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Аннотация. Постановка задачи (актуальность работы): в статье рассмотрена актуальная для России про-
блема производства качественной продукции. Обоснована необходимость изучения выявленных причин сни-
жения надежности отечественной промышленной продукции. Цель работы: изучение причин использования в 
обратном направлении системы глубинных знаний Э. Деминга, изначально направленной на повышение каче-
ства промышленной продукции. Используемые методы: применялись положения системы глубинных знаний 
Э. Деминга. Геометрическое моделирование составляющих системы глубинных знаний осуществлялось с по-
мощью диаграмм Венна, методов и аспектов теорий познания и вариабельности. Для исследования функциони-
рования производственных систем и выпускаемой продукции была реализована методика оценки их состояния 
по критерию сигнал/шум. Для оценки качества производственных систем использовались методы Тагути. Но-
визна: изучены причины обратного использования системы глубинных знаний Э. Деминга. Предложен подход 
к оценке надежности технической продукции по Т–критерию Тагути. Результат: рассмотрена структура систе-
мы глубинных знаний, содержание ее составляющих и их возможности. Найдены причины снижения надежно-
сти современной техники, приведены примеры умышленного снижения показателей этого свойства. Показано, 
что при несомненных достоинствах системы в задачах повышения качества ее используют и в обратном 
направлении. Отмечено, что система глубинных знаний может использоваться для оценки технического совер-
шенства продукции и качества ее изготовления. Практическая значимость: в результате интерпретации кри-
терия сигнал/шум предложен подход к оценке продукции, при котором необходимо учитывать не только уро-
вень ее проектных значений показателей, но и следующие характеристики: переход параметров продукции из 
постоянных в переменные, увеличение или снижение общего числа используемых параметров. Такой подход 
позволит не допускать как недооценку качества продукции, так и завышение ее показателей. 
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Введение   
Проблема производства качественной про-

дукции в РФ приобрела актуальность не только 
потому, что советскую и российскую технику с 
помощью западной идеологии и попустительства 
отечественных политологов оценивали как отста-
лую и ненадежную, но и по причине того, что за-
рубежная техника, в массовом порядке посту-
пившая на рынки нашей страны, не оправдала 
ожидания потребителей, так же как и продукция 
современных российских предприятий. 

В первую очередь, потребителей не удовле-
творяют надежность и долговечность техники. Не 
секрет, что советская бытовая техника, холодиль-
ники,  стиральные машины,  легковые и грузовые 
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автомобили и многие другие образцы отличались 
поразительной живучестью, ремонтоспособно-
стью и долговечностью. 

Советская военная техника по этим парамет-
рам практически не имела конкурентов, и даже 
новые образцы, изготавливаемые в период Вели-
кой Отечественной войны в условиях дефицита 
времени и средств, быстро достигали необходи-
мых параметров надежности. 

Использование положений системы 
глубинных знаний Э. Деминга 

Причину беспокойства потребителей следует 
рассматривать, используя положения системы 
глубинных знаний Э. Деминга [1,2], графическая 
интерпретация которой показана с помощью диа-
граммы Венна на рис. 1. 

Область системы ограничивается криволи-
нейным четырехугольником a-b-c-d, в котором 
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выполняется логическая взаимосвязь четырех 
базовых параметров: 

- понимание системы; 
- знания в области психологии;  
- понимание теории вариабельности;  
- основы теории познания. 
Вначале рассмотрим психологические аспек-

ты,  с помощью которых,  по нашему мнению,  
формируются требования к параметрам качества 
продукции. В зависимости от финансовых воз-
можностей потребители приобретают либо более 
надежную продукцию, которая в полном объеме 
соответствует функциональному назначению, 
либо более дорогую за счет повышения ее эрго-
номических характеристик и технического ди-
зайна. 

 
Рис. 1. Диаграмма Венна: система глубинных 

знаний Э. Деминга 

В СССР, особенно в послевоенное время, 
стремились, в первую очередь, наполнить рынок 
самой необходимой техникой, и эргономические 
характеристики не имели решающего значения. 
По мере насыщения рынка внимание уделялось 
более эксклюзивной продукции, но никогда не 
ставились задачи умышленного снижения ее 
надежности. 

Такие задачи, судя по фактическому попол-
нению дел, возникают в настоящее время, когда 
самая современная стиральная машина работает 
около трех лет, автомобили стремятся продать 
тоже года через два,  три с тем,  чтобы приобре-
сти новые. 

Таких примеров множество, но приведем 
один из них, проанализировав конструкцию бы-
товой мясорубки фирмы «Milines». 

Дизайн, эргономика, цена этой продукции, 

конструктивная схема нареканий не вызывают, 
но рассмотрим некоторые очень важные узлы. 

Устройство мясорубки с электроприводом 
пояснений не требует, поэтому проанализируем 
исполнительный узел – соединение вращающе-
гося четырехперого ножа с транспортирующим 
размельчаемым сырье шнеком (рис. 2). 

 
Рис. 2. Шнек с установленным ножом и муфтой 

Крутящий момент Мкр передается путем кон-
такта внутреннего шестигранника ножа (поз.1) с 
наружным шестигранником шнека (поз. 2). 

Нож выполнен из инструментальной стали 
типа отечественной марки ХВГ, а шнек – из вы-
сокопрочного алюминиевого сплава, отече-
ственным аналогом которого можно принять 
сплав D16T. 

Максимальные нагрузки возникают в сече-
ниях А-А и Б-Б, которые показаны без охваты-
вающих элементов,  т.е.  ножа (поз.1)  и муфты 
(поз.3), соединенной с электромотором через 
редуктор. 

Разница в пределах прочности стали 
(d1В=590…690 МПа) и сплава D16T 
d1В=450…480 МПа) весьма существенная, и 
можно ожидать, что шестигранники на шнеке 
(сечения А-А и Б-Б на рис. 1) потеряют работо-
способность в первую очередь, и потребуется 
замена самой сложной детали – шнека. 

С позиции здравого смысла совершенно не-
понятно, почему размеры шестигранника в сече-
нии А-А занижены в сравнении с сечением Б-Б. 

С учетом возможностей современного точно-
го литья [3–5] и невысоких требований к соосно-
сти шестигранников и винтовой поверхности 
шнека, напрашивается использование шести-
гранника с постоянным сечением из нержавею-
щей стали (рис. 3), который обеспечит практи-
чески неограниченный ресурс эксплуатации. 

Ослабление сечения А-А вызвано только же-
ланием снизить срок эксплуатации с тем, чтобы 
потребители постоянно приобретали такую тех-
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нику, обеспечивая заказами фирму-изготовителя. 
Такая политика противоестественна, но, к 

сожалению, она реализуется в технических 
устройствах самого различного назначения.  

 
Рис. 3. Шнек с использованием 

шестигранного сердечника 

Возвращаясь к диаграмме Венна (см. рис. 1), 
можно заключить, что психологическая установ-
ка в приведенном примере дала явный перекос. 
Конструктор без внешнего давления такое реше-
ние предложить не мог. 

Приведенный негативный пример не одинок, 
– повсюду наблюдается увлечение дизайном в 
ущерб функциональным характеристикам. Ре-
зюмируя, отметим, что система глубинных зна-
ний, направленная на повышение качества, ис-
пользуется в обратном направлении.  

Разработка подхода 
к оценке качества продукции 

Теория вариабельности получила развитие в 
работах «мастера качества» Г. Тагути. Предло-
женный им критерий сигнал/шум наиболее эф-
фективен и универсален для оценки качества 
функционирования производственных систем и 
выпускаемой продукции [6].  

Подробная методика оценки по этому крите-
рию изложена в работах [7,  8].  В данной статье 
сделаем акцент на производственный смысл па-
раметров «сигнал» и «шум».  

Сигнал, по-нашему мнению, оценивает воз-
можность операции, продукции, процессов или 
производственной системы в целом. Это воз-
можности, которые может реализовать произ-
водство. В значительной степени высокое значе-
ние сигнала свидетельствует о правильности 
объекта, т.е. его конструктивного или техноло-
гического совершенства. 

Этот параметр в работах [7, 8] определяется 
сравнением единичных показателей качества 
(ЕПК) у конкурирующих производителей, при-
чем при этом учитываются весовые коэффици-
енты ЕПК. Отметим, что при сравнении умыш-
ленно не рассматриваются технологические ас-
пекты, – они используются при определении па-
раметра «шум». 

Шум оценивает вариабельность выходных 
данных по каждому ЕПК, и далее эти значения 
обобщаются. В итоге, критерий сигнал/шум 
приобретает тот же самый смысл, что и квалите-
ты в системе допусков и посадок,  – с его помо-
щью оценивается точность, обеспечиваемая при 
изготовлении. 

Поясним это сравнение на примере. Сравним 
допуски (вариабельности) отверстий шестого и 
девятого квалитетов точности при одном и том 
же номинальном значении, например Æ20H6 и 
Æ20H9. Номинальные значения будем использо-
вать как значения сигнала, а допуски как значе-
ния шума.  

Полученные данные интерпретированы гра-
фически на рис. 4, где умышленно увеличен 
масштаб по оси «шум». 

 
Рис. 4. Графическая интерпретация 

критерия сигнал/шум 

Номерами 1 и 2 отмечена продукция с одним 
номинальным значением и различной вариа-
бельностью, а номером 3 – произвольное соче-
тание сигнал/шум. 

Условно обозначив вариацию номинальных 
значений как V, запишем для рассматриваемых 
номинальных значений N=20 и произвольного 
значения N формулы для расчета критерия сиг-
нал/шум: 

;
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V
NT ==
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;1538
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где V1=0,013 и V2=0,043 – допуски на шестой и 
девятый квалитеты при N=20. 
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Судя по графикам (см.  рис. 4), Т-критерий 
(обозначается так по первой букве фамилии 
Г. Тагути) является тангенсами углов a1; a2 и a. 

Продукция 1  лучше,  чем 2,  т.к.  при одном 
значение N = 20 вариабельность V1 > V2, продук-
ция 3 занимает промежуточное положение. 
Т-критерий – величина безразмерная, поэто-

му сигнал и шум измеряются в одинаковых еди-
ницах. Сравниваемая продукция должна быть 
однородной. Идеология вариабельности являет-
ся основой робастного проектирования [9,10], 
для реализации которого в РФ разработан проект 
национального стандарта [11]. 

В предложенной интерпретации Т-критерий 
является отношением правильности и точности: 

правильность .
точность

T =  (4) 

Т–критерий является универсальным, по-
скольку всесторонне оценивает объекты анализа, 
он может использоваться, не изменяя своей сути 
при экспертных и аналитических оценках [12]. 
По мнению Г. Тагути, его достаточно для анали-
за качества, и этот критерий должны определять 
в СМК, а не плодить многочисленные и бес-
смысленные количественные показатели. 

Возвращаясь к примеру (см. рис. 1), отме-
тим, что при оценке надежности по Т–критерию 
сразу выявится низкий уровень сигнала, даже в 
сравнении с советской довоенной продукцией. 

Оценка по Т–критерию не позволяет продви-
гать на рынок продукцию сомнительного каче-
ства и обеспечить производство заказами, кото-
рые, по справедливости, оно не заслуживает.  

Теория познания, по нашему мнению, бази-
руется на принципе научного обобщения [13], в 
основе которого заложены следующие условия.  

Например, теория проектирования произволь-
ного объекта содержит n постоянных и m пере-
менных параметров при сумме параметров N=n+m. 
Такой вариант показан в строке 1 таблицы. 

Если в результате исследований несколько по-
стоянных величин К перешло в разряд перемен-
ных, при сохранении общего числа параметров n, 
то это более высокий уровень обобщения, призна-
ки которого приведены в строке 2 таблицы. 

Сочетание количества постоянных и переменных 
параметров в теории познания 

Параметры 
Постоянные Переменные Сумма параметров 

n1 m1 n1 + m1 
n1 – k = n2 m1 + k = m2 n1 + m1 = n2 + m2 

n2 + p m2 + t n2 + m2 + p + t 

Если во втором варианте число постоянных 
величин возросло на Р единиц, а число перемен-
ных выросло на t единиц, то это в данном случае 
наивысший уровень научного познания. Этот 
вариант показан в строке 3 таблицы. 

Схема приведения третьего варианта к пер-
вому имеет вид 

.)0(
)0;0(

11

2211

mnK
mntptpmn

+==®
®+®==®+++

 (5) 

Оценивая продукцию, необходимо учиты-
вать, на каком уровне находится теория проек-
тирования продукции, характеризуется ли она 
переходом параметров из постоянных в пере-
менные или увеличением общего числа исполь-
зуемых параметров. Такой подход позволит не 
допускать как недооценку продукции, так и пре-
увеличение ее возможностей. По нашему мне-
нию,  такие данные следует использовать в ре-
кламной информации, поскольку это данные 
анализа уровня правильности, возможностей 
продукции, а не пиар-ходов, над которыми гра-
мотные потребители просто смеются.  

В данных авиационной военной техники 
давно используют градацию: 3, 4, 4+, 5. При ре-
кламе бытовой и ей подобной техники такой 
подход тоже необходим. 

Понимание системы по уровню значимости не 
менее, а, скорее, более важно, чем рассмотренные 
раннее составляющие диаграммы Венна (см. 
рис. 1). Их можно изучать и понимать, но без ин-
тегрирования их в систему положительный эффект 
в области качества будет минимален.  

Признаками системного подхода должны 
быть: справедливая для внешних и внутренних 
потребителей цель, понимание и восприятие 
этой цели обществом, оценка взаимосвязей си-
стемы не только на «своей» фирме, но и в реше-
нии государственных социальных, оборонных и 
иных задач. 

Заключение 
В последнее время базовым признаком нали-

чия системы является техническая совмести-
мость составляющих ее параметров [14], и ре-
шение этой задачи заслуживает самого при-
стального внимания. 

Приведенный пример с мясорубкой, когда 
система умышленно работает в негативную сто-
рону,  показывает,  что в любых задачах,  а осо-
бенно в области обеспечения качества, есть два 
варианта, – это получение справедливой и неза-
конной прибыли. 

Считаем, что второй вариант должен пресе-
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каться государственными органами на всех 
уровнях. Рыночными отношениями нужно 
управлять квалифицированно. 
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Abstract. Problem Statement (Relevance): This paper 
examines the problem of quality in manufacturing, which 
is of relevance in the Russian Federation. It also substan-
tiates why it is necessary to look into the causes identified 
of reduced reliability of domestic industrial products. 
Objectives: To understand the reasons for reverse appli-
cation of Deming’s system of profound knowledge origi-
nally aimed at improving the quality of industrial prod-
ucts. Methods Applied: The provisions of Deming’s 
system of profound knowledge were applied. Geometric 

modelling of the system components was carried out us-
ing Venn diagrams, as well as methods and aspects of the 
knowledge and variability theories. To understand how 
production systems and products function, a method of 
assessing their state on the basis of the signal-to-noise 
criterion was implemented. Taguchi methods were used 
to analyse the quality of production systems. Originality: 
The authors looked at the causes for reverse application 
of Deming’s system of profound knowledge. They also 
proposed an approach to assessing the reliability of tech-
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nical products using the Taguchi T-criterion. Findings: 
This paper examines the system of profound knowledge, 
its structure, components and their capabilities. It identi-
fies the causes of reduced reliability of modern machin-
ery, and examples are given of the cases when reliability 
was deliberately lowered. It is shown that even though 
the system proves to be an effective quality improvement 
tool, it can have reverse application. It is noted that the 
system of profound knowledge can be used to assess the 
products and their quality. Practical Relevance: As a 
result of interpretation of the signal-to-noise criterion, an 
approach is proposed to assessing the products, according 
to which not only the level of the design values but also 
the following characteristics should be considered: transi-
tion of the product parameters from being constant to 
being variable, increase or decrease in the total number of 
parameters used. Such approach will help prevent both 
under- or overestimation of the product quality. 
Keywords: Reliability of equipment, system of profound 
knowledge, quality assessment, signal-to-noise. 
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