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Объект регламентации качества – операции бизнес-процессов, их 
входной и выходной процессы.  
Предмет регламентации – эффективность (качество) этих 
процессов.

Операция - это упорядоченная совокупность 
взаимосвязанных действий, направленных на достижение 

некоторой цели.

Формализация операций в бизнес-
процессах



Формальное 
(математическое

) описание 
операции:

где:   
R1 - ресурсы, затрачиваемые в процессе выполнения 
операции;
R2 -  результат операции; 
                          — отношение, задаваемое на множестве R1 x 
R2;
Q -  условие проведения операции;
Т- время, затрачиваемое на выполнение операции.

Формализация операций в бизнес-
процессах



Характеристики операции: 
А) Это процесс преобразования ресурсов в результаты при достижении 
цели.
Б) Целевой  эффект - желаемые результаты (цель операции).

Эффективность операции - характеризует способность операции 
преобразовывать расходуемые ресурсы в выходные эффекты, является 
свойством, характеризующим качество операции.
Инструмент оценки качества: статистический метод SPC (statistical process 
control) 

В) Прочие 
результаты 
подразделяют на:
• побочные 

положительные;
• отрицательные 

эффекты;
• расходы 

ресурсов.

Формализация операций в бизнес-
процессах



SPC бизнес-процессов организации
SPC (statistical process control) метод 
мониторинга бизнес-процесса с использованием 
статистических инструментов с 
целью управления качеством непосредственно в 
процессе производства.

•В ГОСТ ISO 9001 установлено, что организация должна:
• применять методы измерений и мониторинга процессов измерений, необходимые для выполнения требований потребителя. Эти методы 

должны подтверждать непрерывную способность каждого процесса выполнять предназначенную функцию;
• проводить измерения и мониторинг характеристик продукции для проверки ее соответствия установленным требованиям. Эти действия 

должны быть выполнены на этапах процесса изготовления продукции;
•проводить анализ данных для оценки эффективности функционирования системы менеджмента качества и 

идентифицировать необходимые улучшения;
•планировать и управлять процессами, необходимыми для постоянного улучшения системы менеджмента качества;
•способствовать непрерывному улучшению системы менеджмента качества с помощью анализа данных, корректирующих 

действий и действий по улучшению системы.
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SPC бизнес-процессов организации

SPC (statistical process control) метод 
мониторинга бизнес-процесса с использованием 
статистических инструментов с 
целью управления качеством 
продукции непосредственно в процессе 
производства.

•Цели SPC
•Получение статистически управляемого состояния процесса (выявить особые причины 

изменчивости и добиться их устранения);

•Поддерживание статистически управляемого состояния процесса (вести мониторинг 
показателей работы процесса);

•Улучшение возможности процесса (стремиться лучше понимать обычные причины 
изменчивости и реагировать на их колебания);

•Снижение количества отходов и вероятности попадания бракованной продукции заказчику;

•Сокращение времени производственного цикла.



Основные инструменты SPC бизнес-процессов

SPC использует 7 основных приемов 
фиксации качества бизнес-процессов:

•Контрольный листок – инструмент для сбора данных и их автоматического упорядочения для облегчения 
дальнейшего использования собранной информации;

•Стратификация (расслоение) – инструмент, позволяющий произвести селекцию данных в соответствии с 
различными факторами.

•Гистограмма – инструмент, позволяющий зрительно оценить распределение статистических данных, 
сгруппированных по частоте попадания данных в определенный (заранее заданный) интервал.

•Анализ Парето - инструмент, позволяющий объективно представить и выявить основные факторы, влияющие на 
исследуемую проблему и распределить усилия для ее решения.

•Причинно – следственная диаграмма Исикавы – инструмент, который позволяет выявить наиболее 
существенные факторы (причины), влияющие на конечный результат (следствие);

•Диаграмма разброса – инструмент, позволяющий определить вид и тесноту связи двух рассматриваемых 
параметров процесса;

•Контрольная карта – позволяет отслеживать ход протекания процесса и воздействовать на него (с помощью 
обратной связи), предупреждая его отклонения от предъявленных к процессу требований
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«Основываясь на опыте своей 
деятельности, могу сказать, что 95% 
всех проблем фирмы могут быть 
решены с помощью этих семи 
приемов»

                                  К.Исикава.



Основные инструменты SPС: контрольный листок

Все статистические 
методы базируются на 

достовер-ной 
информации. 

Применение каждого 
должно начинаться со 
сбора необходимых 

данных.

1. Контрольный листок – 
бланк, на котором заранее 

прописаны 
контролируемые 

параметры, с тем, чтобы 
можно было легко и точно 

записать данные
измерений.

•Назначение контрольного листа
•Контроль и регулирование 
производственного процесса;

•Анализ отклонений от установленных 
требований;

•Облегчение процесса сбора данных;
•Автоматическое упорядочивание 
данных для дальнейшего 
использования.

В любом контрольном 
листке должны быть: 

• его название; 
• измеряемый параметр;
• название и номер операции;
• участок (подразделение);
• оператор (ответственный); 
• режимы работы; 
и другие данные для анализа 
путей повышения качества 
процесса



Основные инструменты SPС: контрольный листок

Пример контрольного 
листа для процесса:

Задача: выявить изменения в 
длительности конкретной операции 

бизнес-процесса. 

Длительность операции (X): 35,40 + 0,05 мин. В 
таблице:• В графе 1 указаны: 

возможные значения 
измеряемой величины 
Хi.

• В графе 2: отклонения 
от номинала ∆Xi.

• В графе 3: отметки о 
результатах измерений 
(наблюдений). 

Для удобства подсчета 
результатов эта графа 
может быть разделена на 
интервалы.

Для получения информации: длительность операции фиксировалась в течение 20 
дней. 



Основные инструменты SPС: контрольный листок

Длительность операции (X): 35,40 + 0,05 мин. • Графа 5: при 
необходимости 
вносятся результаты 
расчета 
относительной 
частоты появления 
данного значения 
размера - mi/∑mi.

• Графу 6: вносятся 
результаты подсчета 
числа появлений 
каждого значения 
размеров - частота 
каждого значения за 
период наблюдений 
mi.

Для оценки контрольных листов используется частотный метод. 
Частота (мода) – определяет объем проявления какого то признака в 
процессе. Концентрация ресурсов при регламентации процессов 
происходит на элементах процесса, набравших максимальные 
частотные значения.  



Основные инструменты SPС: контрольный листок

Особенность: процессе 
построения автоматически 
происходит построение 
столбчатой диаграммы - 
гистограммы, 
показывающей 
распределение частот тех 
или иных значений 
измеряемой величины.

Технология определения 
частоты проявления 

проблемы: 
1. Подсчитывается сумма 

появлений каждого данного 
значения по строкам, результат 
mi заносятся в графу 4;

2. Подсчитывается общая сумма 
всех значений mi

3. Относительная частота 
каждого значения 
определяется как отношение 
числа в графе 4 к сумме этих 
чисел:

Сумма относительных частот для всех Хi 
должна быть равна 1.



Основные инструменты SPС: контрольный листок
Анализ 
таблицы:• отклонения (-7) и (-6) – не 

встречались ни разу
• (-5) и (+7) – один раз, (+5) и 

(+6) – по два раза.
• Номинальный размер 

(длительность) появился 12 
раз, отклонение (+1) – 15 раз.

• Относительная частота 
появления первого и второго 
значений (отклонений –6 и 
–5) равна 0.

Сумма чисел в этой графе - 70, 
равно общему числу 
рассмотрен-ных операций в 
день.

f*(-5) = 1/70= 0,014
f*(-4)= 0,043
f*(-3)= 0,067

Расчет 
частот:

По результатам наблюдений, собранных в 
данном контрольном листке, наиболее 
часто встречается значение X= 35,41, что 
большее номинального значения на 0,01.

Размах: R =Хmах – Xmin 
=35,45-35,35=0,10. 

Вывод: анализ частоты показывает, 
что чащу наблюдается превышение 

длине операции, чем ее сокращение.  



Основные инструменты SPС: контрольный листок
Контрольный лист может использоваться для причинного и 

проблемного анализов: 
Пример 

фиксации 
выявленных 

ошибок 
процесса:

Команда
№1

Команда
№2

Команда
№3

Команда
№4

Всего
виды ошибок

В таблице:

+  ошибка,
связанная с 
действием 
персонала

о  ошибка, 
связанная с 

техникой 

Условия 
возникновения 

ошибок

Параметры контрольного листа:
1 – команды (всего 4 команды - 
№№1-4); 
2 - дни недели;
3 – время дня (до или после обеда). 

Вывод:  хуже всех команды 1 и 3; 
больше ошибок совершается после 
обеда; ошибки персонала и техники 

примерно равны; наиболее 
проблемный день – пятница. 



Основные инструменты SPС: контрольные карты

2. Контрольные карты – 
инструмент, позволяющий 
отслеживать ход протекания 
процесса и воздействовать на 
него, предупреждая его 
отклонения от предъявляемых к 
процессу требований.

Статистическое 
управление процессами 
(SPC) использует методы 
статистики, чтобы 
подсказать оператору, 
когда надо подстраивать 
процесс, а когда лучше его 
не трогать. 

•Исследование процесса с помощью контрольных карт
• способ извлечения данных из процесса, позволяющий нам сказать, 

соответствуют ли вариации процесса стабильному распределению;
•трансформировать это распределение в нормальную форму и 

оценить его среднее значение и стандартное отклонение;
•контрольные пределы устанавливаются так, чтобы для 

стабильного распределения превышение их нормы состаляло 
только 0,26%.

• Любые изделия, произведенные за границами этихконтрольных 
пределов, указывают, что распределение изменилось. 



Основные инструменты SPС: контрольные карты

1. Собираются предварительные данные измерений характеристик 
процессов (в пределах 100). 
2. Данные делятся на 4 – 5 групп, равных по количеству, в 
результате в каждой группе получается по 20 – 25 данных.

Последовательность построения контрольной карты 
типа X-R. 

 Для регистрации и систематизации предварительных данных 
используют специальные бланки контрольных листков



Основные инструменты SPС: контрольные карты
Последовательность построения контрольной карты 
типа X-R. 

3.Для каждой группы 
рассчитывается среднее 
значения Х и размах R. 
4. На бланке контрольных карт 
по горизонтальной оси 
откладывают значения Х и R, а 
по вертикальной оси – номера 
групп. 

 



Основные инструменты SPС: контрольные карты
Последовательность построения контрольной карты 
типа X-R. 

6.Формируются 
контрольные 
границы: для X-
карты и R-карты. 

Формулы расчета контрольных границ для среднего значения X и 
размаха R

Анализ карт: 
1. фактические данные сравниваются с контрольными 
границами (может быть построен график).

2. При выходе значения за контрольные границы считается, что в 
действует неслучайная причина, которая способна вывести 
процесс из статистического управляемого состояния и привести к 
появлению брака.



Основные инструменты SPС: контрольные карты
Пример построения контрольной карты типа 
X-R. Имеется организация, занимающаяся оформлением 

документов. Срок оформления – длительный (до 50 дней).
Проблема: организация получила много жалоб клиентов на 
слишком большую длительность оформления.
Задача: определить – является ли это системной проблемой 
или результат случайностей.  

Для решения 
проблемы: были 
собраны данные 
для проверки 
продолжи-
тельности цикла 
оформления доку-
ментов  на 
основан-ии пяти 
обращений в 
каждую неделю

Таблица результатов сбора 
статистики

Размер выборки для анализа: 5 
обращений в каждую неделю (n = 5).
Показатель X – продолжительность 
подготовки документа. 



Основные инструменты SPС: контрольные карты
Пример построения контрольной карты типа 
X-R. 1. Расчет коэффициентов контрольных 

границ. 

Для объёма выборки n = 5 значения A2, D3, D4 составляют: 0,577; 0 и 
2,115

2. Расчет параметров контрольных границ X-
карты. 

Среднее значение X и R по всем неделям 
составит: 
Верхняя контрольная граница 
составит: ВКГ = 42,6 + 0,577 * 24,4 = 56,68
Нижняя контрольная граница 
составит: НКГ = 42,6 - 0,577 * 24,4 = 28,52



Основные инструменты SPС: контрольные карты
Пример построения контрольной карты типа 
X-R. 2.1. Формирование контрольной X-

карты.  ВКГ (UCL) = 56,68
НКГ (LCL) = 28,52

Вывод: колебания 
параметра X (продолжи-
тельность подготовки) не 
выходят за пределы 
контрольных границ. 

2. Расчет параметров контрольных границ R-
карты. Среднее значение X и R по всем неделям 

составит: 
Верхняя контрольная граница 
составит: ВКГ = 24,4 * 2,115 = 51,6
Нижняя контрольная граница 
составит: НКГ = 24,4 * 0 = 0



Основные инструменты SPС: контрольные карты
Пример построения контрольной карты типа 
X-R. 2.1. Формирование контрольной R-

карты.  ВКГ (UCL) = 51,6
НКГ (LCL) = 0

Вывод: колебания 
параметра R (размах 
между предельными 
значениями) не выходят 
за пределы контрольных 
границ. 

Общие выводы: 
1. Ни среднее, ни диапазон не потеряли статистической управляемости, 

системной (неслучайной) причины проблемы не обнаружено.
2. Сотрудники не могли предпринять системных действий для исправления 

ситуации (проблемы были каждый раз новые).
3. Руководство должно проанализировать применяемые методы работы с 

целью упорядочения процесса и применения в работе учреждения методов, 
используемых в поточном производстве. 



Анализ индексов воспроизводимости качества
Основа определения уровня качества: понимание требований 
потребителя, относительно результатов выходного процесса.
Соответствие требованиям: формирует обеспечение качества 
бизнес-процессов.  

1.Метод регламентация качества процессов на основе 
картированной информации:  

•На основе требований потребителя к качеству выпускаемой 
продукции, устанавливаются  нормативные уровни годной 
продукции на каждом процессе. 

•Выбирается комплексный показатель, который в условных 
единицах позволял бы оценивать качество процесса в 
зависимости от величины его рассеяния и смещения

•оценка должна базироваться на измерении нескольких 
независимых показателей, характеризующих текущие 
настройки процесса.

Уровень качества Ср 
зависит от того, 
насколько велика 
доля изделий, для
которых признак Х 
находится в поле 
допуска (НКГ; ВКГ)

Ср – показатель 
качества 
результатов бизнес-
процесса.



Анализ индексов воспроизводимости качества
Доля качественных изделий 
в общем объеме продукции 
за период

Где:
ВКГ, НКГ – верхние и нижние 
контрольные границы 
допуска.
Ბ - среднее квадратическое 
отклонение. 

Среднее квадратическое 
отклонение

Чем больше значение 
коэффициента Ср, тем 
больше заданный допуск по 
сравнению с естественным 
рассеянием процесса, то 
есть протяженностью 6σ 
интервала (НКГ; ВКГ),

На основе доли 
качественных изделий 
рассчитывается 
интегральный показатель 
качества процесса Срк: 

Где:



Анализ индексов воспроизводимости качества
2. Метод оценки уровня качества процессов, учитывающий 
экономические риски (связанные с выходом параметров изделий за 
границы поля допуска) 

Суть метода: расчет 
показателя, в котором 
будут заложены объем 
продукции, вероятность 
появления 
несоответствий, уровень 
возможных экономических 
потерь от них. 

Экономический показатель 
качества процесса Qэк:

Где: 
Р1 – вероятность выхода продукции за 
НКГ; 
Р2 – вероятность выходя продукции за 
ВКГ; 
Э1 – экономические потери, связанные с 
выходом продукции за НКГ; 
Э2 – экономические потери, связанные с 
выходом продукции за ВКГ; 



Анализ индексов воспроизводимости качества
2. Метод оценки уровня качества процессов, учитывающий 
экономические риски (связанные с выходом параметров изделий за 
границы поля допуска) Расчет вероятности 
экономических потерь PЭ

Где: 
рi – вероятность появления заранее 
предполагаемого перерасхода 
ресурсов; 
эi – экономические потери, 
связанные с данным конкретным 
уровнем перерасхода ресурсов 
(рассчитанные на единицу 
продукции / услуг).

Вариант А.
За 10 месячный период при в 
организации было 120 случаев 
обработки и реализации документов. 

Из них:
в 48 случаях было затрачено 27 тыс. 
р. (вероятность: 48 / 120 = 0,4);
в 36 случаях затрачено 20 тыс. р. 
(вероятность 36 / 120 = 0,3);
в 36 случаях затрачено 30 тыс. р. 
(вероятность 36 / 120 = 0,3)

Среднее ожидаемое значение: 
27 х 0,4 + 20x0,3 + 30 x 0,3 = 26 тыс.р.

Расчет вероятности экономических 
потерь PЭ с учетом объема 

выходного процесса

 V - объем выпускаемой 
продукции.



Средние 
статистические 

величины  - 
обобщающие 
показатели, 

которые 
характеризуют 

типичный уровень 
варьирующегося 

признака в расчете 
на единицу 

совокупности.

средняя 
арифметическая 

простая и 
взвешенная 

средняя 
гармоническая 

средняя 
хронологическая 

средняя 
геометрическая

1. Расчет средней 
арифметической:

2. Расчет средней 
арифметической взвешенной 
(применяется, если варианты 
повторяются некоторое число 
раз по нескольким группам). 

где:    
x – значение показателя;
n – количество вариантов.

где:    
x – числовое значение 
показателей.
f – значение частоты (как часто 
встречается в числовой ряду).

Использование средних величин в статистической оценке качества

 

Для SPC используются средние 
величины, позволяющие выявлять 
отклонения показатель в процессе. 



Пример расчета средних величин: найти среднюю взвешенную 
заработную плату работников организации за месяц.

Заработная плата одного 
рабочего
тыс.руб; X

Число рабочих
F

32 20

33 35

34 14

40 6

Итого: 75
Средняя заработная плата рассчитывается путем деления 

общей суммы заработной платы на общее число работников:

  
Использование средних величин в статистической оценке качества



Cредний уровень ряда. Cредний абсолютный прирост. 

Для статистического анализа процесса в динамике 
рассчитываются показатели: средний уровень ряда,  средний 
абсолютный прирост.  
3. Средний уровень моментного ряда Y – характеризует 
типическую величину абсолютных уровень. Формула расчета:

     Где:  y1,y2,yn – фактический размер каждого уровня 
ряда.
              n – общее число уровней. 

На примере таблицы:
Y = (3150 + 4763 + 5881 + 6801 + 8498) / 4 =  29093 / 4 = 7273,2

 



4.Средний абсолютный прирост – обобщающая 
характеристика индивидуальных абсолютных приростов ряда 
динамики. 
Метод расчета: сумму цепных приростов ∑∆Y делится на 
число приростов n.
Пример расчета в таблице:
 

 
Где: ∑∆Y – сумма цепных приростов (Y

i
 – Y

i-1
).

         n – число приростов. 
 
∆Y = (4763-3150) + (5881- 4763) + (6801 – 5881) + (8498 – 6801) / 4 = 
= (1613 + 1118 + 920 + 1697) / 4 = 5348 / 4 = 1377

Cредний уровень ряда. Cредний абсолютный прирост. 

 



Средний уровень для интервального ряда

5.Средний уровень для интервального ряда
Рассчитывается в зависимости от объема информации о ряде. 
Если известны данные об изменении уровня ряда внутри 
временно́го промежутка -  средний уровень определяется как 
средняя арифметическая взвешенная:

Где:      
             yi — уровень моментного динамического ряда;
             ti — период, в течение которого уровень yi 
остался неизменным.



Пример расчета среднего уровня интервального ряда

Остаток средств на расчетном 
счете предприятия (yi): 
на 1.01 составил 100 тыс. руб., 
10.01 поступило 250 тыс. руб., 
15.01 списано со счета 15 тыс. 
руб., 
18.01 снято со счета 180 тыс. руб., 
25.01 поступило 420 тыс. руб. 

Других изменений до конца месяца не было. 

Задача: Рассчитать средний остаток средств на 
расчетном счете за месяц месяца

Формирование аналитической 
таблицы:

Расчет 
таблицы:

y = 8765/31 = 282,7 тыс. руб.  
на 01 месяц.



Пример расчета среднего уровня интервального ряда

Если нет информации об изменении уровня ряда внутри 
временно́го промежутка, то средний уровень определяется как 
средняя арифметическая взвешенная из парных смежных 
средних:

Где:       
               ti — период сохранения среднего значения yi; 
              Ỹi — смежные парные средние – 
рассчитываются как средняя арифметическая простая 
из двух рядом стоящих уровней:



Пример расчета среднего уровня интервального ряда

Товарные запасы в магазине составили (тыс. руб.): 
на 1.01 — 600; 
на 1.04 — 750; 
на 1.08 — 500; 
на 1.11 — 620; 
на 1.01 следующего года — 800. 
Задача: Рассчитать среднегодовой товарный запас в 
магазине.
 

Формирование аналитической таблицы:

Расчет среднего 
арифметического смежного по 
уровням Ỹi:
Ỹ1 (1.01 по 1.04) = (600 + 750) / 2 = 
675 тыс.руб. 
Ỹ2 (1.04 по 1.08) = (750 + 600) / 2 = 
625 тыс.руб. 
Ỹ3 = 560 тыс.руб.
Ỹ4 = 710 тыс.руб.

Расчет значения за период Ỹiti:
675 * 3 = 2025
624 * 4 = 2500
560 * 3 = 1680
710 * 2 = 1430Расчет среднегодового 
остатка: 

Y =  7625/12 635 y =  635 тыс.
руб.



34

Спасибо за внимание!


