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ОБОСНОВАНИЕ ЗАТРАТ НА СОЗДАНИЕ ИНТЕГРИРОВАННОЙ  

ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ КАЧЕСТВА В ПРОЕКТЕ  
РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Рассматривается автоматизированная система управления качеством (АСК), построенная на основе логи-
стического производственного менеджмента. Выбор глубины контроля качества зависит от задаваемых 
требований по выявлению брака и допустимых финансовых и временных затрат. Приведены постановки 
задач оптимизации для обоснования архитектуры АСК. 
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бины контроля качества 
 

Введение 
 
Обеспечение требований качества [1, 2] для из-

делий приборостроения связано с выбором рацио-

нальной глубины контроля качества логистической 

производственной цепи «снабжение-производство-

сбыт» (рис. 1) [3, 4]. С одной стороны, большая глу-

бина контроля качества, вплоть до самых мелких 

технологических операций, в виде «тотального» 

контроля, позволит выявить малейший брак и уст-

ранить причины его возникновения [5]. С другой 

стороны это может привести к большим финансо-

вым затратам, связанных с построением разветвлен-

ной сети аппаратно-программных модулей контроля 

и большими временными задержками на операции 

контроля, сбора и обработки информации по ре-

зультатам мониторинга качества [6]. Поэтому воз-

никает актуальная задача оптимизации финансовых 

и временных затрат при обосновании рациональной 

глубины контроля качества. 

Постановка задачи. Рассмотрим многоуровне-

вое представление системы управления качеством 

логистической производственной цепи (ЛПЦ) 

(рис. 1). Пусть при построении автоматизированной 

системы качества (АСК) необходимо обосновать 

количество модулей контроля (МК), которые будут 

включены в архитектуру распределенной АСК. Мо-

дули контроля можно расставлять вдоль ЛПЦ на 

разной глубине контроля качества. Тогда задача 

синтеза АСК сводится к рациональному распреде-

лению модулей контроля по отдельным звеньям, 

технологическим процессам и операциям ЛПЦ, с 

учетом допустимых финансовых затрат и времен-

ных задержек, связанных с проведением операций 

контроля. 

 
Решение задачи 

 

Введем следующие булевые переменные: 

ix  = 
1, если МК закреплен за м звеном ЛПЦ;
0 в противном случае,
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jix  = 
1, сли МК закреплен за м звеном ЛПЦ
 и -м технологическим процессом;
0 в противном случае,
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jeix  = 

1, если МК закреплен за -м звеном
 ЛПЦ на -м технологическом процессе и 
 -й технологической операции;
 0  в противном случае.

i
j

e

⎧
⎪
⎪
⎨
⎪
⎪ −⎩

 

Вероятность появления отклонений от требова-

ний качества (брак) изготовляемой продукции с уче-

том последовательного характера ЛПЦ имеет сле-

дующий вид: 
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Рис. 1. Уровни контроля качества производства 
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где iP  – вероятность появления отклонений от тре-

бования качества (брака) для i-го звена ЛПЦ; m –

количество звеньев ЛПЦ; iP = ie−λ , iλ  – интенсив-

ность брака i-го звена ЛПЦ. 

На уровне технологических процессов отдель-

ных звеньев ЛПЦ: 
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где 
jiP = ie j−λ , 

jiλ  – интенсивность появления 

отклонений от требований качества для i-го звена, j-

го технологического процесса. 

На уровне операций технологических процессов 

отдельных звеньев ЛПЦ: 
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где 
jeiP = i jee

−λ
, 

jeiλ  – интенсивность появления 

отклонений от требований качества для i-го звена,  

j-го технологического процесса, e-й операции. 

Тогда, например, в случае контроля на уровне 

отдельных технологических операций: 

''

jei
P =∑ ∏

i je
jeie
− λ∑

. 

Для контроля отклонений от требований качест-

ва изготавливаемой продукции необходимо макси-

мизировать выявление брака. Например, в случае 

контроля на уровне отдельных технологических 

операций 

max
j je e

je

i i
i

Q x= λ ⋅∑ , 

с учетом допустимых затрат *W  на построение сис-

темы контроля качества: 

*
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i i
i

W w x W= ⋅ ≤∑ , 

и допустимых временных задержек *T , связанных с 

осуществлением операций контроля качества: 

*
j je e

je

i i
i

T t x T= ⋅ ≤∑ , 

где 
jeiw  – финансовые затраты, связанные с органи-

зацией контроля и закреплением МК за i-м звеном 

ЛПЦ, j-м технологическим процессом и e-й опера-

цией; 
jeit  – временные задержки, связанные с осу-

ществлением операции контроля на i-м звене ЛПЦ, 

j-м технологическом процессе и e-й операции. 

Возможны следующие направления проектных 

работ по созданию архитектуры АСК: 

1. Обеспечить максимальное выявление откло-

нений от требований качества с учетом допустимых 

финансовых и временных затрат: 

max
j je e

je

i i
i

Q x= λ ⋅∑ , 

*W W≤ , 

*T T≤ . 

2. Минимизировать затраты, связанные с кон-

тролем качества, не нарушая при этом допустимый 

уровень *Q  выявления брака: 

min
j je e

je

i i
i

W w x= ⋅∑ , 

*
j je e

je

i i
i

Q x Q= λ ⋅ ≥∑ . 

3. Минимизировать временные задержки, свя-

занные с контролем качества, не нарушая при этом 

допустимый уровень *Q  выявления брака: 

min
j je e

je

i i
i

T t x= ⋅∑ , 

*
j je e

je

i i
i

Q x Q= λ ⋅ ≥∑ . 

4. Минимизировать суммарные издержки, свя-

занные с введением АСК, но при этом не нарушить 

допустимый уровень выявления отклонений от тре-

бований качества: 
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где 1α , 2α  – «важность» времени и финансовых 

затрат ( 0 1i≤ α ≤ ), которые задаются экспертами по 

качеству;  

,T W  – пронормированные значения T и W 

( 0 1T≤ ≤ , 0 1W≤ ≤ ). 

 

Заключение  
 

Предложенный подход целесообразно исполь-

зовать на начальных стадиях создания автоматизи-

рованной системы качества, которая строится на 

принципах логистического менеджмента. Выбор 

оптимальной глубины контроля качества зависит 

от задаваемых требований по выявлению отклоне-

ний от качества, допустимых финансовых затрат 

выделяемых на контроль качества, а также потерь 

времени, связанных с проведением операции кон-

троля качества. 
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