из-за которой для обнаружения разладки ТС требуется в среднем более чем одна выборка;

· невозможность (в ряде случаев) остановить ТС в момент обнаружения разладки, так что до остановки ТС проходит некоторое полезное время. Например, на операциях высокотемпературной пайки волноводно-щелевых антенн остановка процесса возможна только после конвейерного вывода из солевой ванны всех паяемых изделий, установленных в сборочно-паяльные приспособления.

Размер партии, как правило, составляет от 20 до 60 изделий.

В установившемся режиме в каждом из состояний – налаженном или разлаженном ТС может находиться с вероятностями 
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 соответственно. Величина 
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 по смыслу аналогична коэффициенту готовности в теории надежности, т.е. 
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 можно рассматривать как коэффициент готовности технологической системы в произвольный момент полезного времени к выпуску изделий с уровнем брака 
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Величины 
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 определяются соотношениями:
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где 
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 – средние длительности налаженного и разлаженного состояния ТС соответственно.

Сумма 
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 представляет период между регулировками ТС.

Величина 
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) определяется экспериментально. Для случая, когда одновременно действуют несколько причин разладки, общая интенсивность разладки ТС 
[image: image128.wmf]l

 определяется как сумма интенсивностей разладок ТС по частным причинам [2].

Величина 
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 определяется расчетным путем. Для ТС групповой обработки 
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, где 
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 – средняя длина серий (СДС) выборок разлаженного ТС, соответствующая среднему числу точек на контрольной карте при контроле разлаженного ТС до появления сигнала о разладке; 
[image: image132.wmf]t

 – период контроля.

Уровень брака за период между регулировками ТС представим в виде:
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С учетом (1.1) выражение (1.2) примет вид:
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где 
[image: image135.wmf]t
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При контроле каждой изготовленной партии ТС величина 
[image: image136.wmf]B

 в выражении (1.3) равна среднему числу партий, изготовленных при налаженном ТС [3].

Преимущество оценки эффективности статистического управления ТС по критерию уровня брака за период между регулировками по сравнению с традиционной оценкой эффективности по величине 
[image: image137.wmf]1
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 состоит в том, что критерий уровня брака характеризует не только качество обнаружения разладки (через величину 
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), но и другие важнейшие характеристики ТС: уровень брака налаженного ТС 
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 и надежность ТС (через величину 
[image: image140.wmf]B

).

Для определения характеристик плана контроля ТС на основе критерия уровня брака необходимо предварительно вычислить стационарные уровни брака 
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 и 
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, а также величины 
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 и 
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. Очевидно, что величины 
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 и 
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 зависят от параметров моделей статистического управления (МСУ) ТС.

Традиционная модель статистического управления ТС, оценивающая состояние ТС с помощью контрольной карты выборочных средних значений, представлена на рис. 1, 2. Уровни налаженного 
[image: image148.wmf]0
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 и разлаженного 
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 производственно-технического компонента (ПТК) по среднему значению контролируемых параметров являются детерминированными. Уровень 
[image: image150.wmf]0

m

, как правило, устанавливают, исходя из уровня обеспечения минимального уровня брака при налаженном ПТК. Уровень 
[image: image151.wmf]1
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 обеспечивает предельно допустимый уровень брака при разладке ПТК. Разладка ПТК происходит в случайные моменты времени [2].
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Рис. 1. Плотность распределения контролируемого параметра при налаженной и разлаженной ТС
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Рис. 2. Плотность распределения выборочных средних контролируемого параметра 
в партии при налаженной и разлаженной ТС

На рис. 1 и 2 приняты следующие обозначения: 
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 – плотности нормального распределения контролируемого параметра 
[image: image156.wmf]x

 и выборочного среднего значения контролируемого параметра 
[image: image157.wmf]x

 с математическим ожиданием 
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; 
[image: image159.wmf]0

q

 и 
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 - вероятности брака по контролируемым параметрам при налаженной и разлаженной ТС; 
[image: image161.wmf]b
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 – вероятности ошибок первого и второго рода при контроле ТС. [3]

Вероятность брака в ТС при фиксированном среднем значении контролируемого параметра в партии 
[image: image162.wmf]m

 рассчитывается по формуле:
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(1.4)

где 
[image: image164.wmf]н

в

Т

T

,

 – верхняя и нижняя границы технологического допуска на контролируемый параметр; 
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 – табличная функция нормального распределения; 
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 – среднее квадратическое отклонение контролируемого параметра в партии. Из выражения (1.4) следует:
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Вероятность появления сигнала о разладке ТС при фиксированном среднем значении контролируемого параметра 
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 равна:
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где 
[image: image170.wmf]н

в
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 – верхняя и нижняя границы на контрольной карте; 
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 – объем выборки при контроле.

Величины 
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 и 
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 являются искомыми характеристиками плана контроля ТС.

Из формулы (1.6) следует:
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СДС выборок, соответствующая среднему числу точек на контрольной карте до появления сигнала о разладке ТС при неизменном уровне качества равна:
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С помощью (1.7) и (1.8) получим выражения для расчет СДС выборок при налаженной 
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 и разлаженной 
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 ТС:
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Для расчета характеристик плана контроля по критерию вероятности брака за период между регулировками ТС перепишем выражение (1.3) с учетом зависимости 
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 от 
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 и 
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. Предварительно введем следующие обозначения:
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где 
[image: image183.wmf]гр

d

 – приведенная величина, характеризующая положение контрольных границ; 
[image: image184.wmf]d

 – приведенный уровень разладки ТС.

Представим зависимость (1.3) с учетом (1.6), (1.7), (1.10) в виде:
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где 
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Аналогично можно представить зависимость 
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Искомые значения характеристик плана контроля 
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 при заданной допустимой вероятности брака 
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 можно определить по графическим зависимостям вероятности брака 
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 от 
[image: image192.wmf]гр

d

 и 
[image: image193.wmf]n

 при условии:


[image: image194.wmf](

)

äîï

ãð

q

n

q

£

*

*

,

d

.




(1.14)

Прежде всего, следует рассмотреть традиционный способ расчета характеристик плана контроля, основанный на заданных вероятностях ошибок первого 
[image: image195.wmf]a

 и второго 
[image: image196.wmf]b

 рода при проверке гипотезы о том, что ТС налажена. Значения 
[image: image197.wmf]a

 и 
[image: image198.wmf]b

 выбирают из условий обеспечения максимально возможного 
[image: image199.wmf]0
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 при минимальном 
[image: image200.wmf]1
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 с учетом зависимостей (1.9).

Таблица

Расчет характеристик плана контроля

	Традиционный способ

	Метод расчета
	Результат

	С учетом зависимостей
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	При 
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Характеристики плана контроля по критерию уровня брака за межрегулировочный период определим по  графическим зависимостям вероятности брака 
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Рис. 3. Зависимость 
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Рис. 4. Зависимость 
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от 
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Анализ зависимостей показывает:

1.  Увеличение 
[image: image223.wmf]гр

d

 приводит к увеличению 
[image: image224.wmf]q

. Данная зависимость не является монотонной и требует дальнейшего изучения.

2.  С увеличением 
[image: image225.wmf]n

 уменьшается 
[image: image226.wmf]q

, но данная зависимость также не является монотонной и в для каждого 
[image: image227.wmf]гр
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 может различаться. 

Из полученных зависимостей определим оптимальные границы контроля при 
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=0.5, 
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=5, 
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=1.2, 
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=5 ±0.2.

Очевидно, что второй вариант характеристик плана контроля является более предпочтительным – 
[image: image232.wmf]n

сокращается с 7 до 5, а также уменьшается 
[image: image233.wmf]1

L

.

Применение данного метода на операциях пайки волноводно-щелевых антенн позволило улучшить качество обнаружения разладки ТС, а также сократить объем выборки при контроле. 

Вместе с тем, к настоящему моменту нерешенной проблемой при расчете вероятности брака является учет следующих особенностей:

· случайный уровень брака при разладке ТС 
[image: image234.wmf]1

q

;

· случайное время разладки ТС, определяемое параметром 
[image: image235.wmf]B

.

Таким образом, определен критерий, позволяющий оценить качество эффективности функционирования ТС, а также показаны преимущества данного метода перед традиционной оценкой эффективности по величине L.
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КРИТЕРИИ КАЧЕСТВА ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА

Требования к качеству, наряду с четким доведением до инженеров того, что составляет качество, требуют обсуждения и формального определения многих аспектов качества. Инженеры должны понимать смысл, вкладываемый в концепцию качества, характеристики и значение качества в отношении разрабатываемого или сопровождаемого программного обеспечения. В статье рассматривается программное обеспечение, разрабатываемое для применения во всех сферах жизнедеятельности, кроме военной. Рассмотрены критерии качества программного обеспечения, основанные на введение системы метрик. Ожидается, что инженеры по программному обеспечению воспринимают вопросы качества программного обеспечения как часть своей профессиональной культуры. В настоящее время объединение знаний по инженерии программного обеспечения сосредоточено в документе SWEBOK (Software Engineering Body of Knowledge), подготавливаемого комитетом Software Engineering Coordinating Committee, в который вовлечено сообщество IEEE Computer Society.

Большое значение имеет и стоимость достижения качества. Эти оценки качества включает измерение, оценивание или ревизию продукта для обеспечения гарантии соответствия между требованиями, стандартами качества и результатом. Для разработки программного обеспечения, например, затраты оценки включают в себя инспекцию программы, тестирование и измерение программных показателей.

Существуют различные модели качества, включающие те или иные уровни иерархии и число «распознанных» критериев. Разные авторы создали модели качества со своим набором критериев. Представляет интерес использовать интегральную спиральную модель Барри Боэма созданную им в 1988 г. Эта модель подверглась обновлению в 2003 г, в нее были добавлены контрольные точки (рис. 1). Эта модель может быть полезна для обсуждения, планирования, и оценки качества программных продуктов. В контрольных точках выполняется оценка качества программного обеспечения  по критериям.

Выделим критерии, составляющие качество информационной системы (рис. 2):

1. Качество инфраструктуры (infrastructure quality): качество аппаратного и поддерживающего программного обеспечения (например, качество операционных систем, компьютерных сетей).
2. Качество программного обеспечения (software quality): качество программного обеспечения информационной системы.
3. Качество данных (data quality): качество данных, использующихся информационной системой на входе.
4. Качество информации (information quality): качество информации, продуцируемое информационной системой.
5. Качество административного управления (administrative quality) – качество менеджмента, включая качество бюджетирования, планирования и календарного контроля.
6. Качество сервиса (service quality) – качество обучения, системной поддержки.
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Рис. 1 Усовершенствованная спиральная модель Барри Боэма
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Рис. 2 Критерии качества информационной системы
Разработка современных больших программных систем в настоящее время все более базируется на компонентной разработке (Component Base System – CBS). Технология построения CBS позволяет значительно снизить стоимость и время разработки. В то же время возрастает риск, связанный с использованием в системе программных компонент разработанных различными производителями. Наиболее действенный способ решения данной проблемы состоит в использовании метрик для управления качеством и рисками при построении CBS, с целью измерения различных факторов влияющих на конечное качество продукта и устранения источников риска. Метрики качества при этом должны быть использованы для обеспечения принятия решений на различных этапах жизненного цикла разработки по экономической целесообразности использования компонент. При выборе метрик главными показателями являются: адекватность метрик целям качества, прозрачность и четкость интерпретации и экономическая эффективность получения. Наименование и содержание  этих метрик приведены в таблице.

Таблица

Метрики качества программного продукта

	Наименование метрики
	Содержание показателей

	Метрики менеджмента
	Цена (Cost) – расходы на приобретение/разработку

Время разработки (Time-to-market)

Среда разработки (Software Engineering Environment)

Использование системных ресурсов (System Resource Utilization)

	Метрики требований
	Соответствие требованиям (requirement conformance)

Стабильность требований (requirement stability)

	Метрики качества
	Адаптируемость (adaptability)

Сложность интерфейсов и интеграции (complexity of interfaces and integration)

Тестовое покрытие (test coverage)

Надежность (reliability)

Профили ошибок (fault profiles)

Степень удовлетворения потребностей заказчика (customer satisfaction) Производительность (productivity)

	 Метрики  гибкости
	Модульность (Modularity)

Изменяемость (Changeability)

Сопровождаемость (Maintainability)

	Метрики адаптивности
	Настраиваемость (customizability)

Переносимость (Portability)

Способность к взаимодействию (Interoperability)


Представленная модель позволяет наглядно проследить все этапы жизненного цикла разработки программного обеспечения. Главное достоинство этой модели – то, что она предлагает спектр возможностей адаптации удачных аспектов существующих моделей процессов жизненного цикла. В то же время, ориентированный на учет рисков подход позволяет избежать многих сложностей. Приведенные критерии и метрики применяются для оценок на соответствующих этапах и позволяют определить, измерить и улучшить качество программного продукта.
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА 
МЕТОДОМ РЕФЛЕКТОМЕТРИИ ПРИ ПЕРЕДАЧЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ

Традиционно электроэнергия в большинстве своем случаев  передается по воздушным линиям электропередачи (ЛЭП), на которые в свою очередь влияют различные факторы, такие как дождь, снег, ветер, «старение» металла (железных конструкций) и др., к тому же при таком способе передачи электроэнергии носители имеют достаточно высокое электрическое сопротивление. Недостатки такого способа, а также неэффективное использование защитной зоны – полосы земли по обе стороны от ЛЭП заставляет искать новые формы передачи электроэнергии. Перспективной принята прокладка высоковольтного силового кабеля под землей со встроенным многомодовым оптическим кабелем для мониторинга технического состояния кабеля. 

В условиях повышенной нагрузки и при чрезвычайных обстоятельствах появляется необходимость нагрузки кабеля практически до предельных значений, и проблемы безопасности и эффективности приобретают все большее значение. В подобных ситуациях необходимо создать условия, чтобы пределы максимальной температуры не были превышены. В связи с растущей сложностью тепловых процессов вдоль кабельных трасс должна быть обеспечена возможность непрерывного измерения температур вдоль кабеля.

В условиях России задачи адаптации технологий передачи энергии по подземным кабелям и обеспечение телеметрии становятся все более актуальными для мегаполисов и включают

· обоснование и выбор технических средств по заданным критериям качества;

· обеспечение качества реализации и эксплуатации.

В настоящее время кабели для подземной прокладки со встроенным каналом для телеметрии выпускаются как европейскими (Nexans, Lios, Sensa), так и российскими фирмами (Седатек, Севкабель и др.).

Оптоволоконная система контроля – недорогое и очень надежное техническое средство, позволяющее контролировать всю сеть передачи или ее отдельные критические участки в режиме реального времени. 

За основу оптоволоконной системы измерения температуры взят оптоволоконный метод обратного комбинационного рассеивания. Тепловой извещатель (температурный датчик) является световодным кабелем, чувствительным к теплу и излучению. С помощью блока формирования сигнала (оптический рефлектометр Рамана) значения температуры в стеклянном волокне в световодном кабеле могут быть определены для конкретных точек. Для световодов характерно незначительное затухание. Минимально достигаемое затухание стеклянных волокон ограничивается излучаемым рассеиванием света, вызываемым аморфной структурой стеклянных волокон. Помимо излучаемого  рассеивания при тепловом воздействии в стекловолоконном материале возникает дополнительное рассеивание света, так называемое комбинационное Раманское рассеивание (рис. 1). Температурные изменения индуцируют колебания решетки в молекулярном комплексе кварцевого стекла. Если свет падает на эти термически возбужденные колебания молекул, то происходит взаимодействие частиц света (фотонов) и электронов молекул. В световоде возникает зависимое от температуры рассеивание света (комбинационное Раманское рассеивание), которое по отношению к падающему свету спектрально смещено на величину резонансной частоты колебания решетки (рис. 1) [3].
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Рис. 1. Комбинационное Раманское рассеивание

Интенсивность антистоковой полосы зависит от температуры, в то время как стоковая полоса почти не зависит от температуры. Измерение локальной температуры в любом месте световода следует из «отношения интенсивности антистокового и стокового света». Особенность эффекта Рамана заключается в прямом измерении температуры с помощью шкалы Кельвина. Благодаря оптическому методу обратного комбинационного рассеивания можно измерять температуру вдоль стеклянного волокна, как функцию места и времени [2].

Аппаратурная реализация такого подхода предложена рядом фирм Lios, Nexans, Седатек.

Структура аппаратно-программных средств включает в себя блок-контроллер, т.е. измерительный блок, волоконно-оптический кабель-датчик. Структура измерительного блока представлена на рис. 2 [1].
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Рис. 2. Структура измерительного блока

К числу критериев качества, по сравнительному анализу которых производится обоснование и выбор технических средств, относятся:

· диапазон рабочих температур волоконно-оптических кабелей, а также качество их исполнения;
· способ передачи данных, наличие различных интерфейсов для повышения точности измерения температуры;
· количество каналов измерения измерительного блока;
· стоимость.

Задача оптимизации решается традиционно одним из двух методов:
· минимизация стоимости при заданных показателях качества,

· максимизация заданных показателей качества при заданных ограничениях по стоимости.

Посредством соединений и высоковольтных волоконно-оптических расцепных устройств волокно подсоединяется к оценочному устройству (OTS), где регистрируется и может быть подвергнут дополнительной обработке профиль распределения температур. 

В зависимости от топографического местоположения, для передачи данных профилей температур в общую систему управления электростанциями, где эти данные используются как основа для надежного прогнозирования нагрузок, могут применяться кабельные, волоконно-оптические или беспроводные GSM-соединения. 

Системы серии OTS представляют собой линейные устройства измерения температуры, относящиеся к новейшему поколению волоконно-оптических датчиков. Их измерительные характеристики делают их особенно пригодными для контроля локального распределения температур в кабельных системах электропередачи. Данная технология успешно апробирована в таких критических областях применения, как обнаружение пожара в дорожных и железнодорожных туннелях, силовых кабелях, линиях электропередачи и так далее [2].

Достоинствами этой системы являются:

· малые расходы на приобретение и эксплуатацию системы; 

· высокая надежность; 

· возможность технического обслуживания без доступа к линии или прерывания передачи электроэнергии; 

· возможность простой технической поддержки;
· дистанционные ремонт, техническое обслуживание и калибровка систем являются стандартными; 

· отсутствие необходимости резервирования системы; 

· возможность применения датчиков различной длины; 

· отсутствие уменьшения срока службы благодаря применению оптических волокон, безопасным образом заключенных в стальную трубку; 

· высокая надежность измерений, не зависящая от погоды и условий окружающей среды благодаря надежно защищенному чувствительному элементу внутри кабеля; 

· точность измерений до 1° К [3].
Таким образом, система контроля температуры представляет собой универсальное решение многих проблем, с которыми сегодня сталкиваются компании-поставщики электроэнергии.

Задача обеспечения качества реализации и эксплуатации решается применением методов обеспечения качества с последующим созданием элементов системы менеджмента качества. 

Были разработаны документированные процедуры для технологии рефлектометрии относительно силовых кабелей со встроенным оптическим кабелем, рабочие инструкции по монтажу кабельной линии, а также системы в целом [4]. 
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АЛГЕБРАИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ С ОДНОЙ БИНАРНОЙ ОПЕРАЦИЕЙ

В современном мире развивающихся технологий, в котором все большее значение приобретает необходимость точного математического описания формы тел, их перемещений и преобразований. Принципы этих описаний невозможно понять без изучения методов современной абстрактной алгебры, одним из важнейших разделов которой является теория групп.

Теория групп зародилась в середине 19 века с работ ученых Галуа и Абеля, и в настоящее время является одной из самых развитых областей алгебры. Она находит широкое применение во многих разделах не только математики, но и физики, топологии и других. Так, в цифровых устройствах, фотоаппаратах например, для формального описания перемещения тел используются аффинные группы.

Рассмотрим основные алгебраические структуры с одной бинарной операцией (полугруппы, моноиды, группы).

I. Пусть в множестве введено некоторое действие«
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», т. е. рассматривается алгебраическая структура 
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3) множество
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 относительно действия «
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[image: image250.wmf]a

 называется обратимым, если найдется элемент 
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в этом случае говорят, что 
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 взаимно обратные элементы.

II. Если на множестве 
[image: image255.wmf]M

 определено действие «
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», обладающее свойствами неограниченной применимости и ассоциативности, то такое множество относительно действия называется полугруппой
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. Пример бесконечной полугруппы
[image: image258.wmf](

)

+

,

N

, а конечную полугруппу по умножению образуют числа 0 и 1 [2].

Моноидом называется полугруппа с единицей 
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 – множество всех матриц размера 
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. Единицей является единичная матрица.

III. (G, 
[image: image263.wmf]o

)- группа, если действие в 
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обладает следующими свойствами: 
1. неограниченной применимостью;

2. ассоциативностью; 

3. наличие единичного элемента;

4. наличие обратного элемента для всех элементов множества G;
Если действие в группе коммутативно
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, то группу называют абелевой.

Рассмотрим простейшие примеры групп:
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Единичным элементом в данной группе является функция:
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Обратным же элементом является  функция
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c) 
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 – конечная группа, состоящая из двух элементов 1 и -1.

Все представленные выше группы являются абелевыми.

Непустое множество 
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 группы 
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 называется подгруппой (или комплексом), если оно само является группой относительно того же действия. Рассмотрим примеры подгрупп: 
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IV. Группа движений.

Преобразование плоскости называется движением, если:

a) между точками плоскости до преобразования и теми точками, в которые они переходят под действием преобразования, существует взаимно однозначное соответствие;

b) расстояние между любыми двумя точками плоскости совпадает с расстоянием между соответствующими им точками [3].

Пусть на плоскости задан равносторонний треугольник. Рассмотрим вращение его вокруг  точки пересечения медиан до совмещения вершин и сторон. Пусть 
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Можно рассмотреть вращения не только треугольника, но и любого правильного n-угольника, а также вращения пространственных тел, что используется, например, в кристаллографии.

V. Симметрическая группа.
Пусть 
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 – конечное множество из 
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 элементов. Будем считать, что
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Группу всех взаимно однозначных преобразований называют симметрической группой степени 
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Единичным элементом является тождественная подстановка 
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Обратным элементом для подстановки 
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Порядок  
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 равен числу перестановок из 
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 симметрической группы называется группой подстановок.

Различают четные и нечетные подстановки по количеству (четному или нечетному) инверсий. Говорят, что два элемента 
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Например, в подстановке 
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 4 образует 3 инверсии, 2 – одну инверсию, 1 – нуль инверсий. Всего 
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 образует четыре инверсии, значит 
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Совокупность всех четных подстановок образует группу, так как произведение двух четных подстановок, есть четная подстановка. Тождественная подстановка 
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 является четной, так как у нее нуль инверсий.

Эту группу называют знакопеременной группой 
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VI. Группа вычетов.

Рассмотрим некоторые определения:

a. Левым смежным классом группы 
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Аналогично определяются правые смежные классы.

b. Если любой левый смежный класс подгруппы 
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 совпадает с ее правым смежным классом 
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c. Рассмотрим совокупность 
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образует группу, называемую факторгруппой группы 
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 по нормальному делителю 
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d. Рассмотрим множество 
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Результатом действия 
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 является остаток от деления суммы чисел на 
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. В качестве примера рассмотрим группу вычетов по модулю 3(табл. 2) [1].
                                                                                            Таблица 2
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VII. Группа линейных функций.
Группу образует множество линейных функций относительно операции линейной замены независимой переменной. Проверим выполнение всех аксиом группы для заданного примера.

a) Операция линейной замены переменных заключается в подстановке в функцию 
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 также является линейной функцией. Следовательно, линейная замена независимой переменной в линейной функции не выводит за пределы множества линейных функций.

b) Проверим, ассоциативна ли операция. Рассмотрим еще одну линейную функцию 
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из чего и следует ассоциативность.

c) Единичным элементом в таком множестве является функция 
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d) Пусть линейная функция 
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VIII. Группа кватернионов

Рассмотрим множество, состоящее из элементов 
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 со следующей таблицей Кэли (табл. 3). Группа, которую образует данное множество, не является абелевой, так как 
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Теория групп использует аксиоматические методы исследования, которые заключаются в решении не конкретных «индивидуальных» задач, а в поиске общих принципов их решения. Именно поэтому эта наука является такой важной: с ее помощью можно одновременно рассматривать многие, может быть, самые различные по своим свойствам объекты. Этот факт отражают примеры, рассмотренные в докладе (группа кватернионов, движений, подстановок и другие). 

Также в заключении мне бы хотелось отметить, что математический аппарат теории групп развивается настолько стремительно, что даже сложно предположить, в какой из областей современного мира он найдет применение в будущем.
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ПРОЦЕССНЫЙ ПОДХОД 
В МОНИТОРИНГЕ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ КОРРОЗИИ МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ

В настоящее время металлоконструкции нашего города сильно подвержены коррозии. Сюда можно отнести железнодорожные мосты и разводные переправы через реки, и каналы, теплотрассы, канализационные и водопроводные трубы, а также различные памятники архитектуры. Особую роль играет электрохимическая коррозия, она возникает из-за утечки тока из электрических цепей в почву или водные растворы, где они попадают на металлические конструкции. В местах, где ток из этих конструкций вновь выходит в почву или воду, начинается растворение метала. Особенно часто зоны разрушения металлов возникают под действием блуждающих токов наблюдаются в районах наземного электрического транспорта (трамвайные линии, железнодорожный транспорт на электрической тяге). Эти токи могут достигать нескольких ампер, что приводит к большим коррозионным разрушениям [3].

Так как почва по своему составу является прекрасным проводником электронов, блуждающие токи могут уйти на десятки километров пока не встретят на своём пути металлический предмет, например трубопровод или опору моста.

Безусловно, существует множество методов борьбы с коррозией, основные из них следующие:

1) защитные покрытия (металлические и неметаллические);

2) обработка и изменение состава среды либо состава металла (сплава); 

3) электрохимические и электрические методы защиты. 

Одним из наиболее эффективных методов борьбы с коррозией является электрохимическая защита. К электрохимическим методам борьбы с коррозией можно отнести и защиту от разрушения конструкций блуждающими токами. Одним из способов устранения такой коррозии является соединение металлическим проводником участка конструкции, с которого стекает блуждающий ток, с рельсом, по которому движется трамвай или электропоезд. Для защиты буровых платформ, сварных металлических оснований, подземных трубопроводов их подключают в качестве катода к внешнему источнику тока. В качестве анода используются вспомогательные инертные электроды [1]. 

Электрохимическая защита от коррозии (катодная или анодная) основана на том, что, сдвигая потенциал металла пропусканием внешнего тока, можно изменять скорость его коррозии. Электрохимическая защита, основанная на наложении катодного тока, носит название катодной. Анодная защита предусматривает сдвиг потенциала коррозионной системы в положительную сторону. 
Также помимо всех видов защиты необходимо проводит заземление между рельсом и почвой. Но какой бы не была защита рано или поздно и она даёт сбой, поэтому необходимо производить постоянную диагностику и мониторинг на электрохимическую коррозию. Целью диагностики является определение этой величины и сравнение с допусками, для чего проводятся необходимые измерения, причем наибольший интерес представляет распределение плотности тока, обусловленной влиянием блуждающих токов [2]. 

Согласно ИСО 9001:2000 процессный подход направлен на повышение удовлетворённости потребителей, путём выполнения их требований. Внедрение процессного подхода в мониторинг поможет создать непрерывность управления, как на стыке отдельных подпроцессов, так и при их комбинации и взаимодействии. Закрепление за каждым этапом процесса своего ответственного лица позволит добиться постоянного улучшения процесса, это связанно с более объективными измерениями и анализом. Увеличиться общая результативность и стремление к достижению результатов измерений. 

На рисунке чётко прослеживается последовательность действий, а также видно, что выход одного процесса является входом другого.
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Блок-схема процесса мониторинга

В таблице 1 подробно описаны процедуры и ответственные лица каждого этапа.

Применение процессного подхода, рассмотренного в статье возможно для использования в ряде фирм, занимающихся антикоррозионной защитой и мониторингом электрохимической коррозии. Он поможет более адекватно принимать решение о варианте защиты и более точно и достоверно измерять и анализировать необходимые данные, ну а в случае возникновения проблемы всегда можно проследить на каком этапе она возникла, по чьей вине и кто будет отвечать за её устранение.

Таблица 1

Обобщенная карта процесса мониторинга

	Процесс
	Действия, необходимые для функционирования процесса
	Должностные лица
	Ответственный 
за процесс

	Проведение подготовительных работ
	Проверка исправности 
оборудования
	Инженер 1
	Главный инженер

	
	Составление и утверждение плана мониторинга
	Главный инженер
	

	
	Назначение ответственных лиц
	
	

	Получение допусков
	Подача необходимой 
документации в 
соответствующие органы
	Главный инженер
	Главный инженер

	Установка 
оборудования
	Доставка оборудования и специалистов на место
	Водитель-грузчик
	Инженер 2 (полевой инженер)

	
	Выбор места для проведения соответствующих замеров
	Инженер 2 (полевой инженер)
	

	
	Непосредственная установка электродов
	Помощник инженера
	

	
	Подключение и настройка измерительных приборов
	Инженер 2 (полевой инженер)
	

	Снятие показаний
	Проведение измерений
	Инженер 2 (полевой инженер)
	Инженер 2 (полевой инженер)

	
	Занесение данных в протокол измерений
	
	

	Обработка 
информации
	Занесение данных в
 компьютер
	Инженер 3
	Инженер 3

	Анализ данных
	Исследование полученных измеренных потенциалов (земля-воздух)
	Инженер 3
	Инженер 3

	
	Подготовка отчёта для 
главного инженера
	
	

	Принятие решения о защите
	Рассмотрение полученных результатов и зависимостей и принятие решения о дальнейшей защите
	Главный инженер
	Главный инженер

	
	Оформление документации
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В ПРОЦЕССЕ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

В настоящее время самые разнообразные компьютерные и информационные технологии находят применение в области образования. Это, безусловно, облегчает процесс обучения студентов Высших учебных заведений. Но так как научно-технический прогресс не стоит на месте, система образовательного процесса требует постоянного усовершенствования. Для этого разрабатываются новые методы подготовки специалистов, что в свою очередь даёт возможность повысить качество обучения.

В данной статье рассматривается вопрос о том, как использование информационных технологий позволят не только  помочь студенту в изучении какого-либо предмета, но и помочь преподавателю, заменив его там, где это возможно. Имеются в виду те виды работы преподавателя, которые являются рутинными, и которые компьютер может выполнить несравнимо быстрее и качественнее. Это и составление вариантов контрольных работ, и проверка этих работ и многое другое. Преподавателю же при этом представится возможность уделять больше внимания непосредственной работе со студентами. 

Структура компьютерно-обучающей системы, описанной ниже, будет общей для любого предмета. Такая система является своего рода оболочкой, объединяющей множество элементов и взаимосвязей между ними. Составляющие каждого элемента и характер взаимосвязей может меняться, меняется и удельный вес элементов в процессе обучения, но заложенные в систему принципы будут сохраняться.
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Рис. 1.Структура компьютерно-обучающей системы

Рассмотрим элементы структуры компьютерно-обучающей системы.
Компьютерные учебные пособия – электронные учебники, электронные методические пособия и мультимедийные курсы. Электронный учебник ничем не уступает привычному всем печатному учебнику. Многие говорят, что воспринимать текст с экрана неудобно, но это и не требуется. Можно распечатать текст, причем не весь учебник целиком, а отдельную часть и использовать как обычный учебник. Таким образом, очевидно, что по сравнению с обычным учебником, электронный ни в чем не проигрывает, имея при этом ряд преимуществ. Некоторые из них:

1. Составляя электронный учебник, преподаватель ориентируется на то, что нужно сказать на лекции студентам именно этой специальности. То есть отпадает необходимость использовать много литературы – все можно собрать в одном пособии.

2. Учебник можно ориентировать на лабораторный практикум, курсовые проекты, контрольные работы. Таким образом, получится достаточно легко связать теоретический материал с другими составляющими учебного процесса.

3. Электронный учебник, являясь частью системы, связан со всеми другими составляющими. Прямо из текста программы можно обратиться к любой вспомогательной программе или интегрированному  пакету.

4. Электронный учебник всегда доступен для студентов. 

5.
Электронный учебник несравнимо дешевле в производстве и удобнее в распространении (диски, web-сайт, электронная почта). Можно легко и быстро обеспечить учебными пособиями всех (даже удаленных) пользователей. Кроме того, обычный учебник невозможно переиздавать после каждого дополнения или правки. С электронным учебником такого ограничения не существует.

Следующий элемент структуры компьютерно-обучающей системы – это компьютерные генераторы задач. Главное достоинство электронных задачников перед обычными состоит в том, что они способны генерировать бесконечное количество задач заданной тематики. А так же, модульное построение подобных программ позволяет легко добавлять и изменять типы задач без перестройки всей программы. Постоянно добавляя в программу новые блоки, добавляется не одна задача, а целый класс задач, что позволит создавать задачники, с которыми по полноте не может сравниться ни один из традиционных задачников. 

Все достоинства электронных учебных пособий, описанные выше, сохраняются и для таких задачников. Кроме того, программа-генератор не только создает условия задач и выводит правильные ответы. Получаем универсальную программу, являющуюся одновременно и задачником и методическими указаниями к решению задач.

Третий элемент системы, это интегрированные пакеты. В настоящее время развитие технологий вышло на такой уровень, что не использовать в работе специализированные пакетные программы просто невозможно.

Программы типа Maple, MathCad, MathLab,Statistica, Mathematica и др. сейчас настолько совершенны, что являются незаменимым инструментом в работе технического специалиста. Не уметь пользоваться такими программами для специалиста также недопустимо, как недопустимо не уметь пользоваться калькулятором. Компьютерный комплекс способен очень эффективно способствовать внедрению этих пакетов, обучению работе с ними. Принцип состоит в том, что основное внимание уделяется именно практическим примерам применения таких пакетов. Например, рассмотрев в электронном учебном пособии определенный раздел и разобрав несколько типовых примеров, можно прямо из текста пособия вызвать программу, которая реализует рассмотренный тип примеров в среде какого-либо интегрированного пакета.

Такой подход не только способен научить студента основным командам вышеупомянутых программ, но и наглядно показать, как можно применять эти команды к практическим задачам, что намного важнее.

Внедрение интегрированных пакетов будет проходить комплексно. В программах самотестирования можно будет вызывать интегрированные пакеты, они будут использоваться в электронных задачниках, в учебниках, лабораторных работах. Таким образом, можно приучить студента к мысли, что интегрированные пакеты – это очень удобный и простой инструмент, который всегда под рукой и способен значительно упростить решение любой задачи. Такой результат не всегда возможно достигнуть, обучая студента таким пакетам путем чтения специализированного курса. Очевидно, что освоить программу можно, только работая с ней. Кроме того, использование интегрированных пакетов стимулирует человека менять принцип подхода к решению задач. На первый план выходит комплексный подход к задаче – выработка принципа решения в общем виде. То есть главное это не получение конкретного ответа на поставленный в задаче вопрос, а нахождение общего алгоритма, что очень важно для современного специалиста.

Следующий элемент структуры компьютерно-обучающей системы – это компьютерные контрольные работы. Задачей таких контрольных работ является, прежде всего, контроль студента еще в процессе обучения. Очевидно, что преподаватель намного лучше компьютера может провести экзамен как итоговый контроль знаний, так как компьютер не является интеллектуальной системой. Но промежуточные этапы разного масштаба (привязанные к конкретной задаче, к конкретному разделу) вполне может обеспечить компьютер.

Это существенно облегчит работу преподавателя, так как компьютер будет сразу выводить результат и соответствующую оценку студента на экран. Таким образом, преподавателю не придётся  тратить большое количество времени на проверку контрольных работ.

Пятым элементом системы являются компьютерные лабораторные работы. Лабораторные работы, смоделированные в компьютерных комплексах, обладают следующими преимуществами:
1. Существующие технологии позволяют моделировать реальные процессы достаточно достоверно.

2. Для проведения таких лабораторных работ не требуется ни помещения, ни оборудования, ни обслуживающего персонала.

3. Имея на компакт-диске лабораторные работы, студент может выполнять их в удобное для себя время, переделывать, что очень удобно.

Конечно, лучший эффект даст сочетание реальных лабораторных работ с компьютерными, однако перечисленные достоинства компьютерных лабораторных работ неоспоримы. Такое построение учебного процесса в области лабораторного практикума есть не что иное, как несколько упрощенная модель работы специалиста в любой области науки и техники.

Таким образом, видно, что в той или иной мере компьютерно-информационные комплексы могут быть применены к различным составляющим схемы процесса обучения на разных этапах работы. Такие комплексы позволяют активизировать работу студентов, повысить уровень практических навыков и, в итоге, поднять качество подготовки специалистов. Использование компьютерных систем способно поднять процесс обучения на качественно новый уровень. Конечно, созданные системы еще несовершенны, многие функции еще недостаточно развиты, однако, главное –  соответствие заложенным принципам. 
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Метод проведения 
внутривузовского мониторинга удовлетворенности потребителя

Рост конкуренции в сфере образования, ужесточение требований со стороны самих потребителей к качеству образовательных услуг, вхождение России в европейское образовательное пространство привели к тому, что ориентация на потребителя становится ключевым принципом в организации образовательного процесса. Именно в расчете на потребителя организация должна определять цель своей деятельности и ставить задачи для ее достижения. Реализация данного принципа предполагает создание системы взаимодействия вуза со своими потребителями, мониторинга удовлетворенности образовательными услугами различных групп потребителей. 

Важным моментом создания и функционирования системы менеджмента качества в любой организации, в том числе вузе, является ориентация на потребителей: выявление их требований и оценка степени соответствия установленным требованиям. Актуальность исследования удовлетворенности потребителей образовательных услуг заключается в том, что полученные результаты позволяют не только диагностировать образовательный процесс, но и эффективно управлять им, что важно на начальном этапе формирования системы менеджмента качества.

Согласно пункту 3.1.4 (ГОСТ Р ИСО 9000:2001) [1] удовлетворенность потребителей – это восприятие потребителями степени выполнения их требований, при этом:

· жалобы являются общим показателем низкой удовлетворенности потребителей, однако их отсутствие не обязательно предполагает высокую удовлетворенность потребителей;
· даже если требования потребителей были с ними согласованы и выполнены, это не обязательно обеспечивает высокую удовлетворенность потребителей. 

Требования к образовательному процессу описываются в государственном стандарте. 

Теперь обратимся к термину потребитель. Согласно пункту 3.3.5 (ГОСТ Р ИСО 9000:2001) [1] потребитель – это организация или лицо, получающие продукцию, при этом, потребитель может быть внутренним или внешним по отношению к организации.

В нашем случае потребителем являются не только студенты, но и преподаватели, родители студентов, государство, работодатели.

Согласно разделу 8 ГОСТ Р ИСО 9001:2001 [2], организация должна применять подходящие методы мониторинга и, где это необходимо, измерения процессов СМК.

Чтобы лучше понять, какими должны быть цели улучшения и как нужно проводить мониторинг удовлетворенности потребителей можно при​менить идею профессора Нориаки Кано. Традиционные представления о качестве: удовлетворение клиента пропорционально функциональности продукта, т. е. чем менее функционален продукт, тем менее удовлетворен клиент, и наоборот. Линия, проходящая под углом в 45° через начало координат, графически показывает соответствие между удовлетворением клиента и функционированием продукта. Клиент больше удовлетворен более функциональным продуктом и наоборот. Такие требования клиента известны как «одноразмерные» (рисунок) [3].
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Три уровня удовлетворенности по Н. Кано

В некоторых компаниях используется слово «удовлетворители» вместо «одноразмерные», то есть чем лучше выполняется требование, тем в большей степени удовлетворен клиент. Некоторые требования клиента не одноразмерные. Они отмечены на рисунке как «должны быть» и «привлекательные». Кривая «должны быть» указывает на ситуации, когда клиент меньше доволен менее функциональным продуктом, но не больше удовлетворен и более функциональным; они могут не удовлетворить, но не могут увеличить чувство удовлетворения. Кривая привлекательности указывает на ситуации, в которых клиент более удовлетворен, когда продукт более функционален, но не менее удовлетворен, когда продукт менее функционален. Иногда эти привлекательные элементы называют «источники удовольствия» — отсутствие их не влияет на удовлетворение, но их присутствие приносит удовольствие.

Для анализа вышеописанных свойств качества используются различные методы извлечения информации и выборки.

Объектом исследования выступает внутривузовский мониторинг качества образования, осуществляемый в рамках маркетинговых исследований, проводимых с помощью маркетингового инструментария.

Мониторинг качества образовательного процесса является изучение представлений участников образовательного процесса и заинтересованных в нем сторон о качестве отдельных элементов образовательного процесса и возможных путях его повышения.

Для достижения поставленной цели в рамках мониторинга решаются следующие задачи:

· выявление источников получения информации;

· определение методов получения информации:

· определение критериев измерения;

· сбор информации;

· выбор и использование методов обработки информации;

· анализ результатов измерения;

· документирование и представление результатов исследования высшему руководству.

При оценке качества образовательной деятельности используются экспертные (субъективные мнения) оценки и объективные показатели (уровень успеваемости, показатели успешности, выявленные по стандартизированным тестам оценки знаний и умений, процент выпускников, работающих по специальности, оснащенность библиотечных фондов и так далее). Как правило, основным методом получения информации об удовлетворенности потребителей является опрос в виде анкетирования (письменный опрос).

В маркетинге метод анкетирования широко используется как наиболее удобный метод сбора первичной маркетинговой информации, который в данном случае должен быть адаптирован к критериям оценки качества учебного процесса. При этом в качестве респондентов выступают все его участники (речь идет об анкетном опросе преподавателей, сотрудников, студентов, выпускников). Использование анкетирования на начальном этапе мониторинга позволяет выявить некоторые усредненные тенденции, оценить разброс мнений, определить как благополучные позиции, так и наиболее проблемные для большинства участников опроса.

При этом стоит учесть мнение как можно большего количества участников образовательного процесса (в опросе должно быть задействовано, примерно, 50% генеральной совокупности).

При проведении анкетного опроса, представляется целесообразным опираться на вопросы или утверждения с оценочными шкалами. В этом случае в инструкции к заполнению анкеты должны быть четко указаны интерпретация шкалы и правила выбора оценки. В зависимости от целей мониторинга и опыта экспертов (участников образовательного процесса) могут выбираться более или менее дифференцированные шкалы. Наиболее приемлемой является, вероятно, пятибалльная шкала. Как отдельный ответ необходимо предусмотреть возможность отказаться от оценивания по вопросу в случае затруднения.

Более традиционные для анкет закрытые или полузакрытые вопросы также могут применяться в ходе анкетирования. Они особенно оправданы при оценке предпочтений нескольких альтернативных вариантов изменений.

Открытые вопросы, вероятно, могут использоваться в наименьшей мере, так как они трудоемки в обработке.

В то же время, полезно включение в завершающую часть анкеты одного–двух открытых вопросов – это может способствовать повышению активности субъектов образовательного процесса, служить связующим звеном для последующего перехода к обсуждению проблем качества образования в устном групповом интервью.

В дальнейшем результаты анкетирования обрабатываются и проводятся мероприятия по улучшению.

В заключении можно отметить, что здесь представлены лишь некоторые исходные положения, на которых может базироваться система мониторинга качества образовательного процесса. Весьма продуктивной и перспективной представляется основная идея подхода – оценивать качество не для констатации результата, а для его систематического повышения через изменения в образовательном процессе. Значимость такого подхода будет только возрастать с ростом конкуренции на рынке образовательных услуг, с повышением востребованости в обществе квалифицированных специалистов, имеющих качественное образование, развитием идей Болонского процесса.
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ЛОКАЛИЗАЦИЯ ПОСТАВЩИКОВ 
КАК МЕТОД УЛУЧШЕНИЯ КАЧЕСТВА ПРОДУКЦИИ КОМПАНИИ B/S/H.

Иностранные сборочные производства, будь то автомобильные заводы или заводы по выпуску бытовой техники, достаточно активно приходят в Россию. Их привлекает как сам по себе растущий рынок, так и выгодные условия размещения (представляемые в ряде случаев налоговые и таможенные льготы, административная поддержка).

Локализация – процесс перехода от традиционных поставщиков к местным компаниям, выпускающим аналогичную продукцию, с целью улучшения качества конечного продукта компании. Улучшение качества продукции достигается за счет повышения уровня качества комплектующих, поставляемых новыми поставщиками.

Согласно постановлению правительства РФ №166, компании, подписавшие обязательства по локализации, получают существенные льготы на ввоз комплектующих [2]. 

У сборочных предприятий есть два способа локализовать производство компонентов: искать партнеров среди российских производителей или приводить за собой своих традиционных поставщиков. Два способа достижения необходимого уровня качества приводятся в таблице SWOT – анализа:
Каждая организация тесно связана со своими поставщиками, поэтому целесообразно налаживать с ними взаимовыгодные отношения в целях дальнейшего расширения возможной деятельности организации. Поддержание взаимовыгодных отношений с поставщиками реализуется в таких появлениях и действиях организации, как [1]:

· установление отношений партнерства с поставщиками на основе баланса между краткосрочными целями и долгосрочными планами как организации, так и общества;

· определение и выделение ключевых поставщиков;

· создание простых и открытых взаимосвязей;

· инициирование совместного совершенствования продукции и процессов;

· совместное однозадачное определение потребностей потребителей;

· обмен информацией и планами на будущее. Построение совместных планов развития и улучшения качества;

· признание достижений поставщиков, премирование лучших.
Таблица 1
SWOT – анализ двух способов достижения необходимого уровня качества
	
	За счет экспорта комплектующих

	
	Возможности
	Угрозы

	Сильные

стороны
	Низкая себестоимость производства

Стабильное качество

Упрощенная схема координации всех ресурсов
	Зависимость от политики стран импортеров

Зависимость от непроизводственных факторов Зависимость от курсов иностранных валют

	Слабые

стороны
	Необходимость содержания складских терминалов

Интенсивность логических процессов
	Удаленная обратная связь с поставщиком

	
	За счет локализации поставщиков

	
	Возможности
	Угрозы

	Сильные

стороны
	Снижение логистических затрат

Снижение затрат за счет закупок у местных поставщиков.

Быстрая обратная связь с поставщиками.

Уменьшение рисков, связанных с колебаниями курса национальной валюты
	Зависимость от политики принимающей страны

Неудовлетворительные транспортные коммуникации и пропускная способность пограничных пунктов

	
	За счет локализации поставщиков

	
	Возможности
	Угрозы

	Слабые

стороны
	Необходимость дополнительных инвестиций производство

Необходимость дополнительного развития (обучения) местных поставщиков
	Различия корпоративных и местных фискальных систем


Приступая к процессу локализации поставщиков следует проанализировать существующие и перспективные проекты, разбив их на четыре группы:

· «Сейчас» – запущенные проекты;

· «В первую очередь» – существующие проекты;

· «Потенциальные проекты» – желательная смена компаний-поставщиков;

· «Будущие планы» – возможные проекты, связанные с расширением производства, дороговизной комплектующих.

Выбор компаний для запущенных и существующих проектов производится из шорт-листа компаний, качество продукта которых не соответствует требованиям. Отделом качества формируется шорт-лист за отчетный период. В нем находятся компании с наибольшей долей заблокированных поставок от общего числа заказов.

Для потенциальных проектов и будущих планов рассматриваются компании, соответствующие требованиям качества на данный момент, но имеющие высокую цену. Компании, продукцию которых в связи с расширением производства стоит приобретать у местных производителей.

При выборе местных поставщиков возможно использование матрицы сравнения компаний. Для этого должны быть выполнены следующие действия:

· создание максимально полной базы компаний-поставщиков;

· ранжирование критериев оценки;

· присвоение весов каждой из компаний;

· определение групп по выпускаемой продукции; Одна и та же компания может присутствовать в нескольких группах. При этом ее вес в каждой из них будет различен.

В таблице 2 приведена матрица приоритетов для расчета весов компаний-поставщиков.

Вес по каждому из критериев умножается на данный коэффициент, получая тем самым общий вес компании. Относя данное значение к максимально возможному, получаем вес компании поставщика. Компания с наибольшим весовым значением рекомендуется как лучшая для данного проекта. Одна и та же компания поставщик может присутствовать в нескольких группах. При этом ее вес в каждой из них будет различен.

Таблица 2. 
Матрица приоритетов

	Поставщик №
	Критерии оценки

	
	Х8
	Х7
	Х6
	Х5
	Х4
	Х3
	Х2
	Х1

	
	Качество
	Цена
	Бесперебойность поставок
	Сроки поставок
	Территориальное расположение
	Стоимость перевозки
	Согласованность действий с поставщиком
	Возможность сотрудничества

	№1
	3
	6
	5
	4
	9
	1
	8
	2

	№2
	9
	2
	1
	7
	5
	3
	6
	8

	№3
	3
	7
	2
	3
	8
	1
	4
	2

	№4
	4
	5
	9
	6
	1
	8
	7
	3

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	№n
	8
	4
	1
	5
	7
	2
	3
	9


В управлении производством, при прочих неизменных условиях, процесс локализации поставщиков дает возможность улучшать качество выпускаемой продукции за счет повышения качества новых комплектующих, стабильности работы и отлаженной обратной связи с поставщиком.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ШЕСТИ СИГМ 
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ КАЧЕСТВА СОВРЕМЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

В статье «Внедрение системы Шесть Сигм на современном предприятии» рассматривается один из методов управления качеством – Система Шесть Сигм (СШС). Данный метод основан на статистическом анализе бизнес-процессов. Применение этого метода актуально на российских предприятиях, ведь Шесть Сигм является одной из ведущих стратегий ведения бизнеса.

Шесть Сигм можно применять в организациях практически любого типа и размера. Шесть Сигм – это процесс, философия, позиция, комплект инструментов и понимание высшим руководством высокого качества как вернейшего пути к рентабельности. Внедряться эта система может по-разному, в зависимости от объема и природы организации, типа ее продукции или сервиса. Некоторые специалисты еще помнят программы "нулевых дефектов" 60-х годов. Чем отличается от них метод Шесть Сигм? Прежде всего тем, что сосредоточен на определении меры удовлетворенности потребителя на каждой стадии процесса, а также на непрерывном снижении времени производственного цикла и числа дефектов на миллион операций на каждой стадии.

СШС имеет особый взгляд на процесс управления качеством. Нестандартный подход к вопросу управления качеством сделал СШС частью стратегического планирования преуспевающих компаний. Этот инновационный метод, особенно для отечественных предприятий, должен помочь российским компаниям выйти на новый уровень развития бизнеса и повысить удовлетворенность потребителей. 

Система качества, которая родилась в компании Motorola, сформулировала основополагающие принципы и понятия, постепенно выросшие в завершенную систему управления, сегодня известную под названием СШС. Компания столкнулась с труднейшей ситуацией – она боролась за выживание, и СШС оказалась единственно верным способом остаться в бизнесе [5].

СШС на Motorola стали внедрять, исходя из классической схемы непрерывного совершенствования процессов на основе цикла Шухарта-Деминга: «планируй – делай – проверяй – внедряй». Позже в рамках концепции Шесть Сигм этот цикл трансформировался в цикл MAIC: measure (измеряй) – analyze (анализируй) – improve (улучшай) – control (управляй). Всего через два года после запуска СШС Motorola была удостоена Национальной премии качества Малкольма Болдриджа. После успеха компании Motorola об использовании этой системы задумались менеджеры компании AlliedSignal ныне Honeywell и General Electric. Позже к армии Шесть Сигм примкнули: Johnson & Johnson, Lipton, Microsoft, NOKIA Mobile Phones, Samsung Electronics, Siemens, Unilever – Best Foods и другие ведущие компании в своих отраслях. 

В СШС применяются основные методы всеобщего управления качеством (TQM), среди которых: контрольные карты Шухарта, принцип Парето, диаграммы Исикавы, «инжиниринг качества» (концепция Тагутти), методы Арманда Фейгенбаума, цикл Деминга, процессный подход и другие [4].

СШС базируется на статистической основе. Обычно под «сигма» понимают стандартное отклонение случайной величины от ее математического ожидания. 

На практике используют отклонение от арифметического среднего. 

Исходной предпосылкой является полная случайность отклонений, то есть отсутствие систематических причин, приводящих к смещению в ту или иную сторону. В этом случае распределение отклонений около среднего значения процесса будет хорошо аппроксимироваться нормальным распределением. 

Разброс значений случайной величины около наиболее вероятного значения характеризуется дисперсией (или сигмой). 

Если для процесса установлены некоторые контрольные пределы, выход значений за которые считается нежелательным событием, то чем больше сигм процесса умещается в данных контрольных пределах, тем меньше дефектов будет получаться при производстве. 

Показатель числа дефектов на миллион единиц продукции составляет 3,4 при отклонении не более 4,5 сигма. Но это условие выполняется для стабильных процессов. Производственные процессы не отличаются стабильностью. Изобретатели методологии пришли к выводу, что отклонения процесса, вызванные его естественной нестабильностью, дают отклонения качества на уровне 1,5 сигма. Таким образом, если целевой уровень качества составляет 4,5 сигма, то с учетом 1,5 сигма на отклонения необходимо обеспечивать уровень качества в 6 сигма. 
Значение 1.5 для смещения тоже не было взято случайно. Корпорация Моторола в результате тщательного исследования дала заключение о том, что со временем даже хорошо отрегулированный процесс может давать сдвиги в среднем значении до 1.5 сигма. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 1. Разброс значений случайной величины

Термин «шесть сигма» произошел от стремления добиться такой дисперсии для процесса, чтобы ± 6 сигма уложилось в интервале от нижнего контрольного предела до верхнего. В этом случае, если даже смещение процесса достигнет 1.5 сигма, то число дефектов будет все равно очень низким. Причины смещения могут быть разными и зависеть от многих факторов на производстве. 

Таким образом, «шесть сигма» означает 3, 4 дефектных деталей на миллион деталей, что является практически бездефектным производством. Если удается так модернизировать процесс, то экономия финансовых ресурсов достигает огромных размеров [1].

Одно из главных достижений СШС это маршрутная карта. Маршрут – это пять шагов, в которых представлена совокупность «ключевых компетенций» успешной организации XXI века: 

1. Идентификация ключевых процессов потребителей. 

2. Определение потребительских запросов. 

3. Измерение текущих результатов. 

4. Расстановка приоритетов, анализ и внедрение усовершенствований. 

5. Расширение и интеграция СШС. 

Основные затраты по внедрению Шесть Сигм подразделяются на: прямые затраты на оплату труда, непрямые затраты на оплату труда, обучение и консультирование, затраты на внедрение. 

Перейдем непосредственно к рассмотрению маршрутной карты Шесть Сигм – шаг за шагом. 

1. Идентификация центральных процессов и ключевых потребителей. 

1.1.  Выявление центральных процессов. 

Цель данного шага представить всю деятельность предприятия в виде взаимосвязанных процессов, отдавая предпочтение более детального описания процессам по созданию представлению потребителям ценности - центральным. Данный шаг полностью соответствует процессному подходу в стандартах серии ISO 9000. 

1.2. Установление результатов/конечных продуктов процессов и ключевых потребителей. 

Главная сложность заключается в том, чтобы в категории «Результаты/ конечные продукты» не оказалось слишком много пунктов, т.е. рабочих продуктов. Если организация такая же, как большинство остальных, то каждый день у нее производится масса «всякой всячины», и некоторая часть ее действительно оказывается в руках потребителей. Но с точки зрения стратегического, или центрального процесса, на данный момент важен только результат/конечный продукт. 

1.3. Создание карт центральных процессов. 

Последний шаг, который осталось совершить, чтобы сложить «картинку» карты процессов, –это установить основные виды деятельности по каждому из центральных процессов. 

Модель процесса ПВПРК. 

Схема ПВПРК (SIPOC) – одна из наиболее полезных и часто применяемых техник управления и совершенствования процессов. Ее используют, когда нужно представить все рабочие потоки в ракурсе «с первого взгляда». Название модели – аббревиатура по первым буквам ее пяти элементов. 

Поставщик (Supplier) – лицо или группа лиц, предоставляющих основную информацию, материалы или другие ресурсы для процесса. 

Входные данные/исходные материалы (Input) – все то, что запускается в процесс. 

Процесс (Process) – последовательность шагов, которые изменяют и, в идеальном варианте, добавляют ценность продукту входа. 

Результат/конечный продукт (Output) – конечный продукт процесса. 

Клиент (Customer) – лицо, группа лиц или процесс, которому поступает конечный продукт. 

2. Определение потребительских запросов. 

2.1. Сбор данных о клиентах и разработка стратегии «Голос клиента». 

Если сравнивать количество ведущих компаний, использовавших информацию о потребителях, то по сравнению с 1999 годом,  к 2001 году их численность возросла с 28% до 99%. 

2.2. Разработка стандартов качества и «заявлений о требованиях». 

Понимание потребительских нужд и поведения – будь-то на базе уже имеющихся данных или с помощью улучшенных систем «Голос клиента» – это та отправная точка, с которой нужно начинать устанавливать четкие контрольные линии качества работы и потребительской удовлетворенности. Когда появляются конкретные требования их можно начинать измерять. Следует различать требования к результатам/конечным продуктам и требования к обслуживанию. 

2.3. Анализ и выбор приоритетных потребительских требований; привязка стратегии к требованиям. 

Для привязки требований потребителей к стратегическому развитию компании потребительские требования делят на три группы: базовые требования («неудовлетворители»); переменные требования («удовлетворители»); латентные требования. 

При реализации СШС следуя этим шагам, компания может добиться максимально возможной крепкой и постоянной связи с потребителями и всегда отвечать их ожиданиям.

3. Планирование и измерение качества в сравнении с потребительскими требованиями. 

Реализация этого шага состоит из последовательных этапов: выбор объекта измерения, составление рабочих формулировок, установление источников данных, разработка плана сбора данных и выборочного исследования. После этого стоит осуществить проверку точности и ценности измерений. Существует много различных способов проверить точность ваших измерений и гарантировать их точность в будущем. В сфере производства наиболее распространенный тест на эффективность измерения известен под названием Gage R&R. Он заключается в многократном повторении измерения в разных условиях для проверки на соответствие четырем критериям: точность, повторяемость, воспроизводимость и стабильность.

3.1 Разработка базисных показателей бездефектности и установление возможностей для совершенствования. 

Инструменты и методы важны в любом виде измерений бизнес-процессов. В данной точке Маршрутной карты Шести Сигм задачей является только установить «базисные показатели» качества, т.е. определить, насколько эффективно процессы работают сегодня, чтобы научиться концентрировать и измерять усовершенствования. 

Наиболее популярными показателями являются: выход (количество), содержание брака, дефекты на одну единицу, возможности для дефектов. 

4. Выбор приоритетов, анализ и внедрение усовершенствования. 

На этом шаге необходимо выбрать путь совершенствования бизнес-процесса. Это может быть «Анализ, разработка и внедрение решений, нацеленных на устранение коренной причины» или «Проектирование/модернизация и внедрение нового эффективного процесса работы». Вариант выбора того или иного подхода зависит от специфики предприятия. 

4.1. Устранение проблемы. 

Применяется для решения конкретной четко сформулированной проблемы. Для ее решения формируется краткосрочный проект. Алгоритм реализации проекта проходит согласно циклу Деминга. 

4.2. Проектирование процесса. 

При проектировании процесса по СШС необходимо учитывать следующее: акцент на ценность и клиента, более широкое использование проектирования, грамотное использование имеющийся технологии. Проектирование выделяется в отдельный уже длительный проект и осуществляется также по циклу Деминга. 

5. Расширение и интеграция СШС. 

Основными действиями, которые следует предпринять при управлении процессами для обеспечения эффективности СШС, являются следующие: 

· внедрение непрерывных мер для обеспечения устойчивого совершенствования («Контроль»); 

· определение ответственности за владение и управление процессом; 

· управление с «обратной связью» и переход к СШС. 

Достижение принципа управления процессами одновременно является концом маршрутной карты Шести Сигм и началом реального превращения в организацию, работающую по СШС.

Действительно, за последнее время этому подходу уделяется все большее внимание, что, по-видимому, вызвано внушительными экономическими достижениями тех компаний, которые заявляют о своей приверженности данному направлению [2].

Например, всего через два года после запуска СШС компания Motorola была удостоена Национальной премии качества Малкольма Болдриджа. За 10 лет после запуска программы «Шесть Сигм», т.е. в период с 1987 по 1997гг. компанией достигнуты выдающиеся результаты, в том числе: 

· пятикратное увеличение объемов продаж при 20-%ном годовом росте прибылей; 

· среднегодовые темпы роста цен на акции компании на уровне 21,3 %; 

· совокупная экономия от реализации программы «Шесть Сигм» в размере $ 14 млрд. 

Компания "Элайд Сигнал" (Allied Signal) сообщила об экономическом эффекте в 800 млн долл., полученном между 1995 и 1997 гг. за счет осуществления инициативы совершенствования под знаком Шесть сигма. 

Компания "Дженерал Электрик" (General Electric) в третьем квартале 1997 г. сообщила об увеличении прибыли с 13,8 до 14,5%, что принесло ей 600 млн долл., "извлеченных благодаря инициативе "шесть сигм" в сфере качества". В краткой информации для акционеров по итогам 1999 г. указано, что инициатива "шесть сигм" в 1999 г. принесла компании более 2 млрд долл. прибыли.
Вот как определяет концепцию Шесть сигм фирма "Дженерал Электрик" в своем кратком глоссарии: «"Шесть сигм" – это видение (мечта) качества, имеющего показатель всего лишь 3,4 дефекта на миллион возможностей для любой продукции или услуги. Стремление к совершенству. Мы уже девятый год применяем методологию Шести Сигм в компании и это уже стало неизменной инициативой, Шесть Сигм – метод нашей работы. За последний год мы осуществили более 50,000 проектов в трех основных направлениях: работа с нашими клиентами, направленная на решение их вопросов; совершенствование внутренних процессов с тем, чтобы улучшить взаимодействие с клиентами и увеличить доход; расширение поставок высокотехнологичной продукции и услуг на рынок.» [1]

Компании Honeywell СШС сэкономила $3,5 миллиарда, начиная с 1995 года.

Сан Корпорэйшн (Suncorp) в Австралии использовала «Шесть Сигм» для улучшения обслуживания клиентов. Компании Сан Корпорэйшн удалось сократить время ожидания клиентов в очереди до 5 мин.; разрешение на кредит можно получить всего за 5 мин., сделав один телефонный звонок; разрешение на предоставление коммерческих займов – в течение 5 дней. 

Канадская компания Camco Inc. , выпускающая бытовую технику, около года безуспешно пыталась решить проблему качества керамических поверхностей для кухонных электроплит. Керамическая деталь попадала в брак значительно чаще, чем любая другая. Причина низкой прочности плит оставалась непонятной. Проблему удалось решить при помощи системы контроля качества Шесть сигм. В результате сокращения брака ежегодные расходы компании снизились более чем на $500 000 [3].

Начальник управления основных банковских операций Citibank Иван Анисимов рассказал, как метод Шесть сигм используется в этом банке. В работе с клиентами, например, существует ряд обязательных операций. Когда клиент приносит платежное поручение, сотрудники банка должны проверить его подпись, правильность оформления документа и совершить множество других операций. Документ или документы проходят разные отделы. И в каждом из них может быть совершена какая-либо мелкая ошибка, способная повлиять на скорость или качество обслуживания клиента. Когда сотрудник банка несет документ из одного отдела в другой, то по дороге он может его помять. Тогда в следующем отделе другому сотруднику, перед тем как запустить документ в компьютер, придется его расправлять. На это уходит дополнительное время. Кто-нибудь может пролить на документ кофе. Бумагу придется переделывать. В результате клиент ждет дольше, чем обычно. Если не проследить всю цепочку, то на выходе сбой кажется случайным. Но падает качество работы в целом.

Для устранения возможности таких сбоев необходим четкий контроль за каждой, самой незначительной операцией. Контроль этот осуществляют сами сотрудники. Если из одного отдела в другой приносят документ с опозданием, то получивший его сотрудник открывает специальную базу данных по ошибкам и записывает, что тогда-то и во столько-то такой-то документ был принесен с опозданием. В другом отделе, перебирая бумаги, сотрудник обнаруживает, что один из документов залит кофе. Записывает и это. Всякая мелочь, вызывающая сбой в работе, имеет значение. Обычно раз в неделю или раз в месяц (зависит от частоты операций в процессе) специальный менеджер проверяет все сделанные ошибки, сравнивает вероятностное количество удачных операций и реальную их долю и видит все слабые места процесса. При таком учете всех ошибок можно проследить, как крупный сбой на выходе связан с мелкими сбоями внутри процесса. Можно проследить, что тормозит процесс, и понять, как его ускорить. Когда сотрудники в одном из отделов перестали успевать вводить документы в компьютер, то не стали увеличивать количество людей и ставить дополнительные компьютеры, а просто отследили проблему и нашли ошибку совсем в другом отделе. Выяснив, где слабое звено, менеджер организует исправление ошибок. Тут уже в ход идут самые разные методы.

В оригинальном варианте, разработанном компанией Motorola, эта программа состоит из следующих основных этапов: выбор подлежащих контролю продуктов и услуг, определение потребностей и требований заказчика, определение необходимых ресурсов для достижения установленного уровня качества, разработка рабочих процессов, оптимизация процессов, их совершенствование, устранение ошибок, негативно влияющих на качество, постоянный мониторинг и контроль.

Если удается так модернизировать процесс, добиться его стабильности и поддерживать его постоянно в статистически управляемом состоянии, как это предлагалось компанией Motorola, то экономия финансовых ресурсов достигнет огромных размеров.
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нет





да





Подготовка соответствующей


 документации





Удовлетворяет





Обработка информации





Снятие показаний 





Снятие показаний 





Установка оборудования





Получение соответствующих


 разрешений





Проведение подготовительных


 работ
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Качество 


предприятия





Качество 


бизнес-процессов





Качество информационной системы





Качество


данных





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Предпочтения заказчика





нет





да





ПРОЕКТНОЕ РЕШЕНИЕ





Коррекция предпочтений заказчика





Система нечетких ограничений





Приемлемость 


удовлетворительная





Выбор решения


ИП





Интегрированная оценка 


приемлемости ИП





Нечеткая модель Мамдани


(правила нечеткого логического вывода)





Нейронные сети





Определение нечетких 


переменных





Построение нечеткой модели





Параметры ИП





Критерии оценки ИП





Экспертные оценки








Качество


ПО





Качество инфра-структуры





Качество админис. управления





Качество


сервиса





КОМПЬЮТЕРНЫЕ


  КОНТРОЛЬНЫЕ


         РАБОТЫ�
�






ИНТЕГРИРОВАННЫЕ


 МАТЕМАТИЧЕСКИЕ


            ПАКЕТЫ�
�






КОМПЬЮТЕРНЫЕ 


    ГЕНЕРАТОРЫ


           ЗАДАЧ�
�






 КОМПЬЮТЕРНЫЕ


   ЛАБОРАТОРНЫЕ


           РАБОТЫ�
�






Качество инфор-мации











� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Цель 





1.5σ





-7.5σ





+4.5σ














Цель 





-6σ





Интервал  = 4.5σ





+6σ








Предположим, что среднее данных отклоняется на ±1.5σ от цели из-за долгосрочных факторов.
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