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Використання статистичних методів управ-
ління (Statistical Process Control – SPC) за-
безпечує дотримання принципів системного 
підходу до управління, прийняття рішень, за-
снованих на фактах і постійному вдосконален-
ню процесів [1]. Підвищений інтерес до цих 
методів зумовлений, у першу чергу, рекомен-
даціями до застосування SPC, що містяться в 
Міжнародному стандарті ISO 9001 [2].   

Більшість наукових досліджень із застосу-
ванням методології SPC стосуються виробни-
чих процесів, ключові показники яких мають 
вимірювані кількісні характеристики. Вищий 
навчальний заклад у цьому сенсі суттєво від-
різняється від промислових підприємств. Не-
визначеність показників процесів ВНЗ, вели-
ка кількість якісних характеристик, які важко 
формалізувати, а також значний вплив люд-
ського фактора на виходи процесів зумовлю-
ють пошук нових підходів до моніторингу, ви-
мірювання та аналізу.

Інструментарій SPC нерозривно пов’язаний 
із дослідженням якості процесів [3–5]. Осо-
бливо значного розвитку методологія статис-
тичного управління набула в дослідженнях і 
публікаціях У. Демінга [6, 7]. Одним із осно-
вних інструментів SPC є діаграма перебігу 

процесу (ДПП) [8, 9]. На відміну від виробни-
чих підприємств, дослідження процесів діяль-
ності вищого навчального закладу засобами 
ДПП є новим перспективним напрямом науко-
вих досліджень [10].

Основне завдання статті полягає у дослі-
дженні різних типів ДПП, проведенні їх кла-
сифікації та формуванні методики вибору 
певного типу ДПП для системи моніторингу 
процесів діяльності вищого навчального за-
кладу.

Усі діаграми перебігу процесів можна роз-
ділити на ДПП для кількісних і альтернатив-
них даних. Проведемо аналіз представників 
цих типів із метою класифікації ДПП і вибору 
найбільш прийнятної діаграми для певного 
процесу. 

Діаграми перебігу процесів для кількісних 
даних. Кількісні дані характеризуються мож-
ливістю проводити їх вимірювання із довіль-
ною обраною точністю. Значення показників 
якості для кількісних даних повинні бути роз-
поділені за законами Гауса або Максвелла.   

xR -діаграма (середніх значень і розмахів).
Діаграма середніх арифметичних значень 

x  і розмахів R контролює зміну середнього 
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арифметичного значення показника і зміни 
розсіювання значень показників якості. Діа-
грама містить дві карти ( x -карту та R-карту). 
При побудові xR -діаграми значення показ-
ника об’єднують у підгрупи за часовою або 
іншою ознакою. Точки на x -карті являють 
собою середні значення підгруп, а на R-карті – 
розмахи значень усередині підгруп. Обсяг під-
груп для xR -діаграми, зазвичай, змінюється в 
межах від 2 до 10 значень. Цей тип діаграми 
варто застосовувати для показників процесів, 

які регулярно збираються. На рис. 1 і 2 пред-
ставлена діаграма поведінки процесу у вигля-
ді R-карти та X-карти для моніторингу витрат 
електроенергії у п’яти гуртожитках ВНЗ Уко-
опспілки «Полтавський університет економі-
ки і торгівлі» в рамках процесу управління 
інфраструктурою, яка містить номінальне се-
реднє значення витрат на рівні 170000 кВт-год 
на місяць і верхню допустиму межу витрат на 
рівні 380000 кВт-год. 

Рис. 1. R-карта для процесу управління інфраструктурою

Рис. 2. x-карта для процесу управління інфраструктурою xS -діаграма  
(середніх значень і стандартних відхилень)
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На рис. 2 можна побачити, що процес зна-
ходиться в допустимих межах, але існують 
дві точки, які вийшли за контрольні межі та 
відповідають особливим причинам варіабель-
ності процесу. Для повернення процесу у стан 
статистичної керованості потрібно виявити та 
усунути причини нестабільності.

Цей тип діаграми ідентичний попере-
дньому, тільки замість розмахів у вибірках 
використовуються значення стандартних 
відхилень. Стандартні відхилення характери-
зуються більшою чутливістю до змін у дина-
мічних процесах, тому xS -діаграма рекомен-
дується для процесів з високими вимогами 
до точності та використовується для вибірок 
обсягом понад 10 елементів. Ці вимоги задо-
вольняє, наприклад, показник швидкості до-
ступу до мережі Інтернет у рамках процесу 
інформаційного забезпечення ВНЗ. 

Значно рідше використовується MeR-
діаграма (медіан і розмахів), у якій замість 
середнього значення в підгрупах використо-
вують медіану. Цю діаграму можна застосову-
вати для показників, обчислених із невеликою 
точністю або з метою швидкої наближеної 
оцінки стану процесу. 

xmR-діаграма (індивідуальних значень і 
ковзних розмахів).

Якщо для виробничих процесів регулярний 
збір даних і виокремлення раціональних під-
груп виробів не викликає проблем, то для оцін-
ки процесів ВНЗ дані, зазвичай, збираються 
періодично і з невеликою частотою. У цьому 
випадку об’єднувати їх у підгрупи недореч-
но і краще наносити на x-карту індивідуальні 
значення показника по мірі їх надходження. 
На R-карту в даній діаграмі наносяться ковзні 
розмахи – величина модуля різниці двох сусід-
ніх значень показника. На рис. 3 представлена  
xmR-діаграма процесу управління персона-
лом, яка досліджує показник якісного складу 
науково-педагогічного персоналу кафедр ВНЗ 
Укоопспілки «Полтавський університет еконо-
міки і торгівлі». На діаграмі, крім природних 
контрольних меж і попереджувальних меж, на 
рівні ±σ, ±2σ задана нижня межа допуску на 
рівні 15 %. З діаграми видно, що два значення 
показника не задовольняють межі допуску і 
потребують втручання в процес. 

Діаграми перебігу процесів для альтерна-
тивних даних. Переважна більшість процесів 
ВНЗ оцінюються якісними показниками або 
атрибутами, що мають дискретну область ви-
значення. Кожне з таких значень неможливо 
оцінити у кількісній шкалі, а можна лише пе-
ревірити їх відповідність певним вимогам.

Рис. 3. xmR-діаграма якісного складу науково-педагогічного персоналу
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Головна проблема полягає в операціональ-
ному визначенні атрибутів [7], тобто у стійко-
му загальновизнаному правилі, яке дозволяє 
чітко визначити відповідність або невідповід-
ність об’єкта вимогам. На відміну від кількіс-
них даних, атрибути мають дискретний закон 
розподілу значень. 

np-діаграма (кількості невідповідних 
об’єктів).

Цей тип діаграми використовується у разі, 
якщо показник процесу являє собою кількість 
невідповідних об’єктів при сталому об’ємі ви-
бірки n. Для можливості застосування такої 
діаграми слід виконувати умови біноміально-
го розподілу кількості невідповідних об’єктів:

1) область визначення дискретної величи-
ни повинна складатись із n різних значень;

2) кожне з цих значень можна класифікува-
ти як таке, що володіє або не володіє певним 
атрибутом;

3) імовірність p володіння певним атрибу-
том має бути однаковою для усіх об’єктів до-
вільної вибірки обсягом n;

4) імовірність, що деякий об’єкт володіє 
атрибутом, не залежить від того, чи мав його 
попередній об’єкт. 

Виконання умов біноміального розподілу 
в деякій мірі замінює використання R-карти і 
тому np-діаграма містить одну карту кількості 
невідповідних одиниць.  

p-діаграма (частки невідповідних об’єктів).
Умови застосування діаграми цього типу 

ідентичні до вимог np-діаграми, але p-діаграма 
використовується для вибірок різного обсягу. 
Більшість діаграм поведінки процесу мають 
сталі межі. Однак, для p-діаграми межі мож-
на розраховувати індивідуально для кожного 
значення показника, якщо обсяги вибірок не є 
сталими (рис. 4).

Рис. 4. p-діаграма процесу з індивідуальними межами

З огляду на те, що аналіз діаграм з індиві-
дуальними межами доволі трудомісткий, за-
мість сукупності індивідуальних меж часто 
використовують «широкі» та «вузькі» межі, 
розраховані за мінімальним та максимальним 
значеннями індивідуальних меж (рис. 5). При 

цьому вихід точки за «широкі» межі свідчить 
про її особливу причину, а точки, що містяться 
в середині «вузьких» меж не порушують ознак 
стабільності процесу. Отже, додатковому ана-
лізу підлягають лише точки, що містяться між 
«широкими» та «вузькими» межами. На рис. 5 
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такою є точка, що відповідає показнику про-
цесу для відділу № 21.

c-діаграма (кількості невідповідностей).
Якщо не можна чітко визнати об’єкт де-

фектним за однією невідповідністю, то за-
стосовують величини з розподілом Пуассона, 

які мають область визначення, обмежену про-
стором, часом або самим об’єктом. На рис. 6  
представлена c-діаграма кількості помилок на 
сайті ПУЕТ, виявлених відвідувачами, які спо-
вістили про це адміністратору сайта.

Рис. 5. p-діаграма процесу «широкими» та «вузькими» межами

Рис. 6. c-діаграма процесу
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u-діаграма (кількості невідповідностей на 
один об’єкт).

Якщо кількість невідповідностей значною 
мірою залежить від величини області визна-
чення, то прямо порівнювати такі значення 
неможливо. Замість цього використовують 
відношення кількості невідповідностей до 
відповідної області визначення об’єкта. При-
кладом може бути показник кількості на-
вчально-методичних розробок, не переданих 

викладачами у визначений термін до редакцій-
но-видавничого відділу, у розрахунку на од-
ного викладача кафедри в рамках управління 
процесом навчально-методичного забезпечен-
ня ВНЗ. Тут доречною буде саме u-діаграма, 
оскільки різні за чисельним складом кафедри, 
очевидно, мають різний план навчально-мето-
дичних видань. 

Для вибору типу ДПП можна використати 
схему, наведену на рис. 7.
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Рис. 7. Методика вибору типу діаграми перебігу процесу
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Вірний вибір типу ДПП для моделювання, 
дослідження та аналізу процесів  є основопо-
ложним принципом проведення ефективного 
моніторингу діяльності вищого навчального 
закладу. Хибний вибір типу контрольної карти 
рано чи пізно призведе до нездатності реагу-
вати на порушення стабільності або, навпа-
ки,  помилкових втручань у процес, які тільки 
зашкодять нормальному його перебігу. ДПП 
– не просто ілюстрація змін у процесі. Якщо 
ДПП дає очевидні результати, то це означає, 
що вона неправильно організована. Керівним 
принципом у застосуванні ДПП у системах мо-
ніторингу діяльності ВНЗ має бути розкриття 
невідомих сторін процесу, а не демонстрація 
того, що і так зрозуміло. У цій статті представ-
лені ДПП, що будуються та аналізуються в 
експертній системі моніторингу, діагностики 
та контролю процесів діяльності вищого на-
вчального закладу [11]. Розроблена експертна 
система може бути успішно використана для 
моніторингу, аналізу та вдосконалення про-
цесів довільної організації. Основною перева-
гою такої системи є оперативне інформування 
керівників процесів про порушення умов ста-
більності та керованості, що забезпечить сво-
єчасне прийняття оптимальних управлінських 
рішень. 
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Summary. Ar�ic�e is �evo�e� �o rese�rc� of s���is�ic�� �e��o�s of con�ro� of �c�ivi�y of � �i��er 
e��c��ion�� es����is��en� �y �sin� �rocess �e��vior c��r�s. Fe���res of v�rio�s �y�es of c��r�s �re 
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