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Резюме 

Цель исследования: повышение эффективности и контроля процессов производства путем выявления 
потенциальных скрытых рисков возникновения инцидентов и дефектов продукции предприятия на этапе 
постпроизводственной эксплуатации. 
Методы. В данной статье рассматривается процесс автоматизированного интеллектуального анализа 
запросов сервисного обслуживания и рекламаций производственного предприятия. Данный процесс 
включает в себя анализ поступающих данных о произошедших инцидентах и дефектах продукции, и поиск 
причинно-следственных связей с производственными процессами различных этапах ЖЦИ. Запросы о 
произошедших дефектах и инцидентах продукции предварительно регистрируются в единой базе данных 
предприятия через CRM-систему и доступны для дальнейшего анализа. Для выполнения исследования 
разработана математическая модель анализа запросов сервисного обслуживания и рекламаций с 
применением факторного анализа. 
Результаты. На основе математической модели выполнен практический анализ данных предприятия с 
выделением главных факторов. Расчеты выполнены с применением пакета статистической обработки 
данных STATISTICA. Физическая интерпретация полученных скрытых факторов позволяет объяснить проис-
хождение ряда возникших инцидентов и дефектов продукции, предоставить экспертное заключение и принять 
меры по дальнейшей корректировке производственных процессов. Практическое применение разработанной 
математической модели выполнено в виде программного модуля, который внедряется в CRM-систему 
предприятия в качестве дополнительной компоненты для автоматизированной обработки данных.  
Заключение. Для проведения регулярного контроля предварительно подготовленные данные запросов сервис-
ного обслуживания и рекламаций поступают из CRM-системы на анализ. Разработанный программный модуль 
проводит автоматизированный анализ поступивших данных. Результаты анализа подвергаются физической 
интерпретации и используются для принятия обоснованных управленческих решений на предприятии, что 
позволяет проводить регулярный контроль существующих производственных процессов предприятия и 
вносить соответствующие корректировки для повышения эффективности производственных процессов. 
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Abstract 

Purpose of research: improving the efficiency and control of production processes by identifying potential risks of 
incidents and product defects during post-production stage. 
Methods. This article examines the analysis of service requests and complaints automated processing at an enter-
prise. This process includes the analysis of incoming data on product incidents and defects and the search for cause-
and-effect relationships with production processes at various stages of the product life cycle. Requests about defects 
and product incidents are pre-registered in the unified database through the CRM-system and are available for fur-
ther analysis. To carry out the research, a mathematical model for analyzing service requests and complaints using 
factor analysis was developed. 
Results. Based on the mathematical model, a practical analysis of the enterprise's data was carried out and the main 
factors have been identified. The calculations were performed using the STATISTICA data processing package. The 
physical interpretation of the obtained factors makes it possible to explain the cause of incidents and defects, provide 
an expert opinion and to take measures on further production processes adjustments. The practical application of the 
developed mathematical model is carried out as the software module, which is implemented into the CRM system at 
an enterprise as an additional component for automated data processing. 
Conclusion. The pre-prepared data of service requests and complaints is sent from the CRM system for analysis. 
The developed software module performs an automated analysis of the received data. The results of the analysis are 
physically interpreted and used to make management decisions at the enterprise, which allows regular monitoring of 
current production processes of the enterprise and make appropriate adjustments to improve the efficiency of produc-
tion processes. 
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*** 

Введение 

Целью исследования является повы-
шение эффективности и контроля про-
цессов производства, путем выявления 

потенциальных скрытых рисков возник-
новения инцидентов и дефектов продук-
ции на этапе постпроизводственной экс-
плуатации. По заключению специалистов 
в области проектирования и развития ав-
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томатизированных систем основным на-
правлением развития и поддержания кон-
курентоспособности промышленных пред-
приятий является внедрение цифровых 
технологий и интеллектуальных систем 
[1, 2, 3]. 

Задачей разрабатываемого матема-
тического аппарата анализа данных явля-
ется определение зависимостей между 
производственными процессами на эта-
пах жизненного цикла изделия (далее 
ЖЦИ1) [4, 5] и возникновением инциден-
тов и дефектов продукции, зафиксиро-
ванных в CRM-системе предприятия в 
виде клиентских запросов сервисного об-
служивания и рекламаций2. [6, 7]. Выяв-
ленные зависимости позволяют выявить 
скрытые причины возникновения дефек-
тов продукции и провести корректирую-
щие мероприятия по их устранению. 

Данный математический аппарат 
служит частью автоматизированной си-
стемы поддержки принятия управленче-
ских решений [8] и позволяет вычислить 

 
1 Жизненный цикл изделия (жизненный 

цикл продукции) — последовательные и взаимо-
связанные стадии системы жизненного цикла 
продукции от приобретения или производства из 
природных ресурсов или сырья до конечного раз-
мещения в окружающей среде (в виде отходов, 
сбросов и выбросов). 

2 Рекламация – письменное заявление по-
требителя по установленной форме поставщику 
изделия военной техники на обнаруженные в пе-
риод действия гарантийных обязательств дефек-
ты, несоответствия комплектности и/или другие 
несоответствия поставленного изделия военной 
техники, выполненной работы (оказанной услуги) 
установленным требованиям, а также требование 
об их устранении, восстановлении исправного 
состояния (замене) или укомплектованности де-
фектного изделия военной техники или повтор-
ном выполнении работы (оказания услуги). 

 

влияющие факторы для дальнейшего 
экспертного определения физической 
обоснованности полученных результа-
тов, привязанных к реальной производ-
ственной ситуации.  

Материалы и методы 

При выполнении исследования ис-
пользуется методы математического мо-
делирования, статистики, экспертно-ана-
литического, сравнительного и фактор-
ного анализа. 

Возникновение инцидентов и де-
фектов продукции зависит от большого 
количества характеристик самой про-
дукции, особенностей ее эксплуатации 
и обслуживания, среди которых напря-
мую сложно установить взаимосвязи. 
[9] При использовании CRM-системы в 
качестве единой точки входа, вся ин-
формация по запросам сервисного об-
служивания размещается в стандартизи-
рованном виде в едином хранилище [10]. 
Параметрами запросов является перечень 
характеристик, среди которых можно вы-
делить: 

– наименование продукции; 
– тип комплектующего оборудования; 
– модель комплектующего обору-

дования; 
– тип инцидента; 
– детали инцидента; 
– адрес установки (страна/регион/ 

край/область/город); 
– дата отгрузки продукции; 
– наименование транспортной ком-

пании или данные водителей собствен-
ной службы доставки; 
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– статус изделия (на гарантийном 
обслуживания/на постгарантийном об-
служивания/истек срок гарантийного об-
служивания); 

– дата поступления запроса сервис-
ного обслуживания; 

– предоставленное решение по за-
просу сервисного обслуживания; 

– трудоемкость по разрешению за-
проса сервисного обслуживания. 

Список может быть расширен набо-
ром специфических характеристик кон-
кретного предприятия, что определяет 
универсальность предложенной методики 
анализа данных клиентских запросов сер-
висного обслуживания и рекламаций. Это 
могут быть финансовые показатели сто-
имости продукции, затраты на ремонт, 
замену комплектующих по запросу сер-
висного обслуживания или производ-
ственные характеристики толщины и со-
става металла, типа крепления деталей, 
особенности обработки деталей при про-
изводстве, данные конструкторской до-
кументации, фамилии ответственных ра-
бочих, конкретных сервисных инженеров 
или наименования производственных от-
делов.  

По мнению исследователей, в этой 
области для таких ситуаций целесооб-
разно применение методов многомер-
ного статистического анализа, позво-
ляющих найти решение подобных задач 
стандартными математическими подхо-
дами. Итоговым решением подобных за-
дач служат многомерные массивы дис-
кретных величин, выражающие зависи-
мость искомой функции (управляющего 

параметра) от определяющих параметров 
рассматриваемой задачи. На основе ис-
ходных статистических данных, предо-
ставленных для анализа, с помощью мно-
гомерных статистических методов мож-
но выбрать и обосновать выбор наиболее 
показательной, с точки зрения описания, 
математической модели.  

Анализ многомерных данных – это 
совокупность методов и алгоритмов, поз-
воляющих получить максимально воз-
можную информацию о массиве число-
вых данных, расположенных в некоторой 
области многомерного пространства. 

На основе изученных работ Буре-
евой Н.Н., Бондарева А.Е., Ким Дж., 
Мюллера Ч. и научных статей авторов в 
области анализа многомерных данных 
[11, 12, 13, 14, 15] для рассматриваемой 
задачи выявления зависимостей между 
производственными процессами и мно-
жеством исходных параметров, целесо-
образным и необходимым считается от-
бор наиболее существенных парамет-
ров, поступивших в CRM-систему запро-
сов сервисного обслуживания и реклама-
ций, для дальнейшего отбора и изучения 
минимально необходимого количества 
показателей. Выполнение отбора показа-
телей производится методами снижения 
размерности, одним из которых является 
факторный анализ. Это позволит описать 
исследуемые данные, структуру и их вза-
имосвязи более точно и просто, так как 
для исследования будет взято меньшее 
количество факторов, чем количество 
показателей в первоначальной задаче. 
Выявленные факторы не являются непо-
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средственными показателями исследуе-
мых наблюдений, они не изменяются и 
не поступают в качестве входящих пара-
метров наблюдений. Факторы еще назы-
вают скрытыми (латентными) перемен-
ными, имеющими связи с признаками 
поступающих в CRM-систему запросов 
сервисного обслуживания и рекламаций. 

Представим в общем виде, что в 
рассматриваемую CRM-систему пред-
приятия поступило n запросов на воз-
никновение инцидентов по выпущен-
ной продукции. В запросе сервисного 
обслуживания указаны значения p при-
знаков поступивших инцидентов и по-
лучены значения случайных многомер-
ных нормально распределенных величин. 
Для удобства будем считать исследуемые 
наблюдения X1,  X2, …, Xn нормирован-
ными. Представим модель в виде мат-
рицы наблюдений 

X=(Xik),                      (1) 
где Xik – значение k-го признака для i-го 
запроса сервисного обслуживания (ре-
кламации), поступившего в рассматри-
ваемую CRM-систему. 

Xi=(Xi1, Xi2,…, Xip),         (2) 
где i=1, 2,…, n . 

В изученной научной литературе для 
достижения эффективности использова-
ния выбранного математического аппа-
рата рекомендуется исследовать количе-
ство наблюдений n, соответствующее 
числу рассматриваемых признаков p: 
݊ ≫ -Таким образом, количество анали .݌
зируемых запросов n должно значитель-
но превосходить количество признаков p, 
описывающих поступившие инциденты. 

Для выполнения этого условия будем 
проводить анализ по запросам сервисно-
го обслуживания, поступившим в CRM-
систему за выбранный период времени. 

Большое количество известных при-
знаков p по каждому запросу сервисного 
обслуживания не позволяет построить 
наглядную корреляционную матрицу этих 
признаков и установить их взаимосвязи с 
производственными процессами. 

Поэтому главной задачей проводи-
мого факторного анализа считается сни-
жение количества p исходных внешних 
признаков запросов и построение пере-
хода к меньшему количеству искус-
ственно построенных факторов m, что, в 
свою очередь, позволяет построить наи-
более показательную систему зависимых 
скрытых факторов f1, f2, …, fm, при усло-
вии, что m<p. Такие факторы принято 
называть общими или главными, кото-
рые непосредственно имеют выявлен-
ные зависимости с исходными призна-
ками p. Применяя методы факторного 
анализа к настоящему исследованию, 
выявим гипотетические (ненаблюдае-
мые) факторы, призванные объяснить 
корреляционную матрицу количествен-
ных наблюдаемых показателей посту-
пивших запросов сервисного обслужива-
ния и объяснить их взаимосвязь с произ-
водственными процессами. В рамках ре-
шения поставленной задачи определения 
зависимостей большого количества при-
знаков поступивших запросов сервисного 
обслуживания и производственных про-
цессов, недостаточно установить факт 
существования меньшего числа скрытых 
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факторов. Для практического решения 
поставленной задачи необходимо непо-
средственно определить эти общие фак-
торы и дать им содержательную интер-
претацию. 

Добавим условия наблюдений, вы-
полнение которых обязательно для эф-
фективного применение аппарата: 

n≫p. 

Характерные факторы ehi=0 для i-го 
запроса сервисного обслуживания, где h 
– порядковый номер характерного фак-
тора. Факторы ehi одновременно влия-
ют только на одну переменную и не 
представляют физической ценности для 
дальнейшего исследования; 

Факторы погрешности esi=0 для i-го 
запроса сервисного обслуживания, где  
s – порядковый номер фактора погреш-
ности. Такие факторы включают в себя 
погрешность выполняемых наблюде-
ний, поэтому не имеют конкретного 
значения и могут быть случайными. 

Построим практическую модель фак-
торного анализа исследуемого нормиро-
ванного наблюдения, учитывающего 
данные каждого запроса сервисного об-
служивания в установленный период на-
блюдения и запишем в виде 

        xik=a1kfi1+a2kfi2+…+ajkfij+… 

…+a(m-1)kfi(m-1)+amkfim= ∑ ajkfij
m
j=1  ,   (3) 

где i=1, 2,…, n – порядковый номер за-
проса сервисного обслуживания, посту-
пившего в рассматриваемую CRM-си-
стему; k=1, 2,…,p – порядковый номер 

признака рассматриваемого запроса 
сервисного обслуживания; n – количе-
ство исследуемых запросов; p – количе-
ство признаков, характерных для каж-
дого запроса; m – количество общих 
факторов; fj – общие факторы, которые 

влияют на несколько переменных ݔ௜ по-
ступающих запросов одновременно, где 
j=1, 2,…, m; ajk – нагрузка фактора j на 
признак k (факторная нагрузка). 

В табл. 1 представлена в общем ви-
де матрица нагрузок на признаки рас-
сматриваемых запросов сервисного об-
служивания и рекламаций исследуемого 
производственного предприятия.  

Факторные нагрузки – это значения 
коэффициентов корреляции каждого из 
исходных признаков запроса с каждым 
из выявленных искусственно-построен-
ных факторов. 

В матричном виде модель выгля-
дит как 

X=AF,                      (4) 

где A= ajk – прямоугольная m×p матрица 
нагрузок общих факторов на исследуе-
мые признаки поступающих запросов, 
связывающих исследуемые наблюдения 
xi со скрытыми общими факторами f1, 

f2, …, fj,…, fm.  

Величина значения факторной на-
грузки объясняется уровнем связи при-
знака запросов с рассматриваемым факто-
ром. Чем больше значение, тем плотнее 
связь, и чем меньше значение, тем менее 
выражена связь признака с фактором. 
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Таблица 1. Матрица нагрузок на признаки запросов сервисного обслуживания и рекламаций 

Table 1. The matrix of loading on the parameters of service requests and complaints 

 

Наиме-
нование 
продук-
ции/Pro-

duct 
name 
݇ = 1 

Тип 
ком-

плекту-
ющего 
обору-

дования/
type of 
compo-

nent 
equip-
ment 
݇ = 2 

Модель 
ком-

плекту-
ющего 
обору-

дования/
model of 
compo-

nent 
equip-
ment 
݇ = 3 

Тип 
инци-
дента/i
ncident 

type 
݇ = 4 

Дета-
ли 
ин-
ци-

дента
/incid

ent 
de-
tails 

݇ = 5 

Адрес 
уста-
новки
/adress 
݇ = 6 

Реше-
ние по 
запро-
су/settl
ement 
of re-
quest 
݇ = 7 

Дата 
от-

груз-
ки/del
ivery 
date 

݇ = 8 

Транс-
порт-
ная 

компа-
ния/tra
nsport 
compa-

ny 
݇ = 9 

Статус 
изде-

лия/pro
duct 

status 
݇ = 10 

Дата 
запроса 
СО/req

uest 
data 

݇ = 11 

Трудоем-
кость по 
разреше-
нию за-

проса/labo
ur input 
݇ = 12
=  ݌

Фактор/ 
factor ଵ݂  

ܽଵ ଵ ܽଵ ଶ ܽଵ ଷ ܽଵ ସ ܽଵ ହ ܽଵ ଺ ܽଵ ଻ ܽଵ ଼ ܽଵ ଽ ܽଵ ଵ଴ ܽଵ ଵଵ ܽଵ ଵଶ 

Фактор/ 
factor ଶ݂  

ܽଶ ଵ ܽଶ ଶ ܽଶ ଷ ܽଶ ସ ܽଶ ହ ܽଶ ଺ ܽଶ ଻ ܽଶ ଼ ܽଶ ଽ ܽଶ ଵ଴ ܽଶ ଵଵ ܽଶ ଵଶ 

Фактор/ 
factor ଷ݂  

ܽଷ ଵ ܽଷ ଶ ܽଷ ଷ ܽଷ ସ ܽଷ ହ ܽଷ ଺ ܽଷ ଻ ܽଷ ଼ ܽଷ ଽ ܽଷ ଵ଴ ܽଷ ଵଵ ܽଷ ଵଶ 

… … … … … … … … … … … … … 
Фактор/ 
factor ௝݂ ௝ܽ ଵ ௝ܽ ଶ ௝ܽ ଷ ௝ܽ ସ ௝ܽ ହ ௝ܽ ଺ ௝ܽ ଻ ௝ܽ ଼ ௝ܽ ଽ ௝ܽ ଵ଴ ௝ܽ ଵଵ ௝ܽ  ଵଶ 

… … … … … … … … … … … … … 
Фактор/ 
factor ௠݂ 

ܽ௠ ଵ ܽ௠ ଶ ܽ௠ ଷ ܽ௠ ସ ܽ௠ ହ ܽ௠ ଺ ܽ௠ ଻ ܽ௠ ଼ ܽ௠ ଽ ܽ௠ ଵ଴ ܽ௠ ଵଵ ܽ௠ ଵଶ 

 

Факторная нагрузка может обозна-
чать прямую и обратную связь признака 
с выявленным фактором, что показывает 
знак «+» или «–» перед полученным зна-
чением. Анализируя полученную матри-
цу с рассчитанными значениями иссле-
дуемого наблюдения, можно сделать за-
ключение о перечне признаков, которые 
вносят максимальный вклад в формиро-
вание каждого фактора, такие значения 
обозначают вес признака [16]. 

Результаты и их обсуждение  

Анализ многомерных данных явля-
ется одним из основных направлений  
 

развития прикладной математики в по-
следние двадцать лет [17]. Задача ана-
лиза данных в многомерном простран-
стве, а не в двух- или трехмерном, потре-
бовала создания узкопрофильных про-
граммных реализаций. Рассматривая су-
ществующие программные пакеты стати-
стической обработки данных, можно вы-
делить STATISTICA, STATGRAPHICS, 
STADIA, SPSS. Перечисленные средства 
имеют штатные возможности автомати-
зации применения наиболее известных 
методов статистического анализа, таких 
как факторный анализ, кластерный ана-
лиз, регрессионный анализ, многомер-
ный анализ, и др. 
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В соответствии с полученной матема-
тической моделью исследуемых наблю-
дений за возникающими инцидентами 
выпущенной продукции, для решения по-
ставленной задачи факторного анализа 
большого количества исходных призна-
ков поступивших запросов сервисного об-
служивания выполнено программное ре-
шение в системе STATISTICA [18]. 

Данный подход был использован при 
выполнении работ по повышению эф-
фективности деятельности объединенно-
го сервисного центра предприятия ме-
таллообработки и производства много-
компонентной сборочной продукции, 
производящее устройства банковского 
самообслуживания, кассовые счетные 
машины и роботов-манипуляторов. 

Рассмотрим данные по поступив-
шим запросам сервисного обслужива-
ния в CRM-систему предприятия за ме-
сяц – декабрь 2024 года. 

В качестве исходных показателей 
взяты статистически независимые при-
знаки запросов, что облегчает их физиче-
скую интерпретацию. Значения парамет-
ров имеют формат текста, целых и дроб-
ных чисел, даты. Для проведения стати-
стического анализа значениям признаков 
надо присвоить цифровые значения. Для 
этого построим таблицы соответствия 
для кодирования данных запросов. Уста-
новим диапазон значения для каждого 
признака, исходя из физической интер-
претации признаков: 

– наименование продукции (данно-
му показателю были присвоены цифро-
вые значения от 1 до 40); 

– тип комплектующего оборудова-
ния (от 1 до 24); 

– модель комплектующего обору-
дования (от 1 до 250); 

– тип инцидента или дефекта вы-
пущенной продукции (от 1 до 15); 

– детали инцидента или дефекта 
выпущенной продукции (от 1 до 100); 

– адрес установки (от 1 до 90); 
– решение по запросу (от 1 до 30); 
– дата отгрузки изделия клиенту (дан-

ному показателю были присвоены факти-
ческие значения даты отгрузки изделия 
клиенту в формате даты ДД.ММ.ГГГГ); 

– транспортная компания (от 1 до 10); 
– статус изделия (от 1 до 3 в зави-

симости от условий обслуживания дан-
ного устройства); 

– дата запроса сервисного обслужи-
вания (данному показателю были при-
своены фактические значения даты по-
ступления запроса сервисного обслужи-
вания в CRM-систему в формате даты 
ДД.ММ.ГГГГ); 

– трудоемкость запроса сервисного 
обслуживания (данному показателю бы-
ли присвоены фактические временные 
значения трудозатрат, потраченных на 
разрешения данного обращения в часах 
– может принимать не целое значение). 

При построении матрицы нагрузок 
общих факторов, максимальное количе-
ство факторов соответствует количе-
ству признаков запросов сервисного об-
служивания предприятия. С увеличени-
ем числа факторов существенно возрас-
тают трудности их физической интер-
претации. Для рассматриваемых на-
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блюдений получено 12 факторов. Опре-
делим количество общих факторов, ко-
торые следует оставить для проведения 
дальнейшего анализа. Для этого приме-
ним факторный анализ методом выде-
ления главных компонент. 

На рис. 1 представлены результаты 
расчетов численных значений получен-
ных факторных нагрузок в системе 

STATISTICA, являющиеся значением 
коэффициента корреляции каждой из 
переменных с каждым из выявленных 
факторов. 

Значения, близкие к 0, не несут смыс-
ловой нагрузки при дальнейшем анализе, 
такие показатели можно игнорировать 
при рассмотрении связи с конкретным 
фактором. 

 
Рис. 1. Факторные нагрузки без вращения 

Fig.1. Factor Loading (Unrotated) 

Значение факторной нагрузки, боль-
шее 0,7, показывает, что данный признак 
тесно связан с рассматриваемым факто-
ром. Чем теснее связь данного признака с 
рассматриваемым фактором, тем выше 
значение факторной нагрузки. 

При проведении анализа рассчи-
танных в системе STATISTICA фактор-
ных нагрузок выявлены сложности с 
интерпретацией 2-ого фактора. Для та-
ких ситуаций в исследуемой литературе 

по проведению факторного анализа с 
помощью программных средств реко-
мендовано прибегнуть к повороту осей, 
с целью получения решения, которое 
можно интерпретировать в исследуемой 
предметной области. Проведя экспери-
мент с применением различных поворо-
тов оси для нормализованных и исход-
ных (ненормализованных) факторов: 
Varimax (Варимакс), Biquartimax (Бик-
вартимакс), Quartimax (Квартимакс) и 
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Equamax (Эквимакс) получим схожие 
значения (в пределах изменения 0,02) 
по каждому фактору. На рис. 2 пред-
ставлен результат вращения исходных 
факторов поворотом оси Varimax (Ва-
римакс). 

Практическое применение выполне-
но в виде программного модуля аналити-
ческого блока автоматизированного ин-
теллектуального анализа данных для ин-
теграции с эксплуатируемой CRM-систе-
мой предприятия. 

 
Рис. 2. Факторные нагрузки с применением вращения 

Fig. 2. Factor Loading (Varimax raw) 

Для интерпретации результатов не-
обходимо воспользоваться методом экс-
пертного анализа специалиста, погружен-
ного в специфику исследуемого предпри-
ятия, и рассмотреть признаки с наиболь-
шей корреляцией, обозначенные на рис. 1 
и 2 красным цветом. Интерпретация фак-
торов представляет собой многоэтапный 
процесс. Далее приведен пример ре-
зультатов интерпретации 1-го фактора. 

Первый фактор представляет собой 
фактор влияния производителя ком-
плектующего оборудования на частоту 
возникновения запросов сервисного об-
служивания. 

В качестве управленческого решения 
инициировано изменение технологиче-
ского процесса комплектации выпускае-
мой продукции устройствами, более ус-
тойчивыми в эксплуатации и сужение ва-
риативности модельного ряда комплек-
тующего оборудования. 

Выводы 

Физическая интерпретация, предо-
ставляющая доказательное объяснение и 
расшифровку полученных значений, поз-
воляет установить зависимости с процес-
сами на этапах ЖЦИ и принять меры по 
корректировке и совершенствованию су-
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ществующих процессов. Интерпретация 
полученных данных позволяет прогнози-
ровать дальнейшее развитие ситуации с 
высокой долей достоверности. Прове-
денное исследование было выполнено с 
применением системы STATISTICA, по-
зволяющее реализовать данные матема-
тического аппарата и выполнить визуа-
лизацию и документирование результа-
тов, характеризующих процессы сер-
висного обслуживания предприятия и 
установить их взаимосвязи с производ-
ственными процессами.  

Разработанная математическая мо-
дель анализа данных запросов сервис-
ного обслуживания позволяет выделить 
ключевые скрытые характеристики по-
ступающих запросов, установить зави-
симости с производственными процес-
сами и осознанно влиять на эффектив-
ность этих процессов 

С увеличением объема анализируе-
мой информации происходит корректи-
ровка результатов анализа, уточнение и 
изменение структуры преобладающих 
факторов, что обеспечивает динамиче-
ский контроль и постоянство усовершен-
ствования процессов в перспективе. При-
меняемая методика факторного анализа 
позволяет обнаружить искажение корре-
ляционных связей между параметрами 
значительно раньше, чем изменение од-
ного параметра. Таким образом можно 
обнаружить возникновение нарушений 
производственных процессов (снижение 
эффективности процессов) на ранней 
стадии, которое часто невозможно заме-

тить путем непосредственного наблюде-
ния за признаками объекта. Чтобы при-
менять факторный анализ в исследовани-
ях предприятия достаточно организовать 
процедуру накопления и хранения мас-
сивов данных за продолжительный пери-
од, что полностью обеспечивает CRM-
система при работе с запросами пользо-
вателей выпускаемой продукции [19, 20]. 

В исследованиях Буреевой Н.Н. ла-
конично формализована основная идея 
факторного анализа: 

«- Сущность вещей заключена в их 
простых и многообразных проявлениях, 
которые могут быть объяснены с по-
мощью комбинации нескольких основ-
ных факторов. 

- Общая сущность наблюдаемых 
вещей постигается через бесконечное 
приближение.». 

Взяв за основу вышеприведенные 
утверждения, было выполнено исследо-
вание процесса анализа данных этапа 
постпроизводственного сопровождения 
продукции методом факторного анали-
за. Получена модель взаимосвязи воз-
никающих инцидентов и дефектов про-
дукции, которыми в системе являются 
запросы клиентов, и причин их возник-
новения. Взаимосвязи с производствен-
ными процессами позволяют выявить 
источник возникновения появившихся 
событий, что имеет большую ценность 
для теоретического исследования и для 
дальнейшего практического примене-
ния при оптимизации производствен-
ных процессов предприятия. 
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