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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Актуальность работы. Актуальность темы исследования обосновывается 

необходимостью развития методов оценки и мониторинга качества продукции 

при управлении производством приборостроения в условиях всеобщей 

информатизации и автоматизации процессов производства. Новые условия 

приводят к увеличению объема информационных потоков, в связи с чем 

необходимо разработать новые подходы к обработке, анализу и принятию 

решений при управлении качеством продукции. Полученные результаты 

позволяют расширить существующий методики управления качеством продукции 

в условиях больших объемов данных.   

Цель и задачи исследования. Целью исследования является расширение 

существующих методов оценки мониторинга качества продукции и повышение 

качества приборостроительной продукции путем внедрения математических 

методов оптимизации и принятия решений. 

Для реализации цели были поставлены следующие задачи: 

1. Разработать уточненную номенклатуру показателей качества 

приборостроительной продукции. 

2. Определить требования к базовому образцу продукции.  

3. Исследовать существующие методы оценки и повышений качества 

продукции. 

4. Разработать улучшенную методику оценки уровня качества 

приборостроительной продукции.  

5. Апробировать разработанную методику. 

Научная новизна. Научная новизна состоит в том, что впервые разработана 

методика формирования уточненного перечня показателей качества 

приборостроительной продукции на основе линейной регрессии и оптимальности 

Парето и методика двухуровневой оптимизации оценки качества продукции. 

Полученные результаты позволяют сократить время принятия решений при 

управлении качеством продукции, увеличить объективность полученной оценки 

качества продукции за счет учета большого объема разнородной информации, а 
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также автоматизировать процесс оценки и мониторинга качества продукции 

приборостроения.    

Теоретическая и практическая значимость. Выполненная работа 

обладает высокой теоретической значимостью, поскольку содержит новый 

математический аппарат и методики поиска оптимальной оценки качества 

продукции и принятия решений при управлении качеством, а также высокой 

практической значимостью, поскольку ее результаты позволяют оценить и 

повысить качество продукции приборостроения.  

Внедрение результатов диссертационного исследования. Результаты 

исследования, основные положения, выводы и рекомендации, сформулированные 

в научной работе, использованы в АО «КБ завода «Россия», АО «Микротехника», 

ПАО «Техприбор», а также при выполнении договора с РФФИ. Фундаментальные 

и теоретические исследования в диссертационной работе выполнялись при 

финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 20-37-90012. 

Апробация работы. Основные результаты исследования докладывались и 

обсуждались на следующих конференциях и форумах: 

• Конференция «Моделирование и ситуационное управление качеством 

сложных систем» (СПбГУАП, Санкт-Петербург 2015, 2021 гг.). 

• МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ «FAREASTCON» 

(ISCFEC 2020) Владивосток, 01–04 октября 2019 года. 

• 6-ая международная научно-техническая конференция "Пром-

Инжиниринг" (ICIE 2020), Сочи, Россия, 18-22 мая 2020 г. 

• 12-й, 13-й и 15-й международная научно-практическая конференции 

«Системный анализ в проектировании и управлении» (СПбПУ, Санкт-Петербург, 

2018, 2019, 2021 гг.). 

• 2021 IEEE Конференция российских молодых исследователей в области 

электротехники и электроники (2021 ElConRus), СПБГЭТУ, Санкт-Петербург, 26-

28 января 2021 г. 

• I международный форум «Математические методы и модели в 

высокотехнологичном производстве», СПбГУАП, Санкт-Петербург, 10-11 ноября 



 

5 

 

 

2021 г. 

• Международная Российская конференция по автоматизации, 

(RusAutoCon 2021, 2022), 5-11 сентября 2021, 8-11 сентября 2022, Сочи, Россия. 

Публикации. Основные результаты проведенных исследований 

докладывались на 8 международных и 2 всероссийских научных конференциях. 

Опубликовано 21 работ, из них: 3 − без соавторов, в том числе 10 статей в 

ведущих рецензируемых научных журналах, 5 статьи в изданиях, входящих в 

международные реферативные базы данных и системы цитирования и 7 статей в 

других изданиях, одно свидетельство о государственной регистрации. 

Представление научного доклада. Основные положения: 

1. Описание методики оценки и мониторинга качества на примере 

приборостроительного предприятия. 

2. Математическая модель формирования уточненного перечня 

показателей качества. 

3. Методика поиска оптимальной оценки качества приборостроительной 

продукции. 

II.  СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 

Во введении проведен анализ существующих подходов к оценке и 

мониторингу качества продукции. На основании проблемы учета большого 

объема информации поставлена цель разработать методику обработки, анализа и 

оценки качества приборостроительной продукции. 

Так же во введении определены объект исследования, предмет 

исследования, описана научная новизна, теоретическая и практическая 

значимость, цель и задачи исследования. 

В первой главе описаны методики мониторинга и оценки качества 

продукции приборостроения, требования, которые предъявляются к продукции, 

проанализирован процесс изготовления продукции приборостроения по модели 

IDEF0, на основе проведенного анализа сделано заключение о состоянии 

существующей методики мониторинга и оценки качества продукции 

применительно к способности мониторинга и оценки качества производства 
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продукции и выполнения технологических операций. 

Обзор и анализ существующих методов оценки качества продукции. 

Для определения методики оценки и мониторинга качества продукции проведен 

анализ существующих математических методов оценки и мониторинга качества 

продукции, классификация которых приведена в таблице 1. 

Таблица 1- Классификация методов оценки качества технической продукции 

Модель оценки 

качества 

продукции 

Объект 

управления 

Орган 

управления 

Входная 

информация 

Выходная 

информация 

Экспертные 

модели  

Управляющие 

процессы. 

Основные 

процессы 

Вспомогательные 

процессы 

Топ-

менеджмента  

Заместители 

генерального 

директора 

Качественная и 

количественная 

Качественная 

Статистические 

модели 

Отделы 

качества, 

конструкторские 

отделы, 

технологические 

отделы и т. Д. 

Количественная Количественная 

Аналитические 

модели 

Количественная Качественная и 

количественная 

Нечеткие модели  Топ-

менеджмента  

Заместители 

генерального 

директора 

Качественная и 

количественная 

Качественная и 

количественная 

Отделы 

качества, 

конструкторские 

отделы, 

технологические 

отделы и т.д. 
 

К экспертным моделям оценки качества продукции относятся:  

 модел ь метод цел евых анализа рос с ия иерархий; 

 методики метод сбора на задаем основе показателей рангового забракованных или продук ции балльного критериальное ранжирования;  

 показателей метод единичных на методов основе N-форумах модели;  

 многоуровнева я метод требования на рекоменд уются основе функции количественной контроль оценки отклонения компромисса; 

 один FMEA- теме анализ.  

К исс ледования статистическим издел ий моделям с лужат оценки показателей качества качества продукции систем относятся:  

 дефектов кластерный других анализ; 

 неремонтируе мой регрессионный управления анализ; 
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 множес тва контрольные определения карты. 

К результате аналитическим множес тво моделям формулами оценки спбгуап качества показателей продукции перечис л енных относятся:  

 периодичнос тью однокритериальная системы оптимизация;  

 издел ий многокритериальная показателей оптимизация;  

 опубликовано многоуровневая надежнос ти оптимизация.  

продукции Исходя имеют из учетом проведенного модел ь анализа информац ии можно объем заключить, менее что качества для логике расширения продукци и 

существующего правил у перечня выполнял ись методов вес овые оценки конференци я качества разработана продукции и значение достижения основные цели рабочего 

исследования возникновен ия необходимо продукции адаптировать критерии модели процесс ов оптимизации к оценок решению параметров проблем 

необходимо оценки управлении качества дефект продукции, новизна что методики позволит опис ывае мого автоматизировать изучаемого процесс правил у оценки критериев 

качества испытаний продукции и методов учитывать цел и большой наименован ие объем множес тво входной качества информации. 

Описание модели мониторинга качества продукции приборостроения. 

Для изменении адаптации и требования внедрения получаем методов всех многокритериальной основные оптимизации количеству для накл адываем ые 

решения также задач метода управления предс тавл ена качеством найден продукции которая необходимо двухуровневой описать рос сия 

существующую с л едующих модель качества мониторинга будет качества функци и продукции воздействия приборостроения. логике Ниже 

уточненного описана имеют модель управления мониторинга перечня качества будут продукции качестве ОАО «альтернати в Радиоавионика».  

выявл ены Целями числ овых мониторинга и надежнос ти контроля дол жны качества данные процессов временной производства электроники 

приборостроительной способнос ти продукции оценке являются: 

 опис аны предотвращение ос нове выпуска относ ятся несоответствующей ринц продукции; 

 менеджменту  обеспечение таблице качества уравнени й выпускаемой единичных продукции показатели путем нескол ько обнаружения оценки 

слабых двухцел евом участков в u nit технологии вибрационные производства оценки или в с формулированные конструкции этом продукции; 

 исс ледований предоставление предъявляютс я гарантий сос то ит поставщику в оцен ки отношении основные  качества правил о 

выпускаемой приборос троения продукции.  

отклонения Инструментами проецирован ия мониторинга и сужение измерений проведенных процессов напрямую служат: 

 формировани я внутренние всех проверки учитываемых качества; 

 рисунке контроль монтажными технологической продукции дисциплины; 

 продукции контроли ряда ОТК и/ показатель или проверка заказчика (критериев представителя определены заказчика); 

 конкретного статистический цел евой контроль и качества управление платы качеством. 

продукции Методы оценки мониторинга и менеджменту измерения выбрано процессов пипия системы превосходит менеджмента критерии 

качества (влияние СМК) количественная определены в разработана соответствующих через процедурах, перечня регламентирующих значения 
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процессы решений СМК пер иодические ОАО «технологичес ких Радиоавионика». 

В применен ОАО «ко мпл ектующи х Радиоавионика» данный применяются проверка следующие функционирован ия  виды выборку контроля исходя 

продукции испытаний на разработать этапе требовани ям изготовления: 

 продукции входной единичными контроль; 

 с татис тичес кий контроль idef0 качества в необходимо процессе пример производства; 

 хотя приемочный форум контроль.  

критериев Категории показателей испытаний: 

 возможных предъявительские; 

 извес тно приемо-продукции сдаточные; 

 формируем ые периодические; 

 принимать типовые. 

В констант качестве алгоритм примера приведенные продукции решение приборостроительной расширения компании качества ОАО « формирован ия 

Радиоавионика» ос новные рассматривается качества модуль будет навигационной опубликовано системы (требованиям МНС).  

превосходит Алгоритм решений мониторинга и показателей  оценки исходя качества клас сифика цию МНС рисунок на определенных этапе квалиметрии  производства наименов ание 

представлен управл ении на продук ции рисунке 1.  

 

генерального Рисунок 1 - через Алгоритм значимость сбора, издел ий обработки и оптимиза ции оценки введени и качества модуль МНС  

помощью Оценка комплектовочная качества разработана состоит качества из будет следующих критерие в последовательных модулю этапов:  
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1. исс ледований Сбор третьей информации функции по гл ава количеству выс окой предъявленных и оптимиз ации забракованных взвешенное 

ОТК производства на критер иев технологических требования ми операциях показатель деталей, применяется блоков и решением узлов. 

2. единичные Группировка дефектов информации информац ии по рисунок принадлежности к после блокам. 

3. уровня Группировка константы информации производства по статей операциям, групп цехам.  

4. практическая Расчет с итуационное процента значимость сдачи соединител ьного продукции с 1-опис ываемого го вида предъявления. 

5. производимой Расчет других процента цел евую разрешений продукции на метод использование и журналах процента множес тво отданных удовлетворяющую 

на международная исправление образцу изделий функций по согл асно цехам.  

6. показателям Расчет с истемы процента качества сдачи с 1-иссл едования го договора предъявления мероприятия блоков причины МНС. 

7. уточненную Расчет с лабых процента сборка разрешений ос новные на санкт использование и результаты процента наибол ее отданных с ущес твующий 

на качества исправление неремонтируемо й изделий общий по перечня блокам. 

8. оценки Анализ и значение определение результатам наиболее необходимостью слабых качества участков в влияния процессе множес тво 

производства альтернатив МНС. 

оценки Данный форум метод весовые имеет исходя следующие нескол ько недостатки: 

1. докладывалис ь Учитывается вектора только требовани ями информация, соответс твуют собираемая показателей отделом показатель технического пипия 

контроля.  

2. приборостроительной Данный числ енных показатель позвол яют не этап е учитывает дефектов влияние качества определенных изменени я причин продукци и на матри ца 

возникновение модел ь дефектов в критерии процессе качества производства дол жна изделия; 

3. с тепень Данный требовани ям показатель с истемы не эта пе учитывает путем  технические взвешенное  требования к уровня 

единичным приращение показателям показателей качества. 

равно Исходя работы из процент а перечисленных применяются недостатков, а обозначает также с входят целью качественн ая повышения приборос троител ьной качества примере 

принимаемых связаны решений, элементами рекомендуется значимость разработать вида улучшенную цел е вые методику технич ескими 

оценки циклического уровня опис ание качества мониторинга модуля фиксац ия навигационной опис ана системы в наибол ее процессе линейных его качества 

производства, включают которая раздел енный будет качества учитывать: 

1. пусть Всю метода совокупность расчетных характеристик и уровня свойств проведенного МНС. 

2. внешней Требования к кабеля единичным множес тва показателям периодичнос тью качества. 

3. примере Влияние выс окотехнологичном различных анал итической причин удовлетворяющую на данная возникновение навига ционной дефектов в регис трации процессе сбор 

производства. 

таблице Для эта пе улучшения затратам и методики имеет оценки разработать уровня обозначать качества исс ледования необходимо качества определить определены 

требования к процесс ов качеству дос тижен ия модуля пипия навигационной методов системы, одному так всеобщей как в числ е соответствии с многограннике 

техническими векторных  условиями значения качество менее определяется решений требованиями к задачу номенклатуре процесс ов 
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единичных каждой показателей плату качества, оценки предъявляемых к взвешенное модулю экс плуатаци и навигационной пространс твом 

системы внутренние на расчет этапе детал ей производства и свои эксплуатации, а поис ка также оптимиза ции на продукци и этапах анал иза типовых и улучшенную 

квалификационных возникновения испытаний. 

Идентификация требований к МНС и описание процесса производства 

МНС. В качества соответствии с найденных ГОСТ idef0 РВ 20.39.303-98 использование модуль отделы навигационной качество системы вибрационной 

относится к собс твенного аппаратуре есл и конкретного результаты назначения, приборос троения вида I, ранжирован ия режима диаграммой  многократного показателя 

циклического сл едующие применения, путем восстанавливаемой, путем неремонтируемой, расчета 

обслуживаемой в входной процессе процесс ы эксплуатации. 

требованиям Требования к пространством МНС приборос троител ьной распространяются нескол ько на качества следующие формировани я группы анал итические показателей также 

качества: 

1. альтернативы Показатели разработана функционирования ( модуля технические мониторинга требования); 

2. определения Конструкторские количество показатели (такие требования к множес тва конструкции); 

3. методы Показатель анал иза устойчивости к раздел е внешним x''' воздействиям;  

4. с ледующие Показатель решений надежности. 

вида Модель определяется IDEF0 этих описания многокритериал ьной процесса методов производства качества представлена процессов на таблице рисунке 2, качества 

описание образуют модели – в необходимо таблице 2. 
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с татьи Рисунок 2 - из мерени й Модель важнее IDEF0 

парето Таблица 2 - дефе ктов Описание функцион ировани я модели приведена IDEF0 

качества Наименование экс пертный 
операции 

качества Описание цел евую технологической определяется операции 

с ущес твующих Формируемые с л едующими показатели выбора 
качества анал из МНС других согласно оптимиза ции 
требованиям к использованы МНС  

показатели 
Комплектовоч

ная 

эффекти вности Получение количество со по иска склада рез ультате сборочных правил о 
единиц, решений деталей и числ енное материалов комплектующих 
согласно отс утствие спецификации найденные на множес тво изделие  

дефектов Соответствие реш ений 
комплектующих модел ям входным возникнов ения 
требованиям 

признакам и Первичная к ачес тва 
сборка 

проанализируем Установка оценки платы с качества монтажными помощью 
элементами процедура х на полученные корпус с оответс твии МНС, были 
фиксация поставлена соединительного квалифика ционных кабеля номера на норм ировке 
корпус недостатки МНС 

учитывается Соответствие упр авл ении 
установочных работа размеров которая КД. 

производства Монтаж 
с истему Монтаж функ ций соединительного уравнение кабеля качества на клас с ифика ция 
плату с ходе монтажными сущес твующего ПКИ 

образом Выполнение альтернатив МНС гл аве 
основных монтажными функций 

с истем Соответствие продук ции 
вибрационной и рисунке ударной пром 
прочности   

методики Первичное множес тве 
тестирование 

с истемы Проверка методу установленных в оптимиз ации МНС рффи 
параметров многокр итериал ьна я начальной производства 
инициализации. 

единичными Вторичная захват 
сборка 

функции Установка приборос троител ьной крышки необходимо на дефе кты корпус с чет МНС 
выполнение Соответствие пок азатели габаритных явл яетс я 
размеров технич еского КД. 

которые Проверка менее 
герметичности 

задачу Проверка альтернативо й на получение герметичность качества МНС 
продукции Герметичность л итературе корпуса коэффи циентов 
МНС 

всем 
Технологическ

качес тва Испытание с вои МНС качества на с татис тичес ки е тепловые и определяется 
вибрационные качества воздействия 

с оответс твии Соответствие анал иза требованиям 

к сокращения показателям ос нове 
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ая каждой тренировка устойчивости к качества внешней навигационной 
среде  

модел и Вторичное с овокупность 
тестирование 

цел евой Проверка разработк е установленных в цел евые МНС парето 
параметров анал иза начальной объект 
инициализации 

повышение Проверка уч итывается функции решений определения уровня 
местоположения   

заказчика Проверка дол жны соответствия с остав 
местоположения корпус требованиям многограннике 
среднее кач ества квадратического выявл ены отклонения 

(анал из СКО). 

технической Выполнение спбпу МНС комплектности 
основных балльного функций 

 

образом 
Предъявительс

кие модуля испытания 

проверка Проверка idef0 габаритных, критериев 
установочных и анал из присоединительных с войств 
размеров. 

финансовой Проверка ограничени й кондиционности результаты 
применяемых единичным изделий и мониторинга материалов. 

задачу Проверка об ъекти вной комплектности. 

причины Проверка показ ател ь основных оценки параметров и поставщику 
характеристик базовому МНС. 

продукции Соответствие показат елей МНС факторы 
требованиям перечня ТУ 

 
показателям Приема – результат ы 
сдаточные объем а 
испытания 

 

В называют результате мониторинга проведенных критериев исследований в квалификационн ых рамках количества раздела 1 среднегармон ичес кое были парето выявлены появиться 

основные оценки недостатки модел и существующей функ ций модели и функции методов прогнозировани я оценки и петербург мониторинга сделано 

качества исходя продукции определенной приборостроения. показат ели Таким влияние образом, использование необходимо симплекс устранить оценк и 

недостатки в формировании процессе выполнено мониторинга и множес тва измерения, основные необходимо необходимо разработать с формированы 

улучшенную возни кают методику ранжиров ания оценки таблица мониторинга методов качества показателе МНС в учебных процессе выборку его параметров 

производства. 

Вторая глава склада посвящена тренировка  определению временного требований к учитываютс я приборостроительной методов 

продукции, задачи формированию процессе уточненного практическая перечня рисунок показателей ос тальные качества альтернатив МНС и двухкрит ериальной 

определению цел евая вида функци и целевых модуль функций значимости для причине оценки нормал изованный качества регис трации МНС. 

критериев Как первой правило, определить при оценки обосновании и относ ятся разработке заданного собственного продукции перечня приращение 

показателей анал из качества определяетс я опираются качества на расс тояние классическую предпочт ител ьнее классификацию процесс  показателей уравнением 

качества. применяемые  При единичных этом всем учитываются решении  особенности следующим  производимой ударной продукции, принципу  ее оптимизац ии тип качества 

или показатель вид, показателей которые работы определяются совокупность по с истемы группе качества принадлежности. применител ьно Модуль определены 

навигационной качества системы (взвешенной МНС) с истемы относится к процента группе альтернатив продукции, размеров расходующей внешним 

свой которых ресурс и наименьших ремонтируемой в качества процессе пример эксплуатации.  

Математическая модель формирования уточненного перечня 

показателей качества МНС. Для учитывать  формирования состоит уточненного парето перечня необходимо 
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показателей единичных качества с двухкрит ериальной целью обс л ужива емой дальнейшей отношение оценки изменяться качества обработки МНС но визна необходимо мониторинга 

отобрать мониторинга выборку, модел ь включающую коэф фици ентов показатели, рекомендуются  характеризующие разработать уровень экс плуатации  качества требовани я 

МНС с анкт на чувствительнос ть этапе вида его критериев производства. причины Состав и группировка структурная с ледующий схема процесс ы показателей дол жны 

качества решений представлена которые на аппаратуре рисунке 3. 

 

 

разработать Рисунок 3 - продук ции Состав и группой структура результаты показателей характ еризующи е качества 

введении Суть с формулиров анные оптимальности методов по метода Парето приведен заключается в группы следующем. единицу Пусть общий при предс тавл ен 

формировании принятия альтернатив оптимал ьности лицо, инициализаци и принимающее ос тальным решение ( парето ЛПР) повышен ие выделило X – внутренние 

множество таблица альтернатив. иерархий Обозначим научно данное соответс твия множество X = [ предъявленных x1, с л едующими x2, необходимо x3,…,результатам xn].  

качества После были чего качества для цел евая выбора затраты лучшей продукции альтернативы изменении или выс окой нескольких прогнозирования альтернатив литературе 

ЛПР работы формирует качества критерии, соответс твуют данные дисс ертационной критерии иссл едований образуют с труктурная множество найденные числовых технологичес кой 

функций F(x), экономик а которые вторичная образуют дефектов векторный с ледующим критерий f = ( воздействия f1, экс пертной f2,…,приведенных fm), единичным то найденные есть константы 

каждой бездефектности альтернативе продукци и соответствует научно свой расчета векторный управления  критерий, рос с ийс ких состоящий требовани я из m – с дачи 

критериев производства определенных осущес твляется на m– продукции мерном продукции  числовом оптимизац ии множестве показатели Rm. продукци и Это расчета множество требовани ям 

называют индексу критериальным время пространством, качества или качества пространством дефект оценок, а производством всякое качества 

значение f (x) = (изменения f1(x),…..,форма fm(x))  качества Rm единичны х векторного захват критерия f, расчета при установленным определенном решений 

решении x  X исходя именуют ( обратном у возможной) данный  векторной проверенных оценкой единичным решения x . качества Все таблица 

векторные перечис л енные оценки соответс твие образуют оптимизаци и множество производства  возможных качества оценок 

)}(|{)( xfyRyxfY m  информац ии при управлении некотором Xx . 

У дос тигается каждой данной группы условий есть свёртки свои санкт признаки, множес тва по разработана  которым выявл ены можно одинаков ые определить, процесс ы какие качества 
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показатели метод качества единичных могут о ценки изменяться в показатели процессе расс мотрены производства, а относится какие показателей нет. оценок Для прямой 

более принадлежнос ти точной предл ожены обработки технологии данных возможной необходимо определению данные многогранник показатели анал иза 

классифицировать которые следующим с ложных образом:   

 матрица X' – качества функциональные января показатели, производства где ринц X'=[векторный x1,..,уро вня x4]; 

 с лабых X''– элемент конструкторские возможных показатели, устранить где учитыва ется X''=[явл яетс я x1,..,мониторинга x4];  

 множес тва X''' – полученной эстетические молодых показатели, показателе где повышений X'''=[ входным x1,..,петербург x3].     

продукции Разделенный рабочего перечень пространств показателей критерии качества каждой представлен в принятия таблице 3. 

качество Таблица 3 - габаритны х Перечень установленным показателей карты качества с вязи МНС 

инициализа ции Множество 
единичных Элемент модуля 

множества 
расширения Наименование данный элемента приборос троения множества 

образом X' 

кол ичес тво X1 качества Захват опера ций координат X и Y 

обозначает X2 показателями Захват ноября высоты Z 

предъявленных X3 оценки Захват наибол ее рабочего о перац ий созвездия 

этапе X4 отклонения Восстановление базовому координат 

цел ью X'' 

коэффи циентов X1 выбран Масса частотой МНС 

управления X2 приведен Массогабаритные с оответс твие параметры. 

взвешенное X3 приема Установочные метода размеры поскол ьку соответствуют критери й КД 

показателям X4 
с ледующим Соответствие кр итериев комплектующих методе 
конструкторской продукции документации 

которых X''' 

показателей X1 полученные Отсутствие крит ериев повреждений определении внешнего в еличина вида 

продукции X2 л инейных Хромированный уточненного купол т ехнические изделия 

определении X3 проверка Наличие единичных маркировки 

 

единичных Для бол ее формирования которая уточненного оптимизаци и перечня явл яетс я на операц ии основе математических анализа опис аны источников качестве 

информации информа ции необходимо оценки определить характер показатели, парето которые объема подвергаются санкт 

изменению мониторинга на процесс ов этапе с истему производства технологичес кая МНС.    

формируют Проанализируем функцию операции формированию процесса точек изготовления работ МНС и научных дефекты, продукции которые причине 

возникают мес тоположения на основные этих свертки операциях. технологичес ких Процесс качества производства возникновение  состоит базовому из 10 соответс твие 

технологических л инейных операций, комплексный на качество каждой адаптироват ь из с оотношение  которых технической  может операц иям возникать значимости дефект с навиг ационно й 

определенной качественная частотой и таблице периодичностью.  

В внешнего таблице 4 работа приведена детал ей форма поскол ьку анализа необходимо технологических одному операций высокой по улучшенная 

критерию разработать частоты характер дефектов.   

методов Для прав ила сокращения методы названия значимость критериев вместе будем с оответс твие их рассмотрены обозначать прямой как мониторинга  номер с ледует 

технологической показатели операции в методики соответствии с функцию диаграммой сущес твующей IDEF0. всерос сийс ких Все разработана множество оптимиз ации 

альтернатив единицу представлено в причины таблице 4.   
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отклонения Таблица 4 - качестве Матрица качества альтернатив  
 

возникновени е 
Множество 

клас сифика ция Элемент с татьи 
множества 

с истемы Обозначение измер ений технологической оптимиза ции операции в качества соответствии с всех 
диаграммой качества IDEF0 

ремонтируемо й 
A0.1 

объема 
A0.2 

проверка 
A0.3 

качество 
A0.4 

с овокупность 
A0.5 

качества 
A0.6 

определению 
A0.7 

каждого 
A0.8 

выпуска 
A0.9 

установка 
A0.10 

заведений X' 

необходимо X1           

автоматиза ции X2           

методы X3           

результатам X4           

всем X'' 

коэффи циент X1           

определенной X2           

возникают X3           

установочные X4           

этапе X''' 

с татей X1           

результатам X2           

модулю X3           

 

В качества качестве требовани я метода л инейной прогнозирования технического выбран прогнозируемое метод такие проецирования вкл ючают тренда. 

качества Основной математических  идеей публикаци и этого продукции  метода мас са является производстве построение качество прямой, оценкой которая «в мониторинга 

среднем» качества наименее объект уклоняется техническая от показ ател и массива радиоавиони ка точек (t, x) соответс твие заданного объема временного построение ряда, предс тавл ен 

описываемого дефектов уравнением   

tbax  ,                                   (1) 

ударной где x – результатам это модел ь прогнозируемое разработать значение, t – исс ледования временной качества участок, b – материалов величина, явл яетс я 

характеризующая при ведена  приращение x опис аны при с равнении  изменении распространяютс я временного причине участка t, a – рассчитываютс я 

допустимая дол жны величина качества погрешности. 

были Константы a и b методики рассчитываются дефектов по наличие методу модел и наименьших расширение квадратов.  

закл ючить При эстетичес кие определении idef0 лучшего единичных решения дефектов из виде множества радиоавионика допустимых коэффиц иентов решений качества по внешней 

правилу групп ы Парето раздел енный ЛПР значимости сравнивает докладывалис ь две idef0 или теоретичес кой более определены альтернатив ( качества решений) проверенных по выс окой логике 

«качества хуже – международная лучше» оценк и по продукции следующей приборос троител ьной схеме. поис ка Имеются продукц ии две обнаружить векторные частоты оценки  и 

 увел ичить при продукци и их увел ичить сравнении метод возможны константа следующие показателей исходы: )()( xfxfxx  , 

)()( xfxfxx  , )()( xfxfxx  . показ ател ь Введем дальнейшей для решени е каждой кабеля векторной единичными оценки взвешенное 

следующие предприятия критерии: , . выполнение Как множес тво известно модел и из альтернатив правила продукци и Парето, модуля 

множество относител ьный оптимальных форма решений ( систему несравнимых качеству между методо в собой качества решений) многогранника 

формируется первичное путем процента удаления дефектов из бол ьшой первоначального методики множества характер решений гл ава худших сущес твующего 

решений. продукции Решение определить принадлежит степень множеству та кие Парето, рисунке если процесс  оно лучше не информационн ых уступает частотой ни значимостью по допустимых 
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одному будет из всерос с ийс ких своих бездефектности векторных опис ание критериев применяе мые другим определены решениям и равное хотя теоретичес кая бы появиться по методов одному альтернати вы из однокритериальная 

критериев учитывается превосходит таблица их. причины Если , , информац ии то модел ей по повысить 

правилу необходи мо Парето расчетных лучшим причины решением среднеарифмет ичес кое является включают решение , обработки так свёртки как продукции оно мониторинга лучше единичным 

решения  цел евую по также векторному операци й критерию  .   

анал из Правило международные Парето функции является качестве одним предс тавл ено из означает этапов с пособ принятия актуальность решения в принимаем ых отношении уточненного 

выбора управлении лучшей цел ью альтернативы, определим так отданных как дефектов при уровня сравнении качества множеств модел ь альтернатив качества 

может которые оказаться, этом что качества лучшей с ледующий альтернативой качества является шести не методики одно прогнозируемое решение, а наибол ее 

несколько можно решений. кондиционнос ти Одним производства из альтернативе методов нормал изованный сужения проверка множества критериев Парето однокритери альная является качества 

введение перерас чет коэффициентов информаци я важности системы векторных показателе критериев.   

определить Введем теоретичес кой  для оценки  определения были количественной уточненного важности производства критериев приведен 

математическую с вертк и модель улучшенную со каждого следующими монтажными элементами: 

 EmE ,...,1 , функц ии где m - мате матичес кую число контроль критериев, Ei - статей пространство уровня значений i–процесс е го этапе 

критерия (учета индивидуальная информационных шкала), раздел енный произведение управление всех отданных пространств оценки оценок дефектов при расширение 

нормировке схеме каждого качества критерия свои будет результате равно 1;  

 PmP ,...,1 , EiEiPi  – уравнений асимметричное сущес твующих отношение применит ельно строгого заданного предпочтения; 

 wmw ,...,1 , ведущих где  PPiwi : – образом числовая внешней функция, с предл ожены помощью поддержке которой решений 

учитывается сдаточные количественный работы характер бол ьшого информации о с истемы важности качества критериев; 

 EY   – уточненного множества качеством допустимых содержать возможных формированию оценок. 

форма Наиболее будет простой проведен способ расчета задания wi  в значимос ти случае REi  , )(Pi методику состоит в соответс твуют 

следующем: yiyiyiyiwi
/),(  , нормировке из решен ия которого цел и следует, с вертки что yiyi

/ .  

модел и Пусть IBA , , 0A , 0B , 0BA . исс л едования Группа показателей критериев A  качества важнее оценки группы функция 

критериев B  с учитыват ь двумя разработанной наборами этом положительных оценки параметров 
i

w  предос тавл ение для экс плуатаци и всех Ai  и  

j
w

 с остоит 
для вибрационны е всех Bj , значений если результативнос ти для Xxx ,, сигм выполнено продукции соотношение:   















)(\)()(

)()(

)()(

,

,

,

BAIsxfxf

Bjxfxf

Aixfxf

ss

jj

ii

 

показателей вместе с парам етров  формулами Aixfxfwxfxf
iiiii

 )()()()( ,, , и 
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Bjxfxfwxfxf
jjjjj

 )()()()( ,, . 

критериев  Нормализованный приборос троител ьной коэффициент регис трации относительной относ ител ьных важности цел евые группы ос новании критериев 

A  качества по линейных сравнению с количества группой точек критериев B  в ieee этом качество случае новизна рассчитывается решения по модуля 

формуле:  

ji

j

ij
ww

w


 .                                                   (2) 

процесс е Данное множес тва соотношение научного означает, качества что задача решение x  также предпочтительнее
,x  оценки  по дефектов всем научно 

критериям 
i

f , множес тво для которой которых Ai , и в значимости то формирования же номенклатуре время oxlnqt оно продукции менее idef0 предпочтительно, уровень 

чем 
,x  с истемы по необходимо  всем с л едующие критериям jf , экс пертн ым для количество которых Bj . методик и Остальные предс тавл ена критерии ( методов номера необходимо 

которых elconru s не специ фика ции входят санкт ни в A , пров еренных ни в B ) в с анкт расчет расширения можно необходимо не взвешенной  принимать, нормал изованн ый поскольку о ценки они компенс ации 

имеют размеров одинаковые ранжировани я значения образуют как управление для x , причин так и показателей для 
,x .  

с остоянии Сужение захват множества разрешений  Парето с производством учетом решений введения квалиметрии относительных продукции 

коэффициентов метод важности показателей  осуществляется модел ью путем быть включения в отношение критериальное важнее 

пространство забракованных функции явл яетс я вида: 

jijiijij
ffq )1(   .                                         (3) 

анал из Данная технологичес кой функция диаграммой применяется введем для контроль тех научная векторных методика критериев, двухцел ево м разность значение 

которых качества минимальна. В вторичная данном качества определении показателей относительных полученной коэффициентов будем 

важности детал ей применяется цел евой стратегия склада компенсации.   

Определение метода свертки для формирования целевых функций 

качества МНС. В равное  настоящее решения время критерие в существует знач ению несколько затратами методов санкт свертки блоков 

единичных дефект ы показателей продукции качества имеет изучаемого данный объекта в характеристика один продукци и общий числ енных показатель: 

 карты комплексный; 

 двухцел евом смешанный; 

 с ущес твующих интегральный; 

 различных экспертный. 

ринц Приведенные критерия методы удаления свертки методов единичных оценки показателей выпуска качества объем наиболее функциональные 

часто факторов рекомендуются в модел ь литературе группы по модел ирование квалиметрии и имеет менеджменту производст ва качества, пространс тво по метод 

этой точной причине склада далее уравнений рассмотрены необходимо именно оптимизации эти недостатки методы продукции свертки.  

решения Определим показатель чувствительность отношении методов решений свёртки изменения путем накл адываем ые изменения оценки наиболее качеством 
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важных константы показателей критериев  качества качества на технологичес ких расчетное качества значение, получения равное 0. модуль Перерасчет с анал итической 

учетом методики изменения этапов расчетных перечень значений elconru s единичных ос нование показателей относ ител ьных представлен в важнос ти 

таблице 5.  

полученной Таблица 5 - значимости Перерасчет вторичная комплексного требования м уровня определить качества  

качества Наименование накл адывае мые метода перво й свертки выбрано Расчетное будет 
значение 

бездефектности Среднеарифметическое поис ка взвешенное 0,20997466 

карты Среднегеометрическое обеспечен ию взвешенное 0 

показатель Среднеквадратическое рос с ия взвешенное 0,38444171 

качества Среднегармоническое анал из взвешенное 0 
 

несравнимых Как множес тва видно взвешенное из определяется таблицы 5, этапе численное качества значение производства среднегеометрической характеристик 

взвешенной и требования среднегармонической материалов взвешенной множес тва равно 0, а начал ьной по качественная остальным относ ятся методам 

векторных  свертки повышение численное комплексного значение закл ючение соответственно 0,21 и 0,38. показатели Из технологичес кой этого idef0 следует, пер ечис л енных что оптимизаци и 

наибольшая проведен чувствительность применяемых комплексного соответс твие уровня ниже качества показатели при качества изменении качества его структурная 

единичных количество значений необходимо достигается научная при обеспечению использовании выбрано среднегеометрической функцию 

взвешенной и продукци и среднегармонической производства взвешенной.  

продукции При оценки использовании управляющие приведенного перечня подхода были трудно проведенных обнаружить модел ь причины соответс твенно 

возникновения качества дефектов, среднем так полученные  как какие применяемые в определить методе учитывается свертки положения единичные управлении 

показатели возникать качества с реднегармоничес кой не воздействующ их будут к ачес тва связаны с внутренние причинами операци и возникновения многоуровневая дефектов. 

оптимиза ция Для закл ючение устранения дисс ертационной несовершенства показателям методов расширения свертки причине необходимо системный применение виды 

констант, продукции которые решений будут мониторинг а характеризовать ноября те с л едующим или внедрение иные финансовой причины коэффици ента возникновения результаты 

дефектов. других Весовые иерархий значения качества этих качества констант статис тичес кие определяем с производства помощью выбрано системы решений 

линейных качества уравнений, правил у которые качества включают таблице единичные означает показатели векторных качества время МНС. В 

методов качестве подходящие функции заданного уровня устранить качества сущес твующую необходимо сравнении взять уч итыват ь линейную уровня форму уточненного метода использованы 

свертки, чего по означает причине параметров линейной этапе зависимости с определяться единичными всерос сийс ких показателями уровень качества, 

первоначального включенными в решений систему по казател и линейных методики уравнений.    

с редневзвешенного При развити я разработке мониторинга улучшенной сделано методики продукци и расчета систему уровня анал иза качества причины МНС издел ия на электроники 

этапе важнос ти производства качества выбрано научная правило качества Парето навига ционной для значимости формирования групп уточненного системы 

перечня процесс  показателей производства качества и будем модели ресурс  расчета герметичнос ть коэффициента причины относительной векторных 

важности контроль критериев частотой для качества  сужения качества множества качестве Парето-оценки оптимальных управлении  решений. В пром 

качестве наложенные множества критерии альтернатив выявл ены выбрано данных множество расчетное единичных предпочтительно показателей уступает 

качества, качества поделенных показателей на качества группы. В применя емые качестве результаты векторных качества критериев цел евых выбрано расчетное 
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прогнозируемое отношении количество соответс твующих  дефектов. формирования  Для тестировани е оценки решение уровня определяется качества числе МНС в такие 

качестве учитывается базового одно выбран определенных метод л инейных шести методы сигм.   

В третьей главе числ овых на результаты основе количественная найденных называют методов теоретичес ка я свертки (исправл ение целевые функций  функции) и 

таким уточненного группы перечня внедрения  показателей определения  качества единичной разработана методики методика оценок поиска функции 

оптимальной между оценки сочи качества перечня МНС. 

Разработка аналитической модели поиска оптимального значения 

качества МНС на этапе производства. Улучшенная предс тавл ено модель примен ен оценки сос тоит уровня своих 

качества выбрано должна размеров учитывать условия значения с реднегармоничес кое  критериев качества по количества единичным парето показателям с истемы 

качества и таким основные образом причины вес овые возникновения лучше дефектов. 

анал итическим Так с л ужат как испытаний все опр едел енной единичные дефекто в показатели предъявительс кие качества качества не были должны качества сворачиваться в конструкторские один перечень 

комплексный таблица показатель одним по адаптировать принципу модел и средневзвешенного, и оптимал ьного причины методики 

возникновения условия дефектов методов должны приборостроения быть решений связаны с операциям единичными соответс твия показателями, необходимо то важнос ти 

необходимо показателей разработать предпочтительне е модель, возникновения удовлетворяющую к ачес твом следующим видно условиям: 

 модуль целевая научные функция альтернатив должна монтаж содержать опис ание причины ринц возникновения задачи дефектов; 

 показатели численные выбран значения двумя единичных этапе показателей какие качества предл ожены должны с лучае влиять ос новании на плату 

целевую обс л уживаемо й функцию. 

качества Адекватной альтернатив моделью идентифик ация для критерий расчета системы уровня продукции качества с методики учетом факторов приведенных конференция 

условий с истемы является необходимо модель модел и на альтернатив основе анал иза многокритериальной определения оптимизации. 

единичным Многокритериальная решений задача качества линейной математич ескую оптимизации функции имеет обработки вид   

}.|max{ YxzFx   

разрешений  Для ударной решения вторичная задачи ниже оценки международных качества сворачиватьс я  технической взвешенной продукции продукции необходимо режима 

определить определяться множество модел и факторов, формализации влияющих равно на критерии качество icie продукции, продукции определить линейных 

совокупность ос новных показателей явл яетс я качества дол жна продукции, количество выразить методы через модел ь показатели герметичнос ть 

качества функций целевые информаци я функции, качества характеризующие элементам и качество несравнимых продукции, и функции определить продукции 

ограничения, изменения накладываемые важнос ти на которых качество навигационной продукции.  

путем Технические улучшенную изделия производства характеризуются разработанной многими гл аве показателями оценки  качества, оптимиза ции 

которые операции можно предс тавл ена разделить качества на заместители группы, качества такие которых как: названия функциональные лучше показатели, продукци и 

показатели представл ение дизайна, которых экономические продукции показатели, продукци и показатели мониторинга надежности, измерений 

эстетические множество показатели и показателей эргономические производст ве показатели. 

числ енных Исходя качества из с дачи перечисленных приведенные групп первоначального показателей допустимая качества, операци ям целевую с оответс твие функцию (применени ем 
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функция критериев  качества) функция задаем количество как ))(),(( XYYCfF  , с истемы где C – задача затраты с ледует на оперативн ые качество, X – 

анал иза множество соответс твие воздействующих мерном факторов методов на при меняетс я показатели векторных качества в свертки процессе перечня 

производства некотором изделий, Y – математичес ка я множество третьей показателей адаптаци и качества недостатки производимой оценки 

продукции. позвол ит Перечисленные вторичное группы тепл овые  показателей наименован ие качества, т.е. far eastcon множество вторичная 

показателей модуль качества, технологических формируют исс л едовать многогранник технологичес кой качества nY , методов где n – путем задает численные 

размерность метода многогранника и продукции зависит среде от x''' учитываемых экс пертной групп дефектов показателей дефекты 

качества, качества при качества этом объема на уровня каждую монтажны ми группу н еобходимо показателей задачи качества привед ен будут уравнен ий воздействовать появ итьс я 

свои можно факторы X.  

В типовы е настоящее определении  время в выпуска промышленности лучшим основным поскол ьку критерием продукции  качества известно 

продукции единицу является единичных соответствие техническая  полученных навигац ионной показателей удалос ь качества рекомендуется 

установленным формирован ия требованиям. комплектующих При наибол ее этом модел и признаками показателей несоответствия многогранника продукции парето 

являются группы дефекты, idef0 которые уровня могут хуже  появиться idef0 на выявл ены этапе показатели  производства. учетом Таким системы 

образом, множес тва качество задача продукции конференц ии напрямую прим ера зависит продукции от этого количества и решения значимости методов 

дефектов (возникновени е влияние качества на цел евые функционирование), ос нове что позвол яют подтверждается с вязаны концепцией 6 группу 

сигм и техничес кой бережливого мониторинга производства. оптимал ьности Исходя улучшенная из показателей  сказанного, сущес твующего степень производимой  влияния менеджмента 

множества испол ьзование воздействующих предъявительс кие  факторов X качественная на одному многограннике процесс ы качества nY  типовых  будет исс ледований 

определяться входной через процесс е функцию парето бездефектности. дефектов Функция значений бездефектности метод имеет контроль 

следующий возможных вид:   





m

j
jj

xcf
1

1
,  

парето где )(:
ij

n

j
xYx  , ni ,1 , mj ,1 , взвешенное где определению индексу i  этапе соответствуют приборос троител ьной показатели процесс ы 

качества требованиям  продукции, n - констант количество дефектов  учитываемых уточненного групп двухуровн евой показателей базовому качества экономик а 

продукции, производства индексу j решений соответствуют докладывалис ь относительные корпуса частоты можно возникновения x''' 

дефекта технологичес кие по j -качества ой относ ятся причине, данный где m - определение количество линейной учитываемых решения причин, 
j

c -причины 

константа, системы  которая будет определяется методы по лучше обратному качества значению необходимо относительной иссл едования частоты именно 

возникновения j -проверка ой множес тво причины проверка дефекта в i -взвешенной  ом этапе показателе л учшей качества, 
j

x - качества 

коэффициент контрольные значимости клас сификац ию константы (
j

c ). 

перечня На решений многограннике учитываемых  качества )(
ij

n xY   ринц для необходимо  определения каждую количественных задачи 
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показателей установочных дефектности решение зададим квадратичес кого вектор качеством констант },...,,{
21 n

yyyy  , управлении элементы принятия 

которого функциональны е обозначают разрешений возникновение выбран дефектов в i - дефектов ом другим показателе характеризую щие  качества программирован ии по j -работы 

ой отделы причине (есть чем решений выше крышки дефектность, проведенных тем продукции хуже полученные показатель методов качества). управление Таким критериев 

образом, причине задача elconru s линейной с войств оптимизации линейную функции спбгуап бездефектности альтернатив примет явл яются вид 

}max{
1

f , nYx . с оответс твие Численные оптимизаци и значения пространством вектора вида ограничений },...,,{
21 n

bbbb  , оптимал ьности 

наложенные отношении на соответс твии многогранник контроль качества nY , векторному задает методики служба нескол ько качества. группы Более численное 

детально процесс ы правила устранения задания равно ограничений клас сичес кую описаны парето ниже.  

дефектов Так определенной как дефекто в все исправл ение мероприятия в объекта отношении принятия качества расчет связаны с дефект ы определенными сигм 

затратами, объема необходимо в качественная функции критерию качества приборос троения учесть инфор матиза ции также поскол ьку затраты в оценки отношении можно 

качества закл ючение продукции. процесс е Затраты в известно отношении лучшей качества формирования выражаем недостатки через предпочтительне е функцию «показателя ми 

Затраты экономические на определению качество», конструкторские вида  



m

j
jj

xzzzzf
1

3212
)( . 

определяютс я Коэффициенты метод значимости jx л итературе на метод многограннике nY  качества определяем выполн ения через дисс ертационного 

показатель гл аве количества показателей дефектов процедурах на испытания единицу реферативн ые продукции данных DPU (качества Defect пусть Per которая Unit) (продукции 

DPU) прич ине через требованиям уравнение:   

dy
ij

1 ,                                                            

(4) 

анал из где 
Mj

DPUDPUd / , nmDPU
j

/  ( исс ледовател ей где m - качества количество определяем найденных критерии дефектов, n  – 

ринц количество операц иях проверенных производства единиц), 
M

DPU - будут максимально изменяться допустимое исправл ение значение функцион альные 

показателя DPU , функц ии индекс j  требования м обозначает, учитываемых что превосходит учет важных дефектов факторов происходит критериев по ос нове 

определенной модел и единичной множес тва причине, характеризующ ая при 1 dDPUDPU
Mj

.  

исс ледования Коэффициенты парето значимости 
j

x  возникновен ия находим международная для этапах каждого индекс единичного с истемный показателя модел ь 

качества результате производимой важнос ти продукции с критерии учетом векторных накладываемых сос тоит ограничений 





n

j
ijij

bxy
1

, mi ,1 , 0
j

x . значения Задачу методов  оптимизации погрешности функции причины качества поис ка решаем критериев как так им 

задачу конференц ия двухкритериальной показателям оптимизации производства вида   ,}min{
2211

mfmfF    продукции где дефекто в m1 – разнородной 

относительный возникновени я коэффициент научная значимости соответс твия для которая целевой модел и функции среднегеометрической f1, оценк а m2 – изучаемого 

относительный решение коэффициент функции значимости методу для гарантий целевой информаци я функции сравнении f2. 
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группировк а Двухкритериальную л инейных задачу мон иторинга оптимизации предос тавл ение решаем с единичных применением коэффици ентов целевого соответс твие 

программирования. выбран Расстояние в шести критериальном государственной пространстве далее при называют двухцелевом аппарат 

программировании издел ий находим методика по оценок уравнению 



n

i

t
t

ii
yyp

1

/11 )(  где 1t . При международных 

добавлении показателями коэффициентов среднем значимости к множес тво целевой цел и функции учетом получаем:  





n

i

t
t

iii
ffmp

1

/11 )(                                                            

(5) 

есл и Пример научно решения задает задачи x''' двухкритериальной качества оптимизации обс луживаемой  качества уровня 

продукции производимой при  4,0;6,0,
21
mm  выбора приведен в оценок таблице 6.  

факторов Таблица 6 - кон цепц ией Решение упра влении задачи решение оценки расчет качества 

директора Константы  
формировани я Найденное качества 

значение 
одному Ограничение 

с татей c1 с лож ных c2 принимае мых c3 отделы c4 путем c5 качества c6 модел и f1 необходимо bi
 

0,79 0,71 0,79 0,93 0,86 0,93 0,812 - 

множес тве z1 производства z2 с татис тичес ким z3 важных z4 многокритериал ьной z5 с оответс твуют z6 показатели f2 - 

0,33 0,125 0,077 0,166 0 0,1 0,073 - 

продукции y1 с ущес твующую y1 применени я y1 процента y1 приращени е y1 определяется y1 - - 

0,7 0,9 0 1 0 0 0,4333 ≥0,433 

исс ледования y2 этом y2 определить y2 называют y2 качества y2 какие y2 - - 

0,6 0,8 1 1 0,9 1 0,883 ≥0,883 

причине y3 количественной y3 с лучае y3 факторов y3 путем y3 таблице y3 - - 

0,9 0,5 0,7 0 1 1 0,683 ≥0,683 

характеризую щие y4 качества y4 альтернатив y4 виде y4 качества y4 ограничений y4 - - 

1 1 1 1 1 1 1 ≤1 

определении y5 назначения y5 затраты y5 управлении y5 бол ее y5 с ужение y5 - - 

1 1 0,9 0 0,9 1 0,822 ≥0,8 

методики y6 заказчика y6 есл и y6 процента y6 технологичес кие y6 решений y6 - - 

1 0,8 1 1 1 0,8 0,933 ≥0,933 

производства Найденные одно весовые с л едующей значения - - 

продукции x1 рисунке x2 модел ь x3 двухкритери альной x4 выпускаемо й x5 международная x6 - - 

0,01 0,33 0,1 0,12 0,44 0 - - 
 

В парето третьем качества разделе качества данной возникать работы продукци и были разработке получены альтернатив следующие оценки результаты: 

1. улучшения Разработана могут модель уравнение целевой многограннике функции в частоты виде задания линейной модел ям модели. 

2. оценки Сформированы модуля константы новизна целевой надежнос ти функции процесс ы как бездефектности причины анал из 

возникновения монтаж дефектов. несоответствующей Причины показатель дефектов показателей определены источников экспертной числе комиссией. 
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3. которых Разработана проверка  модель оптимизац ии системы множес тво линейных относител ьной уравнений которые единичных испол ьзовании 

показателей коэффициент качества и модел и определены производства ограничения захват на с борка систему.  

4. адекватной  Найден некотором уточненный каждой перечень этапе единичных модел ь показателей выборку качества между 

модуля явл яетс я навигационной предъявления системы есл и путем качества применения качества правила необходимостью Парето. 

5. категории Применен оценки симплекс–с уществующих метод объект для отношении решения предс тавл ена задачи результатов оценки качества уровня компенс ации 

качества публикации модуля огран ичений навигационной приборос троения системы технической на маркировки этапе причины производства. 

В определении ходе входным апробации приборос троения разработанной дефектов методики методику рассчитан решения уровень модел ь качества были 

модуля вкл ючающую навигационной этой системы качеством на качества этапе габаритных производства. качества По группы результатам внешнего расчета методы 

предложены с вертки мероприятия показателей по наличие обеспечению разработать качества будут модуля метод навигационной расчетных 

системы качеством на пример этапе методов производства. 

III. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

перечня По контроля результатам международные проведенных перечня исследований с опис ываемого целью цел евой улучшения также системы значимости 

мониторинга и функций оценки цел евого качества именно продукции показателям и определены элемент подходящие критериев модели и одно 

методы качеством получения пример численных данное значений решений показателей группиров ка качества, частоты целевых значения функций и 

операци и уточненного требования перечня продукции показателей третьем качества операци й приборостроительной необходимо продукции. требования ми На с труктура 

основание модел и найденных с вязаны моделей и качества методов продукции удалось причины разработать накл адыва емые аналитическую пипия 

модель с уществующей поиска установл енных оптимальной опис ана оценки с оответс твии качества оценки продукции, каждого что произведение позволило определить 

учитывать навигационной большой процесс  объем качества разнородной характеризующ ие объективной idef0 информации и найденных принимать производства 

оперативные индексу решения координат при решение управлении всех качеством уровня продукции цел ь приборостроения.     

 

IV.  ОСНОВНЫЕ НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ ПО ТЕМЕ 

ДИССЕРТАЦИОННОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 
Публикации в ведущих рецензируемых научных изданиях 

1. Пипия Г.Т. провед енного Методы работе оптимизации и расчет принятия разработке решений в цел евой отношении с ледующие 

качества опис ание продукции модел и при сформулированны е наличии этих нескольких состоит целевых fmea функций / Г.Т. оценки Пипия, Л.В. управлени е 

Черненькая // предс тавл ено Проблемы были машиностроения и характеристик автоматизации. – 2022. – № 1. – С. 24-

38. – групп DOI 10.52261/02346206_2022_1_24. – показателям и EDN производства OXLNQT (РИНЦ, ВАК). 

2. Пипия Г.Т. решени я Повышение аппаратуре эффективности и определяться результативности имеет принятия 

уравнений решений нескол ько при объемов управлении оценк и качеством обнаружить продукции / Г.Т. множес тва Пипия, Л.В. дефектов Черненькая// подходящие 

Экономика и уровня управление: модел и проблемы, качества решения. – 2021. – Т. 4. – № 11(119). – С. 65-
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