ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1–4 

ПО ПРЕДМЕТУ «УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ ПРОДУКЦИИ»

«Применение причинно–следственной диаграммы и диаграммы Парето при анализе технических и экономических проблем»

Часть 1. Общие сведения о причинно–следственной диаграмме (диаграмме Исикавы).

Часть 2. Правила построения причинно–следственной диаграммы.

Часть 3. Вопросник для анализа организации и ее проблем.

Часть 4. Построение причинно–следственной диаграммы для конкретной организации.

Часть 5. Общие сведения о диаграмме Парето.

Часть 6. Построение диаграмм Парето для конкретной организации.

Часть 1.

Общие сведения о причинно–следственной диаграмме

Качество изделия обеспечивается в процессе его изготовления. Можно сказать, что качество изделия является результатом действия системы факторов и причин, составляющих процесс. Японцы, тяготеющие к алгоритмизации определений для упрощения усвоения основных понятий работниками первой линии производства, определяют процесс как взаимодействие 4М /material–(материал)+ machine–(оборудование)+ man–(оператор)+ method–(метод)/. Зависимость между процессом (4М), представляющим собой систему причинных факторов, и качеством, представляющим собой результат действия этих причинных факторов, можно выразить графически, как показано на рис 1.

Если результат процесса, допустим качество изделия, оказался неудовлетворительным, следовательно, в системе причин, т.е. в какой–то точке процесса, произошло отклонение от заданных условий. Если причина, вызвавшая отклонение в ходе процесса, всегда может быть обнаружена и устранена, будут производится изделия только высокого качества. Более того, если постоянно поддерживать заданные условия хода процесса, можно обеспечить формирование высокого качества. Важно также, что полученный результат –показатели качества (точность размеров, степень прочности, степень чистоты и т.д.) –выражается, как показано на рис. 1, конкретными данными. Используя эти данные, с помощью статистических методов осуществляют контроль процесса, т.е. проверяют систему причинных факторов. Таким образом, процесс контролируется по фактору качества.

Для производства изделий, качество которых удовлетворяло бы запросам потребителей, прежде всего необходимо наиболее важным показателям качества (являющихся следствием) поставить в соответствие различные факторы производства (составляющие систему причинных факторов). Затем на те факторы, которые оказывают отрицательное влияние на результат, необходимо оказать воздействие правильно подобранными мерами и этим ввести процесс в стабильное состояние. Для этого важно хорошо понимать и контролировать зависимость между характеристиками качества (следствием) и параметрами процесса (системой причинных факторов). При этом удобно использовать так называемую причинно–следственную диаграмму. Пример такой диаграммы представлен на рис. 2.
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Рис. 1. Причинно–следственная диаграмма:

1–система причинных факторов; 2–материалы; 3–основные факторы производства; 4–оператор; 5–оборудование, включая инструменты;

6–методы операций; 7–процесс (4М); 8–следствие; 9–характеристики качества; 10–данные; 11–процесс контролируется качеством.    

Как показано на рис. 2, характеристики качества, являющихся следствием, определяют различные причины– причину А, причину В,– обозначенные стрелками. Эти причины являются, в свою очередь, следствием других причин: А1, А2,... (для следствия А); причин В1, В2,... (для следствия В) и т.д. Все они также обозначены стрелками, направленными к соответствующим  следствиям. Вторичным причинам могут соответствовать третичные причины– G* и т.д.

При поиске причин важно помнить, что характеристики, являющиеся следствием, обязательно испытывают разброс. Поиск среди этих причин факторов, оказывающих особо большое влияние на разброс характеристик  (т.е. на результат), называют исследованием причин. На рис. 3 (2.13) показана причинно–следственная диаграмма, отражающая зависимость показателей качества электрической бритвы от влияющих факторов и условий для случая, когда рассматривается проблема отклонения величины зазора между ножами бритвы от запланированного. На рис. 4 (2.9) приведена причинно–следственная диаграмма для анализа коробления кровельных листов.
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Рис. 2. Причинно–следственная диаграмма («рыбья кость»)

1–система причинных факторов; 2–факторы испытывают разброс; 

3–характеристика («следствие»); 4–характеристика испытывает разброс.



	Для составления причинно–следственной диаграммы необходимо подобрать максимальное количество факторов, имеющих отношение к характеристике, которая вышла за пределы допустимых значений. При этом для исследования причин явления необходимо привлекать и третьих лиц, не имеющих непосредственного отношения  к работе, т.к. у них может оказаться неожиданный подход к выявлению и анализу причин, которого могут не заметить лица, привычные к данной рабочей обстановке.

Наиболее эффективным считается групповой метод анализа причин, называемый «мозговым штурмом». При использовании метода «мозгового штурма» для выявления причин возникновения проблемы основное внимание обращают на следующие моменты:

обеспечивается атмосфера, в которой каждый член группы свободно высказывает все, что он думает в отношении причин возникновения проблемы;

в выступлениях ценятся идеи и сознательное оперирование фактами;

лица, относящиеся к руководящему составу, никогда не высказываются первыми, т.к. после выступления руководителя или ветерана простому рабочему трудно высказать свое мнение;

при составлении причинно–следственной диаграммы последней стрелкой среди причин обязательно следует обозначить «и прочее», т.к. всегда могут остаться неучтенные факторы.



ЧАСТЬ 2. ПРАВИЛА ПОСТРОЕНИЯ ПРИЧИННО–СЛЕДСТВЕННОЙ ДИАГРАММЫ

Причинно–следственная диаграмма позволяет выяснить и систематизировать различные факторы и условия, оказывающие влияние на рассматриваемую проблему.

Причинно–следственная диаграмма как метод разрешения возникающих проблем используется не только в производственной сфере, но и для привлечения новых клиентов, для оценки конфликтов, для контроля.

Диаграмма Исикавы –хорошо запоминающийся образ, правила ее построения просты и логичны.

Любое упорядочивание данных (знаний, понятий, подсистем) потенциально полезно, так как дает новое качество, новое системное свойство.

Рассмотрим повнимательнее рис. 2. Видно, что информация о системе структурирована лишь частично: к стрелке, означающей главную функцию (процесс) хаотично подходят стрелки, описывающие причины. Необходимо упорядочить процесс построения диаграммы.

ПРАВИЛА ПОСТРОЕНИЯ:

Договоримся прямой стрелкой, направленной слева направо обозначать нужное, полезное действие:
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Действие, обеспечивающее главный производственный процесс, будем изображать стрелкой, параллельной главной и направленной к ней:
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Таких действий, как правило, несколько:
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И они, в свою очередь, обеспечиваются причинами более «глубокими», которых может быть много:
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Мы хорошо знаем, что при функционировании технических систем (ТС) возникают нежелательные эффекты (НЭ). Условимся обозначать их на диаграмме стрелками отходящими вверх или вниз от главной линии:
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Удобно рисовать эти отходящие стрелки другим цветом.

���	Очевидно, точка «тройного» ветвления вида                           характеризует появление в ТС технического противоречия.









Для ликвидации НЭ понадобятся средства устранения (СУ), направим их к СУ справа, противоположно главному действию:
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С учетом нежелательных эффектов, возникающих в разных подсистемах, диаграмма существенно усложнится:
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Но зато мы получим цельную картину функционирования ТС со всеми противоречиями, что позволяет выявить иерархию задач, выбрать лучший путь их решения.

ПРИМЕРЫ:

Я хочу съесть кусочек хлеба. Это главная функция:

�								съесть кусок хлеба

	Для этого мне необходимо его отрезать от булки и сжевать:



�отрезать кусок

���								съесть кусок хлеба

��			сжевать кусок

иметь зубы

�	Чтобы отрезать мне надо иметь нож и булку:

�

�иметь нож

�иметь булку

��					отрезать кусок

�																						съесть кусок хлеба



При отрезании кусочка хлеба появляются крошки. Это НЭ1, известное средство устранения –тряпка:

���смахнуть крошки	

��						взять тряпку

�						появляются крошки			

�иметь нож

���иметь булку

			отрезать кусок

�							съесть кусок хлеба

					

Противоречие: надо отрезать хлеб без крошек.

ЗАДАЧА о перевозке шлака.

ТС для перевозки шлака: это –главная функция:

							перевезти шлак

Для этого необходимо иметь ковш, ж/д платформу, жидкий шлак:

��иметь жидкий шлак

иметь ж/д платформу

�						залить шлак в ковш

���									перевезти шлак



Но при перевозке шлак остывает, это– НЭ:

����иметь жидкий шлак						         остывает шлак

�иметь ж/д платформу

��				залить шлак в ковш



�                								        перевезти шлак

ПРОТИВОРЕЧИЕ: перевозить шлак без его охлаждения.

ВЫВОД: Чем короче «веточки» диаграммы– тем больше идеальность ТС. На каждом разветвлении ТС теряет свою идеальность, поэтому проанализировав функционирование существующей системы надо стремиться  максимально ее «свернуть», подстричь пышную крону дерева функций, убрав «исправительные» операции.

Диаграмму можно использовать при анализе производственных и организационных структур с целью их развития и оптимизации.

ЧАСТЬ 3. ВОПРОСНИК ДЛЯ АНАЛИЗА ОРГАНИЗАЦИИ И ЕЕ ПРОБЛЕМ.

Вопросник состоит из 4–х блоков.

1–й блок вопросов посвящен выявлению Главной функции системы (организации) и функций, ее обеспечивающих, учету возникающих при функционировании Нежелательных Эффектов (НЭ) и традиционных Средств Устранения (СУ). Часть вопросов «раскачивает» психологическую инерцию и посвящена формулированию идеального конечного результата (ИКР) и уходу от традиционных основ функционирования системы.

2–й блок нацелен на анализ взаимодействия организации с надсистемой, выявлению ограничений, возможностям свертывания.

3–й блок посвящен анализу подсистем и их взаимосвязям.

4–й блок посвящен «диверсионному анализу» фирмы и уточнению ИКР на его основе.

ВОПРОСНИК

	Дайте, пожалуйста, ответы на предполагаемые вопросы. Постарайтесь излагать ответы в простой, доступной для неспециалиста форме, без специальных терминов, как будто бы Вы стараетесь объяснить суть дела школьнику 14 лет.

1.

Какова Главная функция Вашей организации?

Что надо делать, чтобы выполнялась главная функция?

Какие при этом возникают проблемы?

Как с ними обычно борются?

Какие и сколько функций выполняет данная организация, нельзя ли часть из них сократить?

Что представляла бы собой «идеальная» организация Вашего профиля?

Как иначе можно выполнить основную функцию?

Нельзя ли упростить организацию, добиваясь не 100% полезного эффекта, а чуть меньше или чуть больше?

Перечислите недостатки традиционных решений.

 К вам в организацию пришел волшебник, что Вы у него попросите?

Постройте механическую, гидравлическую или иную модель или распределения потока в Вашей организации (причинно–следственную диаграмму)?

2.

Что будет, если убрать данную организацию из города?

Видоизмените Вашу деятельность с точки зрения:

	а) скорости работы (быстрее или медленнее; в 10, в 100 раз)

б) времени (средний цикл работы уменьшите до нуля, увеличьте до бесконечности)

в) размеров (организация очень большая или очень маленькая)

г) стоимость единицы продукции или услуги (мизерная или огромная)

Определите общепринятые ограничения и причины их становления.

В какой отрасли техники наилучшим образом выполняется данная или похожая Главная функция и нельзя ли позаимствовать решение?

Можно ли упростить форму, усовершенствовать прочие элементы организации?

Можно ли заменить специальные «блоки» стандартными?

Какие дополнительные функции может выполнять данная организация?

Можно ли изменить основу деятельности организации?

Можно ли уменьшить «отходы», использовать их?

Сформулируйте (как член жюри) задачу на конкурс «Лучшая фирма города» по Вашему профилю деятельности?



3.

Можно ли разделить организацию на части?

Можно ли объединить несколько организаций?

Можно ли «мягкие» связи сделать «жесткими» и наоборот?

Можно ли «неподвижные» блоки сделать «подвижными» и наоборот?

Можно ли использовать «холостые» ходы?

Можно ли перейти от периодического действия к непрерывному или наоборот?

Нельзя ли поменять последовательность «технологических операций»?

Ввести или исключить предварительные операции?

Где в организации заложены излишние запасы, нельзя ли их сократить?

Нельзя ли использовать более дешевую рабочую силу?

4.

Определить альтернативные системы.

Какой элемент организации самый «слабый», нельзя ли его отделить от организации, «усилить»?

Какие факторы в работе организации самые «вредные»?

Нельзя ли их использовать с пользой для дела?

Что в организации в первую очередь «изнашивается»?

Какие ошибки наиболее часто совершают Ваши сотрудники?

Какая диверсия против Вашей фирмы наиболее опасна?

Как предотвратить эту диверсию?

С кем бы Вы хотели сотрудничать и почему?

Какую информацию о деятельности Вашей фирмы Вы бы тщательно скрывали от конкурентов?

Ваш «идеальный» сотрудник?

Ваш «идеальный» Клиент?

Ваш «идеальный» партнер?

Узнайте мнение о Вашей деятельности некоторых, совершенно неосведомленных в данном деле, людей.

Какие вопросы еще не заданы? Задайте и ответьте на них сами.



ЧАСТЬ 4. ПОСТРОЕНИЕ ПРИЧИННО–СЛЕДСТВЕННОЙ ДИАГРАММЫ ДЛЯ КОНКРЕТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ



ИНСТРУКЦИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ:

Ответьте на вопросы Вопросника (см. Часть 3). Устройте свободное групповое обсуждение полученных ответов во время непринужденной беседы, выслушивая каждую идею без критики.

 Зафиксируйте на бумаге ответы на все 46 вопросов.

 Обратите особое внимание на вопросы: 1–5, 7–10, 14, 16, 18, 20, 22, 26–31, 32–41.

На формате А3 (А2) постройте причинно–следственную диаграмму Вашей организации (удобнее использовать миллиметровку).

Выделите другими цветами нежелательные эффекты, возникающие в организации.

Сформулируете основные противоречия, возникающие в работе организации.

Описать способы решения основных противоречий, возникающих в работе организации.

Определить противоречия, которые в настоящее время не решались или не могут разрешиться.

ЧАСТЬ 5. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ДИАГРАММЕ ПАРЕТО

В повседневной деятельности предприятия постоянно возникают всевозможные проблемы, такие как трудности с оборотом кредитных сумм, с освоением новых правил принятия заказов; появление брака, неполадок оборудования; удлинение времени от выпуска партии изделий до ее сбыта; наличие на складах продукции, лежащие «мертвым грузом»; поступление рекламаций, количество которых не уменьшается, не взирая на старания повысить качество; задержка сроков поставок исходного сырья и материалов и т.д. Поиск решений этих проблем начинают с их классификации по отдельным факторам (проблемы, относящиеся к финансовым; проблемы, относящиеся к браку; проблемы, относящиеся к работе оборудования или исполнителей и т.д.), сбора и анализа данных отдельно по группам проблем. Чтобы выяснить, какие из этих факторов являются основными, строят диаграмму Парето и проводят анализ диаграммы. 

Диаграмма Парето используется и в противоположном случае, когда положительный опыт отдельных цехов или подразделений хотят внедрить на всем предприятии. С помощью диаграммы Парето выявляют основные причины успехов и широко пропагандируют эффективные методы работы.

При использовании диаграммы Парето для контроля важнейших факторов наиболее распространенным методом анализа является так называемый АВС–анализ. Допустим, на складе находится большое число деталей–1000,3000 или более. Проводить контроль всех деталей одинаково, без всякого различия неэффективно. Если же эти детали разделить на группы, допустим, по их стоимости, то на долю группы наиболее дорогих деталей, составляющей 20–30% от общего числа хранящихся на складе деталей, придется 70–80% от общей стоимости всех деталей, а на долю группы самых дешевых деталей, составляющей 40–50% от всего количества деталей, придется всего 5–10% от общей стоимости. Назовем первую группу группой А, вторую –группой С. Промежуточную группу, стоимость которой составляет 20–30% от общей стоимости, назовем группой В. Теперь ясно, что контроль деталей на складе будет эффективным в том случае, если контроль деталей группы А будет самым жестким, а контроль деталей группы С– упрощенным.

Такой  анализ широко применяется для контроля складов, контроля клиентуры, контроля денежных сумм, связанных со сбытом и т.д.

Диаграмма Парето для решения таких проблем, как появление брака, неполадки оборудования, контроль деталей на складах и т.д. строится в виде столбчатого графика, столбики которого соответствуют отдельным факторам, являющимся причинами возникновения проблемы. Столбики разделяются на группы А, В, С по числу случаев или по сумме потерь. На графике строится кривая кумулятивной суммы, по отношению отрезков которой, относящихся к группам А, В, С, можно легко оценить фактическое положение дел (см. Рис. 2.7 –Слайд).

Диаграмму Парето целесообразно применять вместе с причинно–следственной диаграммой. После проведения корректирующих мероприятий диаграмму Парето можно вновь построить для изменившихся в результате коррекции условий и проверить эффективность проведения улучшений. На рис. 2.8. (см. Слайд) представлена диаграмма Парето, относящаяся к той проблеме, что и диаграмма на рис. 2.7, но построенная для новых условий после улучшения.

Рассмотрим пример применения диаграммы Парето в практическом случае (схема: проблема–диаграмма Парето– причинно–следственная диаграмма–диаграмма Парето). Фирма А производит металлические листы для крыш. За исследуемый период было произведено 8020 бракованных изделий. Поставлена задача уменьшить количество брака. Для выявления главных причин брака составляют диаграмму Парето, для чего подбирают все факторы, которые могут оказать влияние на возникновение брака:

собирают месячные данные, которые могут иметь отношение к браку, выявляют количество видов брака и подсчитывают сумму потерь, соответствующую каждому из видов;

располагают виды брака в порядке убывания суммы потерь так, чтобы в конце стояли виды, которым соответствуют наименьшие суммы потерь, и виды, входящие в рубрику «Прочие»;

подсчитывают кумулятивную сумму начиная с видов брака, которым соответствуют максимальные суммы потерь; их общую сумму принимают за 100%;

на миллиметровке откладывают по оси абсцисс виды брака, начиная с тех, которым соответствуют максимальные суммы потерь, а по оси ординат–суммы потерь;

строят на миллиметровке столбчатый график, где каждому виду брака соответствует прямоугольник (столбик), вертикальная сторона которого соответствует значению суммы потерь от этого вида брака (основания всех прямоугольников равны), и вычерчивают кривую кумулятивного процента. Полученный график называется диаграммой Парето (см. Рис. 2.7.–Слайд);

для диаграммы Парето указывают ее название, период получения данных, число данных, процент брака, итоговую сумму потерь и т.д.

При взгляде на построенную диаграмму Парето становится ясным, что фактор «коробление» оказывается самым весомым и является причиной появления потерь, составляющих примерно 43% от их общей суммы. Естественно, анализ этого фактора и выяснение причин появления этого дефекта будут наиболее эффективным для решения проблемы. Из графика можно легко понять, что три вида брака, составляющих около 30% общего числа видов брака, составляют примерно 75% всей суммы потерь. Результаты анализа этой группы дефектов (группы А), как легко видеть, должны дать максимальный эффект в улучшении качества изделий.

Анализ дефекта «коробление», т.е. выявление причин его появления, был проведен на занятиях кружка качества. Для этого была построена причинно–следственная диаграмма (рис. 2.9.–см. Слайд).

Исследование причинно–следственной диаграммы показало, что среди всех занесенных в диаграмму причин особенно влияют на ухудшение качества изделий следующие факторы: регулировка формовочного станка, дефекты материала, операции формовочного станка и уровень мастерства операторов. Для выделенных основных факторов была составлена специальная диаграмма Парето (рис. 2.10), из которой явствует, что наиболее важной причиной ухудшения уровня отладки формовочного станка является центрирование валиков.
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Рис. 2.10. Диаграмма Парето для анализа коробления кровельных листов

1–число дефектов; 2–центрирование валков; 3–операция формовочного станка; 4–опытность оператора; 5–дефекты материала.



Для устранения основных причин брака был пересмотрен стандарт на регулировку формовочного станка, проверен специальным тестом и, поскольку были обнаружены возможности его улучшения, в него были внесены изменения. Было также организовано повышение квалификации операторов.

После этого была построена диаграмма Парето (рис. 2.8) для сравнения с диаграммой (рис. 2.7), построенной до улучшения стандарта. Из сравнения диаграмм видно, что в результате улучшения качества изделия по фактору «коробление» удалось сократить сумму потерь от брака примерно на 30 %. 

В сложной экономической жизни фирмы проблемы могут возникнуть в любой момент в любом подразделении. Анализ этих проблем всегда целесообразно начинать с составления диаграммы Парето. С их помощью можно анализировать широкий круг проблем, относящихся практически к любой сфере деятельности на фирме.

Финансовая сфера: анализ себестоимости изделий отдельно по видам изделий; анализ сбыта; анализ соотношения затрат на деятельность по контролю по факторам контроля; анализ прибыли отдельно по видам изделий; анализ процента прибыли; анализ «мертвого капитала» в обороте денежных сумм отдельно по назначению сумм и т.д.

Сфера сбыта: анализ прогноза потребностей отдельно по видам изделий; анализ выручки от продажи изделий отдельно по продавцам и по магазинам; анализ случаев получения рекламаций отдельно по содержанию рекламаций и анализ суммы потерь от рекламаций; анализ числа возвращенных изделий отдельно по видам изделий; анализ выручки отдельно по сумме выручки, отдельно по видам изделий и т.д.

Сфера материально–технического снабжения: анализ числа случаев специального отбора по видам сырья и материалов; анализ числа дней задержки поставок отдельно по видам сырья и материалов; анализ денежных потерь в результате бесполезной задержки на складах отдельно по видам сырья и материалов; анализ расходов на хранение на складах отдельно по видам сырья и материалов, и т.д.

Сфера производства: анализ числа переделок отдельно по рабочим участкам; анализ числа неполадок отдельно по станкам; анализ выхода и качества отдельно по условиям рабочих операций; анализ процента брака отдельно по дням недели; анализ случаев остановки процесса отдельно по процессам; анализ потерь времени отдельно по процессам; анализ числа дней хранения на складах и денежных затрат на это отдельно по видам изделий; анализ случаев поломок отдельно по рабочим участкам, и т.д.

Сфера делопроизводства: анализ числа предложений отдельно по сотрудникам (по кружкам качества); анализ числа дней обработки документов отдельно по предложениям; анализ качества нереализованных материалов и процента их реализации отдельно по рабочим участкам; анализ числа ошибок в накладных отдельно по видам накладных; анализ процента выполнения плана отдельно по подразделениям и т.д.

При построении диаграмм Парето необходимо обращать внимание на следующие моменты:

диаграмма оказывается наиболее эффективной, если число факторов, размещаемых по оси абсцисс, составляет 7–10;

при обработке данных необходимо проверить их расслоение по отдельным факторам, которые должны быть хорошо известны. Это –время отбора данных, тип изделий и партия сырья (материалов, комплектующих), процесс, руководитель, клиент, станок, оператор и т.д.;

при построении диаграммы для числа случаев, процента и т.п. в случае возможности подсчета при этом суммы затрат следует отражать на диаграмме также и сумму затрат;

в том случае, когда все столбики на диаграмме оказываются одной высоты, т.е. разницы во вкладе отдельных факторов в появлении брака нет, анализ диаграммы, а следовательно, и улучшение положения, оказывается достаточно простым;

в случае, когда фактор «Прочие» оказывается слишком большим по сравнению с другими факторами, следует повторить анализ содержания фактора «Прочие», а также проанализировать все факторы;

если фактор, стоящий первым по порядку, технически труден для анализа, следует начать с анализа следующего за ним;

если обнаруживается фактор, в отношении которого легко провести улучшение, то его следует проводить, не обращая внимания на его место в порядке расположения факторов в диаграмме;

при систематическом ежемесячном составлении диаграмм Парето для одного и того же процесса и сравнения этих диаграмм в некоторых случаях, несмотря на отсутствие заметных изменений общего количества брака, меняют порядок расположения факторов, влияющих на появление брака. При нарушении стабильности процесса в этом случае нестабильность будет сразу замечена. Если удается уменьшить влияние этих факторов в одинаковой степени, проявится высокая эффективность улучшения;

бывает, что факторы, доля влияния которых уменьшилась, и факторы, доля влияния которых не изменилась после улучшения, находятся между собой в корреляционной зависимости.



ЧАСТЬ 6. ПОСТРОЕНИЕ ДИАГРАММЫ ПАРЕТО ДЛЯ КОНКРЕТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ.

ИНСТРУКЦИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ:

Определите параметры, требующие анализа (согласовать с преподавателем).

Собрать количественные данные, необходимые для анализа.

Согласно методики, описанной выше, построить на миллиметровке диаграмму Парето, для требуемых параметров.
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