NS N W e p—

Joze Rodié, dipl. inZ. met.
Zelezarna Ravne

ASM/SLA: A9; S12
DK: 658.562.012.7

Sistemi kontrole in metodika
reSevanja tehnoloskih problemov

Za izhiro ucinkovitega sistema kontrole s pra-
vilnimi kriteriji kvalitete je nujno potrebna orga-
nizirana povezava med proizvajalcem in potros-
nikom. Kontrolo kvalitete je treba prilagoditi
zahtevam kupca, razvoj pa usmerjati po njegovih
potrebah.

Proizvajalec mora kupcu zagotoviti PRAVO
KVALITETO izdelkov, ki zadovoljuje njegove za-
hteve in mu ne nudi veé, kakor potrebuje. To
ponmieni, da mora proizvajalec z ustreznimi ukrepi
prepreciti slabo kvaliteto, ¢e pa hode, da bo ta
kvaliteta ekonomska, ne sme biti boljsa oziroma
draija, kakor je nujno potrebno.

Usklajevanje kvalitete z zahtevami, zagotovitev
kvaliteinega nivoja in izboljSevanje enakomernosti
je vedno v zvezi z resevanjem tehnoloskih prob-
lemov. Za uspeino opravijanje teh nalog je potre-
ben sistem in taka metodika raziskovalno-razvoj-
nega dela, da je pot k resitvi ¢im krajla in
stroski &im manjsi. Nujno potrebno pomoc pri
takem delu nudijo moderne metode matematiéne
staristike, planirane raziskave in uporaba elek-
tronskih racunalnikov. Predpogoj za izkoriséanje
te pomoci pa je urejena dokumentacija in usta-
ljena tehnologija.

Kontrola moderne proizvodnje je sestavni del
v projektu tehnoloskega postopka in postaja
aktivna tehnoloska faza, ki ureja proizvodnjo.

Tako kakor so povratne informacije, ki jih
priskrbi raziskava in analiza triiS¢a osnova za
urejanje kontrole kvalitete, tako aktivna kontrola
s svojimi povratnimi informacijami ureja posa-
mezne faze tehmoloSkega postopka in s primerno
obdelavo podatkov omogoéa izboljSave v celotnem
projektu proizvodnje. To so principi uvajanja
INTEGRALNE KONTROLE KVALITETE, ki tudi
ureja in ne samo kontrolira proizvodnjo.

Uvedba integralne kontrole kvalitete in uéinko-
vito izkoris¢anje povratnih informacij s povezavo
vroizvajalca in kupca preko dobre prodajne orga-
nizacije in analize triis¢a zahteva predvsem funk-
cionalno in brezhibno organizacijo.

V danasnjem modernem podjetju ni pretirana
trditev, da je kvaliteta izdelkov bolj slika organi-
cacije kakor tehnicnih sposobnosti podjetja.

) (Pred:wanfc na_IX. strokovnem posvetovanju metalurikih inze-
nirjev in tehnikov dne 31. maja in 1, junija 1 v Portoro?u.)

Avtor v kratkem opisuje znaéilnosti organiza-
cijske povezave med proizvajalcem in kupcem.
Prikazani so osmovni principi  sistemov kla-
sicne in moderne kontrole z uvedbo povratnih
informacij.

S shemo je podan osnovni princip plana za
resevanje tehnoloske problematike, ki je prila-
gojen uporabi metod matematiéne statistike.
V' principu se plan razvoja nove tehnologije ali
proizvodnje novih izdelkov prav malo razlikuje
od opisanega.

Posamezne metode matematiéne statistike, ki
se pri tem uporabljajo, so le omenjene.

UvoD

Za uspeh v konkurencni borbi je za vsako pro-
izvodnjo odlo¢ilnega pomena enakomerna in dobra
kvaliteta izdelkov. Pred zaCetkom proizvodnje je
potrebna sistemati¢na raziskava trzi$ta, katere
rezultati odlo¢ajo o obsegu in nadinu proizvodnije
ter postavljajo osnovne zahteve raziskovalnemu
delu pri uvajanju tehnolo$kega postopka. V mo-
dernem sistemu proizvodnje je tudi kontrola kva-
litete sestavni del tehnoloskega postopka s svojo
aktivno vlogo pri doseganju in zagotavljanju kva-
litete izdelkov. Nujno potrebna je dobro organi-
zirana povezava med proizvajalcem, potro$nikom,
raziskovalcem trzis¢a, tehnologije in lastnosti iz-
dlekov, kontrolorjem in trgovcem, ki vsi skupaj
tvorijo zaokroZeno celoto. Zadovoljevanje potreb
trziS¢a postaja vedno bolj problem organizacije
v vecji meri kakor problem ¢&iste tehnike proiz-
vodnje. Vsak proizvajalec, ki ni sposoben resditi teh
organizacijskih problemov, m1 pripravljen za uéin-
kovito poseganje na mednarodno trzisce zaradi ne-
sigurnosti v pogledu kvalitete od sklepanja pogodb
do opreme izdelkov in obravnavanja eventuelnih
reklamacij. Tak proizvajalec se mora zavedati, da
ima v svoji proizvodnji Se velike rezerve ekonom-
skega in tehni¢nega znacaja, zavedati pa se mora
tudi, da ima moZnost te rezerve izkoristiti le,
dokler ga trziste ne izlo¢i zaradi nezanesljivosti in
slabe kvalitete,

Za resevanje ekonomsko tehni¢ne problematike
so poznane $tevilne specializirane metode od upo-
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rabe metod matematicne statistike in metod ope-
racijskih raziskav do splos$ne uporabe matematike
pri obdelavi podatkov, planiranju in znanstveno
tehni¢nih proracunih. Vse te moderne metode so
ué¢inkovite in prakticno izvedljive le z uporabo
elektronskih rac¢unalnikov velikih zmogljivosti, To
dejstvo je potrebno upostevati tudi pri razvoju
jugoslovanske ¢rne metalurgije. V naslednjem
bomo v kratkem samo nakazali moznosti na tem
podrocju, pri ¢emer pa moramo prav na kratko
dati osnovo nadaljnjemu izvajanju z opisom zna-
¢ilnih odnosov med proizvajalcem in potrosnikom.

PROIZVAJALEC — POTROSNIK —
KVALITETA

Osnovni cilj vsake proizvodnje je doseganje
ekonomske kvalitete. To pomeni doseganje take
stopnje kvalitete, ki v polni meri zadosca zahte-
vam in zeljam kupca, mu ne nudi veé, kakor je
potrebno in s tem omogoca proizvajalcu maksi-
malno ekonomiko proizvodnje in moznost formira-
nja nizkih konkurencnih cen.

Za ucinkovito povecevanje ekonomike je po-
trebna kontinuirna proizvodnja z zadovoljivim ob-
segom in visokim ekonomskim nivojem proizvod-
nih naprav. Vse to je vedno v zvezi z obseznim
investiranjem. Vsak izdelek naj bi se izdeloval v
zadovoljivo velikih serijah z namenom, da bi se
povecala proizvodnja na enoto vloZenega delov-
nega ¢asa zaposlenih do take mere, da bi se omo-
gotalo znizevanje proizvodnih stroskov in prodaj-
ne cene kljub poviSevanju pla¢. Masovna proizvod-
nja je mogoca le ob masovni potroinji, vse to pa
je stvar usklajevanja proizvodnje s kupno mocjo
potrosnikov.

S pomocjo dobro organizirane raziskave in
analize trzis¢a se mora z zadovoljivo gotovostjo
ugotavljati obseg potencialnega trziS¢a. Z najvecjo
resnostjo in le na osnovi takih analiz bi smeli od-
locati o investicijah v naprave in tehnologojio.

Nadalje je ekonomika proizvodnje posredno
odvisna od ucinkovitega organizacijskega sistema
in metodike prodaje s svojimi zelo Stevilnimi spe-
cificnimi problemi.

Dobra in stalna narocila, ki omogocajo proiz-
vajalcu organiziranje ekonomske proizvodnje, so
odvisna od splosnega zadovoljstva kupca. To zado-
voljstvo kupca in navezanost na dolocenega proiz-
vajalca pa ni vedno odvisno le od konkurenine
cene, ampak vedno bolj od zanesljivosti kvalitet-
nega nivoja in enakomernosti kvalitete izdelkov.

To dejstvo zahteva ¢im tesnej$o povezavo med
proizvajalcem in potroSnikom z organizacijsko
obliko, ki zagotavlja pravofasno informiranje v
obeh smereh. (Slika 1) Proizvajalec mora skrbeti,
da je potrosnik preko trgovske mreze zadostno in-
formiran o vseh znacilnostih, lastnostih in upo-
rabnosti izdelkov ter da mu po tej poti nudi vso
potrebno tehni¢no svetovanje in pomoc¢. V obratni
smeri je prav tako proizvajalec v svojem lastnem
interesu dolZzan organizirati zbiranje tako imeno-
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vanih povratnih informacij s pomocjo raziskave in
analize trzisca, ki jo organizira sam ali pa jo zah-
teva od svojih grosistov preko njihove trgovske
mreZze. Po tej poti mora proizvajalec zbirati vse
potrebne informacije s trzisca.

V borbi za vzdrzevanje konkurenénosti, za stal-
na narocila in za razdiritev trzis¢a poizkusa proiz-
vajalec z vso pozornostjo preverjati in ¢imbolj
zmanjsevati pritozbe svojih potro$nikov. Vse upra-
vi¢ene pritozbe mora upostevati kot dobrodosie
informacije, ki usmerjajo razvojno delo pri izbolj-
Sevanju kvalitete.

Urejena in funkcionalna organizacija prodaje z
analizo trzis¢a prinasa vodstvu kontrole in razvoja
potrebne informacije o zadovoljstvu, pritozbah, po-
trebah, povprasevanju in predlogih potrosnikov.
Kontrola na ta nacin zve, kaj potrosnik zahteva,
kaj kontrolira. Na tak nacin se oblikujejo zahteve
in specifikacije gotovih izdelkov in te se v urejeni
obliki sporoca proizvajalcu, ki izdela specifikacije
surovin in tehnoloskega postopka ter objektivno
primerja svoje moznosti z zahtevami oziroma Ze-
ljami. Nato pride objektivno usklajevanje in izde-
lava proizvodnih standardov — tehnoloSkih in
kontrolnih predpisov v okviru celotnega projekta
proizvodnje in kontrole.

Kontrola kvalitete mora upoStevati z vso res-
nostjo definicijo kvalitete kot »stopnjo, do katere
je doloten izdelek prilagojen povprasevanju in za-
dovoljevanju potro$nika«, kontrola kvalitete pa je
v modernem in dobro organiziranem podjetju
sredstvo, s katerim se kvaliteta izdelka vzdrZzuje
na minimalnih stroskih.



Prodajni oddelek iS¢e moznosti razdiritve trzi-
§Ca, pri ¢emer je najbolj zazeleno povecanje ob-
sega obstojecih serij, kar omogoca pocenitev pro-
izvodnje in izboljSanje konkurencne sposobnosti.
Po tej isti poti dobi proizvajalec za svoj razisko-
valno-razvojni oddelek vecji del programa raziskav
za reSevanje tehnoloskih problemov in za osvaja-
nje nove proizvodnje. Od funkcionalnosti te orga-
nizacijske povezave je v veliki meri odvisno osva-
janje trzisca. Razvojni oddelek mora pravolasno
zvedeti za Zelje in potrcbe potrosnika, da lahko
proizvodnjo osvoji, preden konkurent odvzame
podjetju interesantno trzis¢e. Jasno je, da mora
biti v taki organizaciji tudi raziskovalni oddelek
organizacijsko in strokovno kos zahtevnim nalo-
gam in mora imeti za to potrebne mozZnosti ter
uc¢inkovito metodiko raziskovalnega dela.

V taki organizacijski povezavi ima kontrola
kvalitete v najS$irSem pomenu besede posebno me-
sto pri usklajevanju standardov, prevzemnih po-
gojev, prirodnih toleranc in pri garantiranju last-
nosti ter uporabnosti izdelkov. Dokumentiranje in
analizo informacij, vse objektivne primerjave
zahtev, stanja in moZnosti proizvodnje ter zanes-
ljivo garantiranje kvalitete omogocajo prav tem
nalogam prirejene metode matematiéne statistike
v povezavi s programirano uporabo elektronskih
racunalnikov.

SISTEMI KONTROLE IN POMEN
POVRATNIH INFORMACIY

Za uspesno osvajanje stalnega trziS¢a je odlo-
c¢ilna predvsem kvaliteta in zanesljivost kvalitete
izdelkov. Z ekonomsko tehni¢nim napredkom in
z rastjo sploSnega standarda postajajo zahteve
kupcev vedno ostrejse in konkuren¢na borba pro-
izvajalcev vedno tezja. To je tudi razumljivo, saj
reven potrodnik ob nizkem standardu izraza le
zahteve za zadovoljevanje osnovnih potreb in za
svoj napredek zahteva v glavnem le vel, ne izraZa
pa posebnih zahtev po kvaliteti. Zahteven potros-
nik ob visokem standardu pa iS¢e predvsem to, kar
je boljse. Tak potrosnik ne vprasuje vec le po ceni
kot odloc¢ilnem faktorju za nakup, ampak si lahko
privoséi luksus nakupa kvalitetnejsih izdelkov, in
Ce je potrebno, za to tudi ve¢ ve placa. Stanje,
situiranost in zahteve potrosnikov mara proizva-
jalec upoStevati tudi v proizvodnji in v svoji kon-
troli.

Ekonomsko-tehni¢no zrel proizvajalec govori
zato o pravilni kvaliteti izdelkov in ne o dobri ali
slabi, saj je treba kvaliteto predvsem uskladiti s
ceno in trziS¢em, na katerem se izdelke prodaja.
Merilo pravilnosti kvalitete je zadovoljstvo potros-
nikov-kupcev. Zahteve po enakomernosti in zanes-
ljivosti na zadovoljivem kvalitetnem nivoju posta-
jajo pogoji kooperacijske industrijske proizvodnje.
Zagotovitev zanesljivosti kvalitete pa posredno
zahteva poostritev kontrole in uvedbo povsem no-
vih sistemov in metod v kontrolo kvalitete. Taki
odnosi vsakega proizvajalca postavljajo v dvojno

viogo: vsak proizvajalec je obenem tudi potrosnik
svojega dobavitelja surovin, polizdelkov ali pa
kon¢nih izdelkov za kompletiranje sestavnih delov
v kooperacijski industrijski proizvodnji. Ce hoce
proizvajalec zagotoviti kvaliteto in zanesljivost
svojih izdelkov, mora prav tako poostreno kon-
trolirati kvaliteto surovin in polizdelkov, kar po-
meni organizacijsko in strokovno ureditev vhodaz
kontrole. Na teh osnovah gradi proizvajalec kvali-
teto svoje proizvodnje, zato ji mora posveéati po-
sebno pazljivost.

Z isto logiko kakor zahtevamo moc¢no vhodno
kontrolo surovin in nabavljenih polizdelkov, se v
moderni proizvodnji uvaja medfazno kontrolo, V
principu je izdelek vsake proizvodne faze prav-
zaprav surovina ali polizdelek za naslednjo faz¢
Od medfazne kontrole zahtevamo, da pravoéasno
prepreci nadaljnjo obdelavo takih polizdelkov, od
katerih ne moremo pri¢akovati kvalitetnih kong¢-
nih izdelkov. S tem preprecujemo nepotrebne pro-
izvodne stroske.

Drugo polovico 19. stoletja mnogi imenujejo
prvo obdobje industrijske revolucije v svetu zaradi
izredno hitrega napredka proizvodnih naprav in
razvoja novih materialov. Naslednja industrijska
akcija je bilo iskanje moznosti zmanjsevanja pro-
izvodnih stroskov, kar je postajalo vse bolj odic-
¢ilnega pomena pri ohranjevanju ugodnih pozicij
v hudi konkurenéni borbi. S tem so povezane tez-
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Slika 2a
Nekontrolirana ali priloZznostno slabo kontrolirana
proizvodnja?

— visoki stroski reklamacij in popravil,
— nezadovoljstvo potrosnika.

nje k povecani mehanizaciji in k zagotavljanju
kontinuiranosti v proizvodnji s pomocjo specializa-
cije, delitve in koordinacije dela, standardizacije
in tipizacije na vseh moznih podrocjih.

Celoten sistem kontrole mora biti torej tak,
da zmanjSuje nepotrebne izgube s pravocasnim
reagiranjem kontrole, da prepretuje popravila in
nezadovoljstvo potroSnikov ter omogoda stimula-
cijo trzii¢a s popolnim zaupanjem v zanesljivost
kvalitete.

V prvih obdobjih uvajanja kvalitetne kontrole
je proizvajalec le od ¢asa do ¢asa preverjal s pre-
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Slika 2b
Stoodstotna konéna kontrola’
— taka kontrola ni vedno izvedljiva,
— visoki stroski kontrole,
— Ni pritoZb potrodnikov,
- zaupanje in navezanost potrodnikov ne upada,
— prodaja se ne zmanjsuje.

izkusnjam posamezne izdelke, pri ¢emer je po
naklju¢ju jemal vzorce. S tem je Zelel le oblasno
ugotavljati, ¢e izdelki zadovoljujejo kvalitetne zah-
teve. Taka metoda seveda ne more dati zdravega
porostva kvalitete in zanesljivosti. Pritozbe potros-
nika in reklamacije so pogoste, popravila in mot-
nje v proizvodnji povzrocajo velike stroske. Ce tu-
di pritozb pri takem sistemu ni, nastaja véasih
velika $koda zaradi izgube naklonjenosti potros-
nikov in zmanjSevanja prodaje oziroma novih na-
ro¢il (glej slika 2a). Dokler niso bile razvite
ustrezne metode matematicne statistike v kontroli
kvalitete, je moral proizvajalec izbirati med neza-
dovoljstvom potrosnikov z vsemi »dragimi« posle-
dicami in drago stoodstotno konéno kontrolo
(slika 2 b).

Pri nekaterih panogah industrije in pri posa-
meznih vrstah izdelkov predstavlja stoodstotna
kon¢na kontrola prakti¢no edino mozno obliko
kontrole. Uc¢inkovita stoodstotna konéna kontrola,
ki jasno loc¢i dobre izdelke od defektnih, potros-
nika popolnoma obvaruje sprejema nezadovoljivih
izdelkov. Seveda ima stoodstotna konéna kontrola
dolo¢ene nepremostljive slabosti. Neuporabna je
v primerih, ko preizkusanje specifi¢nih lastnosti
zahteva porusitev — unicenje izdelka. Ta metoda
ima zelo resne slabe strani tudi v primerih, ko
koncna kontrola ne zahteva porusitve izdelkov.
Dejansko je stoodstotna kon¢na kontrola v vsa-
kem primeru zelo drag postopek, ker so izdelki
ze presli skozi vse faze izdelave, ki so vcasih
zelo drage. Tako so izgube zaradi izmecka ali za-
vrnitve gotovih izdelkov najvetkrat zelo pomem-
ben faktor v celotni ekonomiki proizvodnje. Ne
glede na te ekonomske slabosti stoodstotne konéne
kontrole ima ta nacin tudi slabosti tehni¢ne in psi-
holoSke narave. V praksi je bilo s §tevilnimi izkus-
njami dokazano, da ta nacdin kontrole 3¢ zdaled
ne zagotavlja take brezhibnosti kvalitete, kakrino

156

bi pricakovali, Kontrolorji, ki morajo dan za dnem
ocenjevati kvaliteto iste vrste izdelkov, zatno nor-
malno kazati simptome utrujenosti in postanejo
»slepi za napake«. Tako gredo doloceni izdelki tudi
skozi stoodstotno kontrolo kot dobri, ¢eprav imajo
jasne napake in ne ustrezajo zahtevam.

Zaradi visokih stro$kov pri stoodstotni koncni
kontroli se je razvila tako imenovana stoodstotna
medfazna kontrola polizdelkov v kritiénih to¢kah
proizvodnega postopka. Tudi tak nacin kontrole je
drag. Stroski kontrole se zaradi veckratnega kon-
troliranja povecujejo, pa¢ pa lahko dosezemo znat-
no zmanjsanje vrednosti izmecka in prihranek
dela. Na ta nacin se posebno pri dragih postopkih
doseze ob&utno nizja celotna cena dobre kvalitete
odpremljenih izdelkov, Tako naj se npr, ulitki kon-
trolirajo ze takoj po litju in ne Sele takrat, ko so
opravljene Ze vse faze rezanja, ¢is€enja, delne in
celo konéne obdelave (slika 2 c).
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Slika 2c¢
Stoodstotna medfazna kontrola v kritiénih toékah
proizvodnje*

— visoki stroski kontrole,
— prihranki pri strodkih izdelave.

Kljub navedeni prednosti ta na¢in kontrole Se
vedno ne predstavlja idealne reSitve zaradi visokih
stro$kov kontrole.

Pomemben napredek v kontrolni tehniki mo-
derne proizvodnje predstavija prehod na statistic-
no vzoréno kontrolo, pri kateri zmanjSamo obseg
kontrole, ohranimo pa nivo zanesljivosti. Prava
vzoréna kontrola je dale¢ od naklju¢nega priloz-
nostnega preizkusanja lastnosti posameznih koné-
nih izdelkov. O vzor¢ni kontroli lahko govorimo le,
kadar vzamemo iz proizvodnega procesa slucajni
vzorec primernega obsega natan¢no v skladu
z vnaprej dolo¢enimi kriteriji in planom za preiz-
kuSanje kvalitete. Ta metoda temelji na osnovah
matematicne statistike in tudi ukrepi, ki so osno-
vani na takem nac¢inu kontrole morajo biti vna-
prej specificirani in usklajeni z dolo¢enimi krite-
riji.

Sistem vzoréne kontrole sloni na dejstvu, da za
spoznavanje lastnosti danega proizvodnega proce-
sa ni potrebno preizkusiti vsakega posameznega



izdelka, ampak le dolocen — najvec¢krat majhen —
vzorec izdelkov iz te proizvodnje. S sistemom
vzoréne kontrole v posameznih fazah industrijske
proizvodnje je dobila kontrola svojo aktivno viogo
v tehnologiji. V taki obliki kontrola ne sluzi ved
samo lofenju dobrega od slabega na koncu proiz-
vodnje, ampak posega v proizvodni postopek s
preventivaimi in pravocasnimi ukrepi. Klasi¢na
kontrola je imela predvsem varnostno funkcijo s
prepre¢evanjem odpreme neustreznih izdelkov.
Maderna vzoréna kontrola na osnovi metod mate-
mati¢ne statistike pa ima aktivno vlogo kot faza
tehnoloikega postopka, ki s signalizacijo in s pra-
vocasnimi informacijami o kvaliteti izdelkov in
polizdelkov posredno daje osnovo izboljsanju in te-
ko¢emu urejanju tehnoloskega procesa poleg svoje
bivse kontrolne vloge. Informacije kontrole o kva-
liteti izdelkov se morajo vsekakor izkoris¢ati kot
povratne informacije in uporabljati za uvajanje
sprememb in izboljSav v proizvodnem postopku.
Dejanska vzoréna kontrola registrira vpliv doloce-
nih operacij v postopku in sluzi kot orodje in vo-
dilo pri urejanju in nastavljanju strojev, aparatur
in drugih naprav, celotnih tehnoloSkih projektov,
v¢asih pa tudi ljudi v taki obliki, da v redu oprav-
ljajo proizvodne operacije. Informacije iz posa-
meznih delovnih faz analiziramo in v primerni ob-
liki obdelamo, tako da sluzijo za urejanje in kon-
troliranje istih delovnih faz v prihodnje, s ¢imer
se vnaprej preprecuje izdelava defektnih izdelkov.
Pomembnost razlike med tehnoloskimi in kontrol-
nimi operacijami se tako vedno bolj zmanjSuje in
kontrola postaja v tehnoloSkem postopku vedno
bolj nepogresljiva delovna operacija (slika 2 d).
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Kontroia s statisti¢nim vzoréenjem v kritiénih tockah
proizvodnje in povratne informacije’

— prihranki pri strosk:h kontrole,
— zniZzanje strodkov pri izmecku, popravilih, reklamacijah,
— izboljsave v proizvodnji.

Omenjene povratne informacije kontrolnih po-
datkov za potrebe nastavljanja in prilagojevanja
strojev ter naprav omogocajo, da kar najvec izvle-
¢emo iz uporabljenih strojev.

Seveda so primeri, kjer so razlike med moz-
nostmi stroja in zahtevano kvaliteto izdelka pre-

velike. V takem primeru urejevanje kvalitete ne
zado$ca, Rezultati kontrole sluzijo kot povratna in-
formacija tisti fazi, ki je pred zadetkom proizvod-
nje, t. j. projektu tehnoloskega postopka. Projekt
mora biti seveda v skladu z mozZnostmi proizvod-
nega postopka. V nasprotnem primeru je treba te
moznosti dose¢i s spremembo tehnoloskega po-
stopka, z zamenjavo strojev in s podobnimi ukrepi,
kar pa navadno v Kkratkem dasu ni mogode
(slika 2e).
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Kontrola s statisti¢énim vzoréenjem v kritiénih totkah
proizvodnje, povratne informacije in izboljsave projekta
tehnolodkega postopka’

— nadaljnje znizanje strofkov kontrole,

— priblizevanje minimalnim stroskom izmecka, popravil,
reklamacij,

— najveje moznosti za napredek proizvodnje v kvaliteti
in ekonomiki.

Prilagojevanje kvalitetnih zahtev v fazi izdelave
projekta z upoStevanjem moznosti za realiziranje
teh zahtev v proizvodnji doloa moznosti projekta
s Kkvalitetnega stali§¢a. Izdelek, ki se na ta nacin
vpelje v proizvodnjo, najveckrat pokaze, da ni po-
trebna stoodstotna konéna kontrola, ¢e so vzorcne
kontrole po glavnih proizvodnih operacijah dobro
organizirane in ¢e podatke iz kontrole uporablja-
mo za hitro, najboljse in tekoce urejanje proizvod-
nega postopka. Orientacija projekta na redno pro-
izvodnjo je v modernem razvoju znacilen nacin
zagotavljanja kvalitete. Znadilnost tega razvoja je
v vsch vrstah industrije tvorba skupin — teamov
— za kvaliteto, v katerih projektanti, tehniki in
strokovnjaki iz kontrole sodelujejo na tak nacin,
da se kvalitetne zahteve prilagajajo prakti¢nim po-
gojem v proizvodnji in obratno. V kvalitetnih sku-
pinah seveda sodelujejo tudi strokovnjaki iz ra-
ziskave trzis¢a, prodaje in svetovalne sluzbe. Ti
prav tako po svoji vlogi vplivajo na projekt
izdelka in tehnolo$kega postopka, skrbijo pa
najbolj za to, da bo projekt usmerjen k uspesni
prodaji. To ne pomeni samo malo ali ni¢ pritozb
od potrosnika, ampak tudi, da bo Ze pojav izdelka
stimuliral prodajo s priznanjem kvalitete.
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V svetu se uveljavlja za tako vrsto kontrole,
ki kontrolira in v tesni povezavi z razvojnim delom
in analizo trzis¢a tudi ureja proizvodnjo, ime »in-
tegralna kontrola kvalitete«. Taka kontrola je sred-
stvo, s katerim se kvaliteta izdelka vzdrZzuje na
zahtevanem nivoju ob minimalnih stroskih.

Za uvedbo integralne kontrole kvalitete je po-
trebna res urejena in ustrezna organizacija, ker so
zahteve po medsebojnih zvezah in informacijah
zelo velike tako znotraj podjetja kakor tudi
navzven z dobavitelji, trgovei in konénimi potros-
niki. Vse to prinasa velike Kkoristi in velik napre-
dek, izvedljivo pa je le pri uporabi specializirane
tehnike v ¢im popolnejsi organizacijski zgradbi.
Elektronskih racunalnikov in visoke mehanogra-
fije pri takih zadevah skoraj ni mogoce pogresati.

Pri ocenjevanju pomena tega naCina moderne
kontrole se je treba zavedati dejstva, da:

skratkoroéna poslovna politika sloni na komer-
ciali, dolgorocna poslovna politika pa predvsem
na kvaliteti in zadovoljstvu potrosnikov«,

KVALITETA IN ZNACILNOSTI NJENE
PROBLEMATIKE

Pojem kvalitete, pa naj si bo oznafena kot
dobra — slaba, pravilna — nepravilna, ustrezna,
zazelena itd., je zelo Sirok. Pri obravnavanju tega
pojma kvalitete moramo vedno uposStevati dva se-
stavna dela:

— enakomernost kvalitete in
— nivo kvalitete.

Brez poznanja stopnje enakomernenosti kvali-
tete ima oznacevanje povpreénega nivoja Kvalitete
zelo omejen pomen. Tudi v problematiki kvalitete
je doseganje enakomernosti najveckrat primarni
problem, ki ob svojem reSevanju normalno daje
tudi vse potrebne napotke za izboljsanje kvalitet-
nega nivoja. Moramo se zavedati, da se dolocene-
mu kvalitetnemu nivoju ob enakomerni kvaliteti
lahko vsaj zacasno prilagodimo, medtem ko nam
dober povpreéni nivo prakti¢no nic¢esar ne pome-
ni, dokler je kvaliteta izdelkov neenakomerna in
nezanesljiva. Problematike neustrezne kvalitete iz-
delkov ne moremo uspe$no resevati s preprosto
zaostritvijo tehnolo$kih in kontrolnih predpisov
brez predhodne objektivne analize, ki jo omogo-
¢ajo metode matematicne statistike. Tehnoloski in
kontrolni predpisi morajo biti objektivno sprejem-
ljivi, t.j. realno postavljeni na osnovi objektivne
analize moZnosti tehnoloSkega postopka. Sele ¢e so
zahteve objektivne, lahko kontrola pri njih brez-
pogojno vztraja. V ta namen je potrebno to¢no
poznanje tako imenovanih naravnih toleranc —
naravnih kontrolnih mej posameznih postopkov in
posameznih faz postopka, kar omogoc¢a objektivno
primerjavo in usklajevanje moznosti z zahtevami
standardov, predpisov in drugace izraZenih zahtev
potrosnika. Kolikor naravne kontrolne meje pro-
izvodnega postopka ne ustrezajo zahtevam, jih
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lahko postopoma zozujemo, kar pa je mogoce le,
dokler so znacilnosti postopka nenormalne — ne-
slucajne, t.j. dokler v postopku lahko identifici-
ramo in preprecimo nenormalnosti pod vplivom
nekontroliranih in neslu¢ajnih — nedovoljenih
faktorjev. Nadaljnje zoZevanje naravnih kontrol-
nih mej je mozno le z uvajanjem sprememb in
izpopolnitev v tehnoloskem postopku na osnovi
totnega poznavanja medsebojnih odvisnosti. To
pa zahteva sistematicne raziskave, ki jih na osnovi
urejene kontrolne in tehnoloske dokumentacije
omogocajo posebne metode matemati¢ne statistike
in statisticno planirane raziskave.

V Zelezarskem zbornikut je podan kratek pre-
gled posameznih metod matemati¢ne statistike,
s podro¢jem uporabnosti in nckaj prakti¢nimi
primeri. V nadaljnjih zvezkih Zelezarskega zborni-
ka so % ¢ in Se bodo podrobneje opisane posamezne
metode z vso potrebno razlago in navodili za pri-
pravo podatkov in tolmacenje rezultatov pri upo-
rabi elektronskih racunalnikov. Teh metod zato
v tem ¢lanku ne bomo razlagali, ¢eprav jih v nada-
ljevanju omenjamo. Rajsi si oglejmo sistem plani-
ranih raziskav in tako imenovano strategijo
uporabe omenjenih metod.

METODIKA RESEVANJA TEHNOLOSKIH
PROBLEMOV

Za uspeh kakrinekoli raziskave v zvezi z reSe-
vanjem problemov je najvaznejse, da se problema
pravilno lotimo in za¢nemo iskati resitev pri nje-
govem izvoru. Najvecja nevarnost za potek in
konéni uspeh raziskave je napacna in nepreverjena
informacija o problemu. Ta lahko zZe ob planiranju
raziskavo usmeri na napa¢no pot — k neuspehu.

Problem, o katerem dobimo informacijo, je po-
trebno Sele objektivno identificirati in dokumen-
tirano prikazati. Zato je potrebno pregledati
celoten tehnoloski in kontrolni postopek v casov-
nem zaporedju in urediti kompletno dokumentaci-
jo razpolozljivih podatkov. Sele tako dobimo
dokumentirano informacijo o problemu in po iz
kusnjah se ta najveckrat vsaj delno razlikuje od
prve informacije, ki jo dobimo, ali pa se z njo
pojavljajo $e drugi problemi, ki nam prej iz zacet-
ne informacije niso bili znani. Ze iz tega sledi, da
je dokumentirana problematika prvi pogoj za
planirano raziskavo, ker bi sicer lahko zasli na
nepravilno pot. V tej fazi je potrebna objektivna
analiza stanja na osnovi zbrane dokumentacije.
Nepravilno je Ze takoj po prvi informaciji iskati
vzroke nenormalnosti in ukrepati na osnovi posa-
meznih nepreverjenih informacij. Najprej je treba
s sistemati¢nimi statisti¢nimi analizami ugotoviti
Sirino razsipanja in dolo¢iti statisti¢ne naravne to-
lerance, ki karakterizirajo stanje in moznosti pro-
cesa v danih pogojih. V prvi fazi obi¢ajno id¢emo
karakteristike procesa ne glede na obstoje¢ pred-
pis, ¢etudi je prav izpolnjevanje tega vzrok razi-
skave. Sele kasneje lahko, in to brez tezav, izvriimo
primerjavo dejanskega stanja in moZnosti s pred-
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isanimi, normiranimi ali Zelenimi mejami. Na ta
pacdin statisti¢ne analize omogocajo loCenje nor-
malnih porazdelitev od nenormalnih in ukrepe, Ki
so nam Ze poznani iz opisa teh metodt. V tej fazi
na osnovi analize porazdelitve in pregleda statisti¢-
nih kontrolnih kart Ze dobimo prve moZne od-
logitve.

V mnogih primerih Ze te analize privedejo do
zakljucka, da je resitev problema mozna z odpravo
nenormalnosti, katere lahko identificiramo, in 2
novimi ali izpopolnjenimi tehnoloskimi in kontrol-
nimi predpisi v prihodnje prepre¢imo. Tako je
problem v tem primeru resen.

Druga mozna odlocitev je ugotovitev, da v da-
nih pogojih in proizvodnih moznostih resitev pro-
blema ni mogoca. Do takega zakljucka pridemo,
&e analize porazdelitev in kontrolne karte prikazu-
jejo normalno stanje, obenem pa ugotavljamo, da
so naravne tolerance SirSe od zahtevanih. V takem
primeru je treba poiskati novo reSitev z menja-
njem predpisov, menjanjem tehnologije, menja-
njem proizvodnih pogojev ali proizvodnih agrega-
tov, kvalifikacijskega sestava itd. Skrajni ukrep je
ukinitev proizvodnje in iskanje povsem novih moz-
nosti za proizvodnjo istih izdelkov ali pa za anga-
ziranje sproS¢enih Kapacitet z drugimi izdelki.

Tretja mozna odlocitev je v ugotovitvi, da na
osnovi pregledane dokumentacije in statisti¢nih
analiz lahko pricakujemo resitev, vendar Sele po
sistemati¢nih raziskavah. Analize so nam torej na-
kazale mozZnosti, niso pa nam dale resitve. V tem
primeru je potrebno sistemati¢no planiranje razi-
skave za ugotavljanje vplivnih faktorjev, od kate-
rih je odvisna enakomernost in nivo kvalitete. V
tem primeru je plan raziskave treba povezati s toé-
nim definiranjem tehnoloskega postopka in pla-
nom kontrole predvsem z namenom sistemati¢nega
zbiranja zanesljivih in preverjenih podatkov za
nadaljnje analize. S pomoc¢jo tako zbranih in
ustrezno urejenih podatkov lahko izvrdimo stati-
sticne analize vplivnih faktorjev in medsebojnih
odvisnosti. Pri tem se najve¢ uporabljajo analize
regresije in Korelacije, analize variance, analize
primerjav posameznih serij, pri katerih ugotavlja-
mo pomembnosti razlik srednjih vrednosti —
kvalitetnih nivojev ali pa pomembnosti razlik
standardnih deviacij — karakteristi¢nih razsipanj
ali to¢nosti. V teh raziskavah pride v postev $e
cela vrsta drugih metod statisticno planiranih
raziskav. Rezultati teh analiz omogoéajo selekcijo
vplivnih faktorjev po tehnoloskem zaporedju, po
vaznosti in njihovi statistiéni pomembnosti. Po-
sebej je treba poudariti, da je v tej fazi zbiranja
podatkov potrebno proizvodni postopek zacasno
precej komplicirano organizirati s postavitvijo Ste-
vilnih kontrolnih to¢k. Vse to pa je le zacasno,
kajti faktorjev, ki se izkazejo v analizi statisti¢no
nepomembni, nadalje ne jemijemo ve¢ v postev,
dokler se bistveno ne spremenijo pogoji proizvod-
nje. Drug vaZen zaklju¢ek take analize je lahko,
da bo treba na osnovi izkustva ali rezultatov ana-
lize v prihodnije obse¢i v analizi %¢ one faktorje,

katerih zaradi pomanjkanja podatkov nismo upo-
Stevali, tehnolosko pa smatramo, da bi lahko po-
membno vplivali na kvaliteto in proizvodnjo. Za
take faktorje je treba posebej organizirati sistema-
ticno kontrolo. Za vse tiste faktorje, ki po selekciji
v analizi ostanejo kot pomembni, je potrebno najti
najprimernejsi sistem prikazovanja in medseboj-
nih povezav, Zakljucek in interpretacija teh analiz
morata biti osnova za ukrepanje pri doseganju
boljSe enakomernosti in boljsega kvalitetnega nivo-
ja proizvodnje. Vse zakljucke raziskav je potrebno
zajeti in med seboj povezati v izdaji novih tehno-
loskih in kontrolnih predpisov, v katerih mora
biti jasno, katere faze so odlo¢ilne in katere so
odlocilne kontrolne to¢ke, na osnovi katerih se mo-
ra ukrepati v toku procesa. Poleg teh je vazno, da
so v predpisih jasno naznaceni tudi dodatni interni
predpisi kakor tudi navodila in priporoéila za vo-
denje tehnoloskega postopka. Tehnoloski in kon-
trolni predpisi morajo biti izdelani tako, da
zagotavljajo tekole zbiranje podatkov, ki so in ki
bodo vedno potrebni v nadaljnjih raziskavah in
nadaljnjem postopnem izboljsevanju kvalitete ter
izpopolnjevanju tehnologije. Izpopolnjevanje vsch
takih tehnoloskih in kontrolnih predpisov je treba
dosledno zasledovati in obenem z dodatnimi anali-
zami obcasno preverjati pravilnost uvedenih ukre-
pov.

Potek takega reSevanja tehnoloike problemati-
ke je prikazan na shemi v sliki 3.

SISTEMATIKA OSVAJANJA NOVE
PROIZVODNIE

Sistematika raziskav pri osvajanju nove pro-
izvodnje je v bistvu zelo podobna sistematiki ra-
ziskav pri reSevanju tehnoloske problematike. Ker
gre za novo proizvodnjo, seveda odpade analiza
rezultatov iz preteklega obdobja proizvodnje, to
fazo pa zamenja zbiranje podatkov v organizirani
informacijsko dokumentacijski sluzbi in pregled
literature. Na osnovi tako zbranih informacij se iz-
dela projekt tehnoloskega in kontrolnega postop-
ka, ki se podrobno prediskutira in obdela, nato pa
v prvi fazi poizkusne proizvodnje brezpogojno
uporablja brez kakrinekoli spremembe, dokler se
ne zbere za analizo dovolj potrebnih podatkov, pa
¢etudi je delez izmecka tako velik, da skoraj z go-
tovostjo sklepamo na nepravilnost tehnologije. Le
s takim vztrajanjem pri tehnoloSkem postopku
brez sprememb nam analiza na koncu prvega poiz-
Kusnega obdobja da toliko podatkov, da lahko
uvedemo pravilne spremembe v tehnologiji dru-
gega obdobja osvajanja. Pri osvajanju nove proiz-
vodnje se najve¢krat vzporedno planira vel
razli¢nih variant tehnoloSkega postopka in s po-
mocjo statistitne analize variance in primerjav
pomembnosti razlik med serijami objektivno izbe-
re najboljso varianto. Od prve faze dalje poteka
postopek osvajanja enako kakor opisano reSevanje
tehnoloske problematike.
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ZAKLJUCKI

V zacetnem delu ¢lanka je bil glavni namen
usmeriti razmisljanje o kvaliteti in o njenem po-
menu. Samo nakazan je bil pojem integralne kon-
trole kvalitete in razvoj do modernih sistemov
kontrole. Prav tako je opis metodike oziroma
strategije reSevanja problemov v tehnologiji in
projektiranju novih postopkov kakor tudi pri osva-
janju nove proizvodnje precej skop. Podani so le
osnovni principi in omenjene moznosti, ki jih
nudijo metode matematicne statistike, saj tudi ni
mogoce podati napotkov v obliki Sablone, ampak
le opozoriti na logi¢en potek, ki ga je treba vsako-
krat posebnim okolis¢inam prilagoditi.

Glavni namen referata je bil s kratkim pregle-
dom prikazati, kaj nasi industriji na podrocju
kvalitete najbolj manjka. To je red, tehnoloska
disciplina, sistemati¢no delo in odgovornost pri
izdajanju in izpolnjevanju tehnoloskih ali kontrol-
nih predpisov — skratka boljsa ali morda bolj
premiSljena organizacija. V primerjavi s tehni¢no
razvitim in naprednim svetom nam na tem podroc-
ju manjka ve¢ kakor na podrotju same znanosti
in tehnike. Stanja ne bomo izboljsali, ¢e se bomo
prepuséali normalnemu razvoju in resSevali le to,
kar potrebe nujno sproti zahtevajo. Zaoslanek
moramo nadoknaditi tako, da vzpostavimo tesne

ne kontrole kvalitete v svojem najglobljem pome-
nu besede Zivi in deluje. To nam bo Koristilo vec
kakor tekmovanje med seboj in s tistimi, ki se
borijo s podobnimi, drugaénimi, ve¢jimi ali manj-
Simi tezavami. Ce tega ne bomo storili, bo nas
zaostanek vedno veéji in vedno bolj bolec, ker je
tudi napredek v svetu vedno hitrejsi in konkuren-
ca vedno bolj brezobzirna.

To ni poziv k spremembam in ukrepom tako
rekot na juri§, ampak opozorilo o potrebi resnega,
intenzivnega, predvsem pa premisljenega in raz-
sodnega dela. Kljub skopemu opisu je namrel
zakljudek jasen, da je uvedba integralne kontrole
kvalitete nujna, zahteva pa trdno organizacijo in
res solidne osnove. Brez tega bi bil ves vloZeni
trud zaman.

Moderne metode dela zahtevajo moderno opre-
mo in sposobne kadre, kar je treba upostevati tudi
pri programih $olanja na vseh stopnjah. Tudi me-
talurgija ni ve¢ panoga, ki bi $e vnaprej Zivela in
se razvijala le na sadovih tradicije!
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ZUSAMMENFASSUNG

Fiir die Auswahl eines wirkungsvollen Kontrollsystems
mit richtigen Qualititskriterien ist eine organisierte Ver-
bindung zwischen dem Produzenten und dem Verbraucher
dringend notwendig. Die Qualititskontrolle muss man den
Verlangen des Kiufers anpassen, die Entwicklung aber nach
seinem Bedarf richten.

Der Erzeuger muss dem Kiufer die richtige Qualitit
der Erzeugnisse, die seinen Forderungen gerecht ist und ihm
nicht mehr bietet, als er bendtigt, garantieren. Das bedeu-
tet, dass der Erzeuger mit entsprechenden Massnahmen
die schlechte Qualitét verhindern muss, wenn er aber will,
dass diese Qualitit wirtschaftlich sein soll, darf sie nicht
besser bzw. teuerer sein, es unbedingt notwendig ist.

Das Ineinklangbringen der Qualitit mit den Forderun-
gen, die Zusicherung des Qualititsniveaus und die Verbes-
serung der Gleichmiissigkeit ist immer an die Lésung der
technologischen Probleme gebunden, Fiir erfolgreiches
Durchfithren dieser Aufgaben ist ein System und eine
solche Methodik der Forschungs-Entwicklungsarbeit not-
wendig, damit der Weg zur Lisung je kiirzer und die
Spesen je kleiner sind. Die dringend notwendige Hilfe bei
solcher Arbeit bieten moderne Methoden der mathemati-
schen Statistik, geplante Forschung und Verwendung von
clektronischen Rechenmaschinen. Die Vorbedingung zur
Nutzung dieser Hilfe ist aber eine geordnete Dokumenta-
tion und Technologie.

Die Kontrolle der modernen Erzeugung est ein Be-
standteil im Projekt des technologischen Vorganges und
lwird zur aktiven technologischen Phase, die die Erzeugung
enkt.

So wie die riickkehrenden Informationen, die seitens

der Erforschung und Analyse der Marktlage besorgt
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werden, dic Grundlagen fiir die Leitung der Qualitiatskon-
trolle bilden, so ordnet die aktive mit ihren riickkehrenden
Informationen die einzelnen Phasen des technologischen
Vorganges und ermdoglicht mit entsprechender Bearbeitung
der Daten Verbesserungen im ganzen Projekt der Erzeu-
gung. Das sind die Prinzipe der Einfiihrung der integralen
Qualitiitskontrolle, die auch die Erzeugung anleitet und
nicht nur kontrolliert.

Die Einfiihrung der integralen Qualitiatskontrolle und
leistungsstarke Ausniitzung der riickgekehrten Informatio-
nen mit Verbindung des Erzeugers und des Kiufers
mittels einer guten Verkaufsorganisation und Analyse der
Marktlage fordert vor allem eine funktionelle und ein-
wandfreie Organisation.

Im heutigen modernen Unternehmen ist nicht tber-
trieben die Behauptung, das die Qualitiit der Erzeugnisse
mehr das Bild der Organisation als der technischen Fihig-
keiten des Unternehmens ist.

Der Autor beschreibt kurz die Karakteristiken der or-
ganisatorischen Verbindung zwischen dem Erzeuger und
dem Kiufer. Es sind die Grundprinzipe der Systeme der
klassischen und modernen Kontrolle mit der Einfithrung
der Riickinformationen aufgezeigt.

Das Grundprinzip des Planes zur Losung der techno-
logischen Problematik, welches der Verwendung der
Methoden mathematischer Statistik angepasst ist, ist she-
matisch gegeben, Im Prinzip unterscheidet sich der Ent-
wicklungsplan der neuen Technologie oder der Erzeugung
neuer Artikel recht wenig von dem Beschriebenen.

Die einzelnen Methoden der mathematischen Statistik,
die dabei Verwendung finden, sind nur erwidhnt.
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SUMMARY

For picking up the effective control system with right
criterions of control upon quality, organised connection
between customer and producer is needed urgently.
Quality control should be adjusted to the customer’s
wishes while development should be directed upon these
needs.

Producer should guarantee righ quality to the custo-
mer, with which his wishes are satisfied and does not
offer to the customer more than he needs. This means
that producer prevents bad quality and if he wants qua-
lity to be economical it should not be better or more
expensive than needed.

Agreement between quality and claims, keeping of
quality level and improvement of uniformity is always
connected with solving of technological questions. For
successive solution of the jobs is needed svstem and
such methods of research work to make the way to the
solution as short as possible and expenses as low as
possible. Urgent help within such kind of work is offered
by modern statistics, planned research and usage of digital
computers. Prerequisite for taking advantage of this help
is organised documentation and worked out technology.

Control of modern production is part of project of
technology and is becoming active technological phase
which is controling production.

So as feedback created by market research means base
for quality control the active control with its feedbacks

controls the separate phases of technology and with suit-
able treatment of data enables improvement in whole
project of production.

These are the principles of introduction of imegral
quality control which not only controls the production
but also arranges it.

Introduction of integral control of quality and exten-
sive use of [eedbacks gained by good connections between
manufacturer and customer through good sales service
and market research department needs on the first place
functional and perfect organisation.

In modern enterprise we do not exaggerate saying that
quality of products reflects much more organisation of
company than technical abilities of the company.

Author describes briefly the main points of organisatio-
nal connections between manufacturer and customer. The
basic principles of classical and modern control are des-
cribed by introduction of feedbacks.

Shematically the basic plan of technological problem
solving is given which is adjusted to the methods of
modern statistics. In principle there is a small difference
between plan of new technology development or produc-
tion of new products and the described plan.

Some methods of statistics used to do the job are
hardly mentioned.

3AKAOYEHHE

Asx suOopa SOGEKTHNNON CHCTEMIE KOHTPOALE © NPABHALNKMI
KPHTEPHEMI  KAWECTBA NeobGXOANMA  OPraltIOBAHHAR CBE3L MCHKAY
NPOHIDOANTEALEM M noTpelireanem nazeans. KoHTpoAs KauecTea
HYRHO TpHCcnocobuTs TpefoBaHiuG MOKYNATCARA 4 Pa3BHTHE BECTH
B CMBICAC €ro HaoGHocTelt.

TTpOH3IBOANTEAL AOAMKCH TAPAHTHPOBATH MOKYNATEABD MACTOXLLEE
KAWeCcTBO H3ACAHA KOTOpPOE OTBENacT HO He mpe ANT Tpel
310 IHAUMT, NTO NPOHIBOANTEABR AOAMEH C ONPEACACHIREMI MEPaMi
BOCHIPEMATCTBOBATEL (IPOMIBOACTHO HAOXOMA KAYECTHA IAACAHS; CCAN &C
AMeARET YTOOM HT0 KAYECTHO GMAO TAKKE IKOMOMHHUCCKOC TO HIACAHC
ne AOAKHO GMTh AVHILE T, €. AOpOMXE HeM 9TO HeoOxoammo. Corao-
COBAHHC KayecTea C TpeOoBaHMCM, TAPAHTHPOBKA KaueCTBEHHOrA
YPOBHA M YAYHINCHHC PABHOMCPHOCTH BCCTAA B CBRIM ¢ paspaborxofl
TEXHOAOPHUCCKHX NpoBiemos. AAf YCMCNIHOTA PO ITHX 3AAAY
HeOOXOAHM OUPEACACHHMIT CHCTEM W TAXaN MeToAMKA pabor mccae-
AOBAMMA M PAIBHTHA HPH KOTOPOHl NYTH A0 PCINCHHA HYEM KOpOuS
a pacxoam wem noke, XeoGrOANMYI0 noMmoms mpH Taxofl padore
AMOT COBPCMCHHBC MCTOAN MATCMATHYCCKOH CTAaTHCTHKH, NAAHNPO-
PAHHBR HCCACAOBAHHSA H NPHMCHCHHC SACKTPOHHEIX CYETYHKOB,

Moas3oBanme 310l NOMOLIH BOGMOMKHO NOA YCAOBHEM €CAM OPri-
HH30BAHA AOKVMEHTALHY @& YEXHOAOPHVECKHI! NMpouece CTabHAMIOBRN.

Konrpoas p iHOTa  np CTBA €CTH COCTABHAR HACTh
TEXHOAOTHYCCKOIR MPOCCCa; OH MPCACTADASET AKTHBHYIO TEXHOAOIH-
NECKYI0 PAIY KOTOPAR PEIVAHPYET NMPOHIBOACTRO.

MosoGnro Kak obparusix UnbOPMAUMK KOTOPHA OOCCICYHBAIOT
MCCACAOBAHIE 1 AHAAHI PLINKA OCHODA AAR OPraHH30BAHHA KOHTPOAhS
KAYCCTBA, AKTHBHBIL KOMTPOAL C© CDOMMH ODparHEMH MHPOPMAL-
AMM MAALKHBALT OTACABHHSE A3Bl TCXHOAOFHMECKOra mpouecca M
¢ ompeAescHioil o6paboTkoll AAHHEIX A3CT BO ™ VAY
OPOHIBOACTBA B HEAOCTH.

310 NPHHUHIT DBCACHHE HHYCTPAABHOIA KONTPOALS KAYECTHA KO-
TOPHIl TAKKC HAAKHBARET A HE TOABKO KOHTPOABHMPYET MPOMINOA-
CTBO.

BeeAcHHE HHTCTPRABHOFR KOHTPOABA Kauectna u »ddexrunnoe
noAnsosanie oOparHuIX MudopMANit B CHLIM C NPOIIPOAHTEALEM
M NOKVIEATEALEM NOCPEACTIOM NPOAMKHONA OTACACHHA H AHAAMIA
puHKa, TPeOVET B 0COOCHHOCTH (GYKIHOMAABHYIO M HAALKHYIO
OPTaHHIALNIO.

B COBPEMENHOM MOACPHOM MPOMMIDACHHWM NPCANPHATHH MOMHO
CKa3aTh, YTO MPCACTABACHHC O COCTOAHHH OPraHMA3AINE ASET KaucCTBO
H3ACANS @ HE TCXHNYOCKAN CNOCOGHOCT: NPCANPHATHA.

Adrop CORpamEHHO OMICKBACT XAPAKTEPHCTHKS OPraHH3aAUROHHOMH
JARMCHMOCTH MEXAY NPOHIBOANTEABEM M DOKynareabesm, Omichisacy
OCHOBNME NMPHHLMNL CHCTEMA XAACCHYECKOra ¥ MOACDMOTE KOHTPOABR
KOTOPWI MPHCNOCOBAEH NMPHMCHEHHIO METOAOD MATEMATHYECXOR Cra-
THCTHKH. B OPHHUHNEG NAGH PAIBHTHY HOBHA TEXHOAOTHH HAK NMPOR3-
BOACTBA HOBHX H3ACAHI HEIHAWHTCALHO OTCTYIAET OT ONMHCAMOIA,
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