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Андрей Кудряшов  – начальник Бюро Методов Контроля Дирекции по Развитию ЗАО «ВАЗИНТЕРСЕРВИС», консультант, член Поволжского клуба качества. Ве​ду​​щий авторских семинаров по спец. методам ТУ-16949, составитель и редактор ежегодного сборника «Город Качества».
               Статистическое мышление когда-нибудь в будущем станет столь же необходимым качеством квалифицированного гражданина, как умение читать и писать.       ( Г. Уэллс).

     В конечном счёте, порядок, и только порядок, создаёт свободу.  Беспорядок создаёт рабство.           ( Ш. Пеги).

   Формула статистического мышления.
Деминг  (отец японского экономического чуда) считал статистические методы – основой СМК. Профессор Исикава приобрел мировое признание благодаря успехам в применении статистических методов. Именно статисти​ческие методы позволили японцам в масштабе целой страны добиться гран​диозных успехов. В Японии этими методами владеет каждый от квалифи​цированного рабочего до директора и министра.

Статистические методы лежат в основе ТУ-16949. Но именно они очень часто становятся камнем преткновения. И в этом нет ничего удиви​тельного. Во всех развитых странах, даже в Японии, процесс внедрения ста​тистических методов занимал от нескольких лет до нескольких десятилетий. Опыт показывает, что при заинтересованности высшего руководства  на  внед​рение статистических методов на всём предприятии требуется от нескольких месяцев до года. Вот только внедрить все статистические методы или спе​циальные методы ТУ-16949 сразу практически не возможно. Внедрить по частям очень проблематично – все методики очень переплетены между собой. Для внедрения статистических методов нужен неформальный подход и наличие статистического мышления. Тогда окажется, что ничего сложного, в общем, нет. Статистические методы – это ещё не статистическое мышление. Но именно они являются инструментами статистического мышления для выявления и уменьшения причин вариабельности процессов. Сегодня до​биться успеха, не пытаясь сформировать у себя статистического мышления – это всё равно, что бежать против электрички в надежде её остановить! И электричку не остановите, и время зря потеряете. И хоть говорят, что  именно благодаря Анне Карениной пошла мода на туфли на платформе, тем не менее, чужие ошибки лучше не повторять. Помните, добровольно никто внедрением SPC и развитием статистического мышления никогда не зани​мался. В разные годы в разных странах  этой причиной была жёсткая конку​ренция, потому что:  «Последняя степень неудачи – это первая степень успеха» (К. Досси). Если для решения таких статистических задач, как оп​ределение сроков хранения партий ядерных бомб или определения эллипса попадания крылатой ракеты, вы свободно пользуетесь методом Монте-Карло, система​ми уравнений высокого порядка и интегральным исчисле​нием, то знайте, эта статья не для вас. Вам интереснее будет прочитать пару книг, полностью сос​тоящих из формул. Но, если вы являетесь руководителем предприятия, дирек​тором по качеству, техническим специалистом, спе​циа​листом по качеству или  аудитором,  некоторые вещи вам будут интересны и полезны. Обойдёмся без формул, не только потому, что «каждая формула уменьшает количество читателей в два раза», а потому, что статистическое мышление является первичным,  а формулы можно взять в любом руковод​стве или справочнике. 

Статистическое мышление и качество – это два неразделимых понятия. Причём гораздо более неразделимых, чем понятия «партия и Ленин» или, например, «сиамские близнецы». Но почему об этом раньше молчали кон​сультанты наши и иностранные?  Наших, скорее всего, устраивала  модная  со времён «пятилеток качества»  говорильня вокруг качества. А чужие давно поняли, что конкуренты им не нужны. В Европе и Японии из многочисленных методик в сфере СМК приживаются в основном те, результатом которых являются конкретные вещи: получение прибыли, сокращение затрат, улуч​шение конкурентоспособности, освоение новых сегментов рынка и т.д. А это либо сами статистические  методы, либо методики, в основе которых опять же лежат статистические методы. Научились наши зарубежные друзья отделять зёрна от плевел, овец от баранов  – применительно к методикам СМК. Ускорить формирование статистического мышления нам поможет внедрение ТУ-16949. Просто скажем, что в ТУ-16949, в отличие от многих других СМК, вошли многие лучшие наработки советской и американской промышленности. Большинство методик ТУ-16949 с 50-х годов прошлого века обязательны к применению при проектировании и создании авиа-космической техники,  атомных подводных лодок, новых систем вооружений. ТУ-16949 можно рекомендовать всем предприятиям, в первую очередь, машиностроительным и производителям товаров народного потребления. ТУ-16949 с его специальными методами – это подарок нашему автопрому да и всей промышленности. Вопрос в том, сумеем  ли мы это осознать и этим воспользоваться. Ну а пока часть директоров предприятий рассматри​вают статистические методы как очередную компанию, а не как мощные инструменты качества!  Кто считает, что статистические  методы – компания, то для них это действительно компания, только последняя! Неоднократно статистические методы пытались внедрить и у нас. Попытки внедрения этих методов в гражданской промышленности нашей страны в прошлом веке в середине 30-х, 50-х, 60-х; середине 70-х – начале 80-х годов.  Сейчас идёт 4-ая попытка. Наверное, последняя. Пятой попытки не будет. Для начала про​верьте, есть ли у вас статистическое мышление, в этом вам помогут 4 прос​тые задачи.  Эти задачи в своё время приходилось решать разным людям, с образованием не более 4-х классов. Формул они не знали, а вот статисти​че​ским мышлением, скорее всего, обладали. Гвозди бы делать из этих людей, а лучше директоров по качеству.

Задача № 1 (из школьного учебника для младших классов):  Два поезда едут  навстречу друг другу. Их скорость 45 и 55 км/ч, расстояние между ними 200 км. На лобовом стекле электровоза одного поезда сидит муха. Она взлетает и летит навстречу другому поезду со скоростью 75 км/ч. Долетев до второго, она поворачивает к первому и т.д. Вопрос, сколько километров пролетит муха до столкновения поездов? Задача простая, моделируя варианты ре​шения, главное – не просто дать правильный ответ, а выбрать оптимальный вариант решения.
Задача № 2 (старинная задача): Перед вами точные весы и десять мешков с монетами одного номинала, не отличающихся по внешнему виду. В девяти мешках монеты по 10 грамм и в одном по 11 грамм. Как за одно взвешивание на весах определить, в каком мешке фальшивые монеты?  За пра​вильное решение, как обычно, царевна и полцарства, если нет, то «зви​няйте хлопцы – секир башка!» Так что, перед тем как проверить своё решение на весах, придётся подумать. Только не надо хитрить, одно взвешивание – это одно взвешивание!     
Задача № 3  (реальный случай времён Великой Отечественной войны):  Необходимо раздобыть комплект литер для создания партизанской типогра​фии.  Из типографии противника (где работает наш человек), не вызвав подоз​рения, можно, говоря по-русски, «унести» в несколько раз меньше литер, чем нужно для организации издания подпольной газеты. Как не выдать себя и выполнить задание – обеспечить шрифтом партизанскую типографию? В случае не выполнения задания или провала – предусмотрено одно и тоже наказание – расстрел.
Задача № 4 (случай, имевший место в одной  Африканской  стране):  Вы правитель одной Африканской страны, на территории которой есть залежи алмазов. У вас всего месяц до прихода ТНК, и вы решили самые перспек​тив​ные участки  объявить национальными парками, но как это сделать за месяц, если у вас всего 3 специалиста по геологии, а территория в 1,5 раза больше Франции? 
Решили задачи за 10 минут? А теперь попробуйте проверить своих сотрудников! Специалисты со статистическим мышлением вам потребуются  во всех процессах! Переход на  качественно  другой уровень, освоение  новых рынков,  увеличение экспорта продукции  и  внедрение  ТУ-16949 невозможно без развития статистического мышления. И хоть это уже аксиома, тем не менее, человеку, который с младых ногтей усвоил систему всеобщего де​фицита, быстро перестроить своё мышление не просто. Даже сейчас от неко​торых руководителей можно слышать: «Наше качество – это количество!» Иногда можно услышать как один, более старший начальник, поучает млад​шего: «Если мы сделаем брак, нас пожурят, если мы не выполним план, нас просто «…». Вместо многоточия подберите близкое по смыслу слово, же​ла​тельно литературное. Будем считать, что это мини-тест. С таким подходом, славяне, мы далеко не уедем. Ну, что ж, как в песне у В.С. Высоцкого: «Козе –  баян, попу –  гармонь, икона –  папуасу». Нашёлся бы кто, поводил бы нас, как Моисей свой народ лет 40 по пустыне, пока не произойдёт смена поколе​ний! Только нет у нас с вами, дорогие россияне, 40 лет, нет даже 5 или 3-х! Вопрос решается здесь и сейчас на вашем рабочем месте, в цехах и отделах вашего предприятия. От нас с вами зависит, будет ли будущее у нашей страны и наших детей, сумеем ли мы перестроить своё мышление в соответствии с мировыми стандартами и нормами и интегрироваться в мировую экономику,  или так и останемся  чумовыми динозаврами, пока полностью не исчезнем. Ничего, где наша не пропадала! А что отстали, так злее будем! А нас, как известно, надо только разозлить и направить в нужное русло – горы свернём! Ещё Бисмарк сказал, что  мы «долго запрягаем, зато ездим быстро»! Так, что ж это такое статистическое мышление?
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Статистическое мышление – это глубокое понимание  вариабель​ности процессов с взаимосвязью причин  и действий на основе анализа,  направленных на  постоянное исключение особых и уменьшения действия обычных причин вариабельности, и как следствие улучшение стабильности и воспроизводимости процессов. Статистическое мышление (в основе которого лежат теория вероятности  и математическая статистика) объеди​няет описательную статистику, проверку гипотез, планирование экспери​мента, статистическое управление процессами  (SPC) и статистический контроль качества (SQC), основываясь на понимании и правильном исполь​зовании статистических методов и их комбинаций, для постоянного совер​шен​ствования процессов на всех этапах жизненного цикла продукции всеми сотрудниками и подразделениями предприятия.     
Статистические методы помогают измерить, описать, проанализи​ро​вать и смоделировать подобную изменчивость даже при  малом количестве данных. Единственно надо понимать, что на первом этапе, «когда всё плохо», наиболее эффективны описательная статистика, SPC, FMEA, MSA, проверка гипотез. На следующем этапе, когда уберёте все особые причины изменчивости процессов, необхо​димо применение более сложных методик. Важно понимать, когда и какие статистические методы применять для наблюдения за процессом и для поиска причин его изменчивости, когда вмешиваться в процесс, а когда (тоже очень важный момент) лучше не вмешиваться (четыре правила «воронки» Деминга). Каждый уважающий себя технолог, а тем более специалист по качеству, должен владеть статистическими методами, причём не только такими, как SPC; MSA; проверка оборудования на технологическую точность, выборочный контроль и описательная статистика, но и такими, как планирование эксперимента (включая поиск оптимума, регрессионный анализ и проверку гипотез) и анализ надёжности. Но неко​торые специалисты и даже предприятия не только не стремятся внедрять стат. методы, но и при первой возможности стараются «увернуться» от их внедре​ния или подойти к этому формально, особенно в тех процессах, где нет коли​чественных показателей или, например, ключевых характеристик! Это не​правильно! Статистические методы с не меньшим успехом могут применяться не только к процессам изготовления, но и к любым процессам жизненного цикла продукции! Уже весь мир применяет, например, методику «шесть сигм», в том числе и к процессам не только в сфере производства, но и в сфе​ре оказания услуг. Кроме того, было бы не правильно внедрять стат. ме​то​ды только к процессам изготовления продукции. Статистические методы необходимо применять ко всем управленческим дисциплинам, включая финансы и маркетинг. Необходимость использования статистических мето​дов обоснована изменчивостью, наблюдаемой в  любом процессе и влияю​щей на результаты любой деятельности как производственной, так и коммер​ческой. Эта изменчивость свойственна всем процессам, в том числе и ста​биль​ным.  Даже идеальный процесс «гуляет» от первоначального положения на  полторы сигмы в обе стороны. Проще говоря, применение стат. методов во всех процессах на всех этапах жизненного цикла продукции – гарантия 100%-го качества! Необходимость развития статистического мышления и применения статистических методов во всех процессах жизненного цикла продукции доказывает правило 85/15. Доктор  Д. Джуран много лет назад сделал вывод о том, что не более 15% всех проблем в организациях связаны с особыми причинами вариаций и, таким образом, они, возможно (хотя не обязательно!), находятся в поле деятельности рядовых работников. В этом случае на долю менеджеров приходится не менее 85% от всех потенциальных улучшений системы. После многолетних исследований Деминг уточнил  цифры правила 85/15. В 1985 г. он дал новую оценку, соответственно 6% и 94%… Понятие вариабельности и владение статистическими методами не​обходимо каждому работнику, а не только оператору, наладчику и технологу.  Как говорил Деминг: «Работник, если он достиг состояния статистической управляемости, вложил в процесс все, что у него было». Кто-то скажет: «Ка​кие в … статистические методы (опять мини-тест, пропущено литературное слово), у нас не Япония, у нас других проблем полно!»  Конечно, на многих предприятиях существуют проблемы: 
	         Внутренние проблемы
	          Внешние проблемы

	· текучесть кадров;

· изношенные фонды и отсутствие средств на развитие;

·  невежество в части менеджмента  и формальный подход к внедрению СМК;

· кумовство,  неуважение к клиентам, некомпетентность;

·  грязь, захламленность; отсутствие дисциплины; экономия на качестве;

· иногда саботаж и неприятие сотрудниками методов СМК;

· отсутствие стратегических целей.


	· коррупция местных властей, произвол чиновников и криминального элемента;

· конкуренция со стороны дешёвых китайских и более качественных европейских товаров;

· некачественная продукция российских поставщиков и высокие цены на комплектующие и материалы; 

· проблема некомпетентных консультантов;

· контрафактная продукция и происки конкурентов.




Но если пойти на поводу проблем, значит увеличить их количество! Решить проблемы, как раз и призваны стат. методы! Всем известно, что  пра​вильное применение простых статистических методов в течение 3-х  месяцев позволяет уменьшить количество проблем и улучшить в разы качество выпускаемой продукции. Примените к вашим проблемам 7 простых мето​дов, 7 новых и SPC. Через полгода количество ваших проблем сократится в разы! Говоря о статистическом мышлении, не надо забывать, что статисти​ческие методы применительно к качеству, задолго до Шухарта и Деминга, обосновали и применили в XIX в. русские учёные М.В. Остроградский и П.Л. Чебышев в своих работах по теории вероятности и математической ста​тистики. 

Одна из работ М.В. Остроградского положила начало «статистиче​скому методу браковки», введенного им для проверки товаров, поставляемых армии.  Следующий прорыв в сфере статистического мышления  в области качества произошёл после изобретения  Шухартом в 1924 г. контрольных карт. По сути SPC – это статистическое управление процессами, которое и предложил Шухарт. Именно с применения статистических методов к вопросам качества В. Шухартом началась повсеместно развиваться наука о качестве. Почему США и почему середина 20-х? Ответ простой: после Первой мировой войны был дефицит товаров народного потребления практически во всех странах. Чтобы получить прибыль, достаточно было просто вложить деньги в производство велосипедов, примусов или швейных машинок. Экономика США в это время находилась в более выгодном положении, чем экономика любой европейской страны. 
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В середине 20-х гг. в США для получения прибыли было уже недоста​точно просто вложить деньги в производство, деньги были у многих, кто успел нажиться на военных заказах. Необходимо было выпускать продукцию не только дешевле, но и более высокого качества, чем у конкурентов. Прорыв, я бы назвал это революцией в сфере качества, был произведён Шухартом на «Бел Телефон Лабораториз». Ламповые генераторы, которые усиливали сиг​нал, обеспечивая телефонную связь, были на тот период высокотехноло​гичным изделием. Именно не только к проблемам приёмочного и входного контроля ламповых генераторов, а, в первую очередь, к процессу изготовле​ния для обеспечения его стабильности применил свои карты Шухарт. Успехи фирмы были такими впечатляющими, что правительство США  разработало целую программу по  внедрению стат. методов  во всех отраслях экономики, но из этого мало что получилось. Легко обучить несколько сотрудников фир​мы статистическим методам и начать пользоваться контрольными кар​тами, трудно привить статистическое мышление всем сотрудникам фирмы, в пер​вую очередь высшему руководству. Но Шухарт не только разработал знаме​​​нитые контрольные карты, он был первый, кто определил основы качества. 

В одной из своих статей он писал: «Управление качеством промыш​ленной продукции состоит из трёх скоординированных между собой функ​циональных этапов: точного определения намеченного  уровня качества; производства продукции, отвечающей  этому уровню качества, и проверки соответствия изготовленной таким образом продукции заданному уровню качества». Если честно, то знание любых 8 принципов качества, 14 принципов Деминга, или каких-то новых, например 145 или 4896-ти принципов качества, вам будут полезно, если в основе вашего понимания  управления качеством будут лежать именно три принципа, выделенных Шухартом. 
После вступления США во Вторую мировую войну, американским предприятиям было не​обходимо выполнять огромные заказы на военную технику. Сделать это было очень не просто, много специалистов, как и в СССР, было призвано в армию. Есть ещё одна причина. Многие фирмы были готовы стать поставщиками оборонных предприятий. Но не было механизма оценки поставщиков. Вот тут правительство США вспомнило о «Bell Telephone Laboratories», чтобы та распространила свои методы контроля качества и статистического управ​ления процессами на всю быстро развивающуюся американскую промыш​лен​ность, производящую вооружение.  Это можно назвать третьим значи​мым прорывом (после Остроградского и Шухарта) во внедрении статисти​ческих методов. Лучшие статистики США по заказу правительства и мини​стерства обороны разработали военные стандарты серии MIL-STD. Оценка этой работы, возглавляемой Шухартом, была дана лордом Червэллом, со​ветником Уинстона Черчилля по науке в военное время, который отозвался о ней, как о наиболее важном отдельно взятом вкладе США в общие усилия Союзников. Во время Второй мировой войны, когда значительная часть квалифицированных специалистов была призвана в армию, ученики Шухарта обучили около 35 000 инженеров и техников статистическим методам на заводах военного комплекса США. Благодаря этому, уровень качества про​изводимой военной техники был высоким. Суда типа «Либерти», рассчитан​ные на один максимум два рейса через Атлантику, с успехом бороздили во​ды мирового океана до начала 90-х годов. Знаменитые «Дугласы» (в СССР они выпускались как «Ли-2») ещё недавно летали на Аляске и до сих пор летают в Южной Америке. После войны стандарты  были рассекречены, на их базе были созданы стандарты НАТО, а также национальные стандарты СССР, Японии и других государств. Но по достоинству их смогли оценить только в Японии (с помощью Деминга). Наши российские стандарты серии   Р 50 779 по большому счёту  являются продолжением  развития американских военных стандартов серии MIL-STD, которые, в свою очередь, созданы на основе разработок  российских и советских учёных-статистиков. Дальнейшее распространение стат. методов в мире связывают с именем Деминга. Хотя в 40-х годах в США было не менее десятка известных учёных-статистиков, учеников Шухарта. Но только Деминг, в отличие от всех своих коллег, не только был специалистом по статистическим методам, но и понимал, что статистические методы –  это не цель, а средство. В этом, если честно, ему помог неудачный опыт внедрения статистических методов в послевоенной Америке. Деминга заслуженно называют «отцом японского экономического чуда». Результаты его 65-летнего труда положены в основу различных СМК и действуют на предприятиях всего мира. 
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Уильям Эдвардс Деминг родился 14 октября 1900 г. в американском штате Айова. Первую инженерную степень в области электроники получил в университете Вайоминга в 1921 г. В 1925-м  он узнал о работах Шухарта  и в 1927 г.  встретился с ним. В 1928 г. в Йейле  Деминг получил степень доктора в об​ласти математической фи​зики. В 1936 г. отправился в Лондон для изучения статистики у Р. Фишера. Деминг не сде​лал таких открытий, как Остроград​ский, Шухарт или Фишер, но он твор​чески развил идеи Шухарта, приложив их к обслуживанию, финансам, прог​нозированию и управлен​ческой дея​тель​ности. После получения докторской степени в области физики Деминг в течение многих лет состоял на госу​дар​ст​венной службе в Депар​таменте сель​ского хозяйства и Бюро переписи насе​ления США, специализи​руясь на методах статистических выборок. После 16 лет государственной служ​бы, в 1943 г., он опубликовал книгу по ста​тистической обработке данных. Но главная заслуга Деминга в том, что он первый понял, что идеи Шухарта необходимо применять ко всем видам деятельности. 

Ученики Деминга основали «Американское Общество Контроля Качества». Но, несмотря на большую эффективность стат. методов, Деминг был известен в США лишь  сравнительно небольшому кругу специалистов. А появление «Американского Общества Контроля Качества» не смогло возбудить интерес к новой концепции у высших менеджеров американских предприятий. Как говорится: хорошее – враг лучшего. Послевоенный про​мыш​ленный бум в США и концепция массового производства  (удешевление стоимости при массовом производстве) помешали  американцам проник​нуться статистическим мышлением.  В  отличие от США, в 1945 г. Япония бы​ла опустошена войной, не имела средств,  передовых технологий и природ​ных ресурсов. После войны экономика была не просто разрушена, а сущест​вовала реальная возможность голода населения. Но японцы доказали, что важнее всего для достижения успеха не деньги и природные богатства, а  мозги и желание трудиться. Японское правительство искало пути выхода из кризиса и стало изучать опыт стран-победительниц: США, Великобритании и СССР. Так, в конце 40-х гг. Деминг был замечен японцами и приглашен в Японию для чтения лекций и проведения консультаций. 
Кенити Койанаги – основатель «Японского союза ученых и инжене​ров» (JUSE) пригласил Деминга в Японию в июне 1950 г., а уже в декабре совет директоров JUSE учредил «Приз Деминга» в знак увековечивания вклада д-ра Деминга в японскую индустрию и поддержку развития управ​ления каче​ством в Японии. Именно Демингу принадлежит заслуга по фор​миро​ва​нию у японцев статистического мышления. Поистине как у В.С. Высоцкого: «Пророка нет в отечестве своём, да и в других отечествах не густо!»

Гениальность Деминга в том, что,  начав читать свои лекции  японцам в разорённой войной стране, он предрекал им грандиозное будущее и  за​воевание мировых рынков только в том случае, если они проникнутся  ста​ти​стическим мышлением. Свою работу Деминг начал с 8 лекций, каждая продолжительностью в полный рабочий день, для 230 руководителей крупных компаний. Тема лекций – «Элементарные принципы статистического конт​роля качества». Вспоминая эти лекции, Деминг писал: «Я думаю, что в 1950 г. я был единственным человеком в мире, который верил, что через пять лет японцы захватят мировые рынки». В своих лекциях Деминг не ограничи​вался статистическими методами. Он убеждал японцев о необходимости  при​​ме​нения системного подхода к решению проблем, в частности «цикла  Деминга», или PDCA (Plan, Do, Check, Action) – «план, осуществление, про​верка, действие».
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 В 1950-м г. благодаря Демингу японцы пришли к понятию цепной реакции качества. УЛУЧШИЛ КАЧЕСТВО  СНИЖАЕТСЯ СТОИ​МОСТЬ (за счет уменьшения переработок, меньшего числа ошибок, задер​жек, препятствий; более эффективного использования машинного времени и материалов)  ПОВЫШАЕТСЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ ТРУДА  ЗАХВАТЫВАЕТСЯ РЫНОК (благодаря более высокому уровню качества и низкой цене)  СОЗДАЮТСЯ НОВЫЕ РАБОЧИЕ МЕСТА, СОВЕРШЕН​СТВУЕТСЯ И РАСШИРЯЕТСЯ ПРОИЗВОДСТВО  УЛУЧШАЕТСЯ КА​ЧЕСТВО. Кроме того, Деминг учил японцев рассмат​ривать потребителя, как «самую важную часть производственной цепи». Его подход отличался от принятого тогда повсеместно принципа «Удовлетво​рения потребителя при минимально возможных  затратах». Он пишет: «Нам совершенно недостаточно иметь потребителя, который просто удовлетворен.  Неудовлет​воренный потребитель, конечно, уйдет от нас. Но, к сожалению, удовлет​воренный потребитель также может уйти, полагая, что он не много потеряет, а зато может приобрести что-то лучшее. Прибыль в бизнесе прихо​дит от по​стоянных покупателей, потребителей, которые хвастаются вашим продук​том или услугой и которые приводят к вам своих друзей». Именно о потре​бителе Деминг пишет: «Потребитель должен получить то, что он хочет, когда он этого хочет и в той форме, в какой он этого хочет. Компания должна не толь​ко удовлетворить желания Потребителя. Это самое малое из того, что она должна сделать. Компания должна стремиться к тому, чтобы заставить Потребителя восторгаться, предоставляя ему даже больше того, что он мог ожидать. Вот тогда ваши боссы могут быть в экстазе, совет директоров на​верху блаженства, а ваша компания – стать легендой на Уолл-стрит. Но если ваш Потребитель не в восторге, значит, вы еще не начали  достигать качества». Если человеку подарить одну рыбу, он будет сыт один день. Если подарить две рыбы, он будет сыт два дня. Но если научить человека ловить рыбу, то он будет сыт всю жизнь (восточная мудрость).  Именно Деминг и Леонтьев, не найдя понимания в США, научили японцев ловить эту самую рыбу. Но есть ещё одна пословица: «Научи голодного ловить рыбу, и он отнимет у тебя удочку!» Так оно и вышло. Статистическое мышление японцы отняли у американцев при помощи самих же американцев. Деминг и Леонтьев по​ступили чисто по-русски: «Назло врагам козу продам, чтоб дети молока не пили». Японцы считают Деминга национальным героем... Император Хирохито наградил его высшим японским орденом. В указе на награждение было сказано, что японский народ обязан Демингу возрождением промыш​лен​ности и ее всемирным успехом.   

Доктор Деминг прибывает в Японию распространять статистические методы и принципы всеобщего качества благодарному японскому народу.
Во время войны наработки Деминга и Леонтьева были востребованы отраслями экономики и компаниями США. После войны и тот, и другой стали мешать крупнейшим компаниям США. Тратить деньги, ресурсы и время на развитие и улучшение качества никто не хотел. Эта мизерная эко​номия через годы обернётся для США огромными потерями. В то время как японская промышленность набирала силу, в самой Америке постарались забыть лучшие идеи Шухарта-Деминга и Леонтьева. В 40-е гг. Деминг говорил о том, что «с багажом знаний и навыков, которые есть у миллионов безра​ботных, и вопиющим недоиспользованием, неправильным использованием и злоупотреблением искусностью и знаниями армии занятых на производстве людей всех рангов во всех отраслях, Соединенные Штаты можно считать се​​годня наиболее неразвитой страной мира». Как это напоминает наше время! Миллионы высококлассных специалистов, в первую очередь, из нашей оборонной промышленности в  90-е гг. уехали из страны или просто торгуют на рынке китайскими пуховиками и тапочками!  

К середине 80-х гг. каждый второй автомобиль, продаваемый в США, и 8 из 10 крупнейших банков в мире были японскими. Это результат того, что к 60-м годам японцы прониклись статистическим мышлением, обогнав своих учителей на 40 лет. Вот  высказывание одного американского директора, посетившего Японию в конце 60-х гг.: «Они все здесь чокнутые. Они собирают данные по каждому поводу, рисуют их на таких маленьких карточках, а затем крутятся, подстраивая всё и вся. Причём этим занят каждый. Президент, вице-президент, управляющий, химики в отделе разработок, рабочие, мастера, бухгалтеры. Каждый занят этим! Они все это делают !!!»

Американцы только через 40 лет повторно открыли для себя своего выдающегося гражданина. В 1979 г. журналистку Клару Мейсон попросили описать «секреты» японцев. Журналистка обратила внимание на Деминга. Она двадцать пять раз встречалась с Демингом и была поражена: «Вот чело​век, который знает ответ, и он в 5 милях от Белого Дома, и никто с ним не разговаривает». В июне 1980 г. в США был показан документальный фильм о Деминге: «Если может Япония, почему не можем мы?» После этого к Демингу пришла известность в США, а затем во всём мире! Его стали  при​г​ла​шать американские промышленники, открывая для себя вновь статистиче​ские методы. Э. Деминг получил и другие многочисленные награды: медаль Шухарта (Shewhart Medal) от Американского общества по качеству (American Society for Quality – ASQ) в 1956 г.;  награду Самуэля Уилкса (Samuel S. Wilks Award) от Американской ассоциации статистики (American Statistical Asso​ciation) в 1983 г. В том же году он был избран в Национальную инженерную академию Соединенных Штатов (US National Academy of Engineering) и стал почетным доктором различных американских университетов. Американцы оказались проворнее нас, но и они  опомнились только тогда, когда подсчи​тали, что японцы, купив в США сырья на 2$ и сделав из него продукцию (например, микрофон или запасная часть к а/м), продают её в США в виде товаров на 200$. Только это побудило американцев внедрять ученье Шухарта-Деминга. Конечно, идеи витают в воздухе, но если быть честными до конца, то можно сказать, что многие ключевые моменты и бережливого производ​ства, и системы, которую японцы после назовут «Кайдзен», родились именно в 30-х – 40-х годах в автомобильной промышленности США, в частности на «Джи-Эм» и в СССР на оборонных заводах Поволжья и Урала. Японцы это, как и многое другое, творчески переработали и применили в массовом порядке.

Но нельзя сказать, что японцы просто всё скопировали.  Любая копия хуже оригинала. В основе многих современных СМК лежит командный подход. Русские и американцы по своей природе – индивидуалисты.  Японское  же общество однородно и пронизано духом коллективизма.  Кто-то скажет, что это азиатская уловка, но японцы всегда мыслят от имени коллектива. Личность осознает себя, прежде всего, как члена группы, а свою индивидуаль​ность – как индивидуальность участника коллектива, в котором работает. Успех каждого – это успех группы (бригады, цеха, завода, страны). Японцы очень восприимчивы к новым идеям, как к готовым, так и к тем, которые  «витают в воздухе». Они любят учиться на чужих ошибках и чужом поло​жительном опыте и извлекать выгоду из этого. Они внимательно наблюдают за происходящим, в первую очередь, в самых развитых с промышленной точки зрения странах и систематически обновляют и развивают свои знания. Они заимствуют и быстро усваивают всё новое и лучшее в СМК. У них прос​то фантастический «нюх» на всё самое лучшее и перспективное! Но, в отличие от американцев или русских, японцы никогда не будут брать новую методику СМК  и внедрять её один к одному. Творчески доработанная новая методика, усиленная национальными японскими традициями, – залог успеха японских компаний. Самое главное то, что японцы избрали качество для себя как национальную идею!

Статистические методы управления процессами применяются с 1924 г. Статистический контроль качества получил широкое практическое применение в 30-х гг. Планирование эксперимента получило развитие в 20-х годах. Если у вас сложилось впечатление, что нам, россиянам кто-то мешает то это правильно. Сами и мешаем:

1.
Закрытость нашей оборонки – это часть безопасности страны, но наша закрытость сработала против нас. 

2.
Некоторые российские промышленные предприятия давно внедрили  стат. методы, систему «ноль дефектов» и являются поставщиками предприятий США и ФРГ, но  не спешат делиться опытом с другими российскими предприятиями. Делиться предпочитают знаниями, которые являются видимой частью айсберга. 

3.
Фирмы, которые занимаются консалтингом и сертификацией и ориентируются на внутренние ресурсы, рано или поздно уходят с рынка консалтинговых услуг. Однако остаются десятки и сотни пред​приятий, которые необходимо переучивать. А в сфере СМК переучи​ваться гораздо труднее, чем в любой другой! Для любой консалтин​говой фирмы главное – это не процесс продажи процедур, семинаров и методичек, а процесс развития! Успех и длительность работы такой фирмы в своём секторе будет прямо пропорционален усилиям и сред​ствам, затраченным на развитие и изучение передового опыта!

4.
Очень сильно мешают те руководители, которые применяют формаль​ный подход, превращая все плюсы СМК в минусы для своего пред​приятия. Если ваша цель сертификат, вы и получите только серти​фикат! Сам по себе диплом тоже ничего не даёт. Результат даёт не дип​лом или сертификат, а  правильное применение полученных знаний. 

Всё, благодаря чему добились успеха японцы, доступно для всеобщего пользования  практически с 30 – 50-х годов прошлого века. Даже функция потерь Тагутти – это всего лишь известный с 18 века метод наименьших квадратов.  

Закончилась холодная война. Но и сейчас происходит соревнование между США и Россией, только по сложным статистическим методам, кото​рые применяются для моделирования испытаний атомных бомб, при расчёте точности попадания ракет, при дешифровки шифров и кодов. При разработке сценариев «оранжевых революций» одну из главных ролей играют статис​тики. Революция – это вывод системы из стабильного состояния. Проще го​во​ря, статистические методы наоборот, не улучшить процесс или систему, а раскачать её до критической частоты, чтоб она сама себя разрушила. Чтобы спровоцировать «оранжевую революцию» в любой стране, сейчас нужны не столько деньги, сколько 3-5 человек со статистическим и системным мыш​ле​нием. Как говорит М. Жванецкий: «Один-два крупных, три-четыре мелких». Ди​на​митом можно и завал ликвидировать, и лавину организовать. Поэтому главное средство борьбы с «оранжевой революцией» – это не забо​ры, не ОМОН со специальными средствами, а специалисты, которые тоже обладают статистическим и системным мышлением. Разведка любой страны даёт 20% данных, а 80% информации без шума и пыли, погонь и перестрелок  дают не Джеймс Бонды и Штирлицы, а статистики (скромные люди в штатском, которые читают и анализируют официальную зарубежную прессу). С 30-х годов в СССР был специальный закрытый НИИ, который путал  официальную статистику в периодической печати, чтобы сбить с толку вероятного противника. 

Сейчас в России, по крайней мере, в трёх регионах люди поворачива​ются в сторону статистических методов. Самыми передовыми регионами России по внедрению статистического мышления, как и два века назад, яв​ляются Москва, С.-Петербург и Поволжье (Самарская и Нижегородская об​ласти). Такие центры, какие есть в Москве и Нижнем Новгороде по внедрению и обучению стат. методам должны быть, по крайней мере, по одному или  по два в каждой области Российской Федерации или, по крайней мере, во всех крупных  промышленных городах! Но как говорится применительно к осталь​ным регионам: «Новости свежи, дураки те же». А где они, остальные регионы России? Остальные регионы можно сравнить с настоящими водителями, которые не должны считать, сколько прохожих задел по дороге. Дело водителя вести машину, а не забавляться статистикой! Если мы ограничимся внед​рением статистического мышления в трёх регионах, то и жить будем только за счёт того, что в лучшем случае накопаем, напилим или набурим. Стесняться этого не надо, даже первые люди жили за счет собирательства, правда, и в соответствующих условиях. Большая часть регионов страны паразитирует на регионах-донорах. Подсчитай, читатель, сколько регионов России держится за счёт ВАЗа и сотни его основных поставщиков, и нескольких сотен постав​щиков второго и третьего уровней. Если мы разрушим свою систему проек​тиро​вания и подготовки производства новых моделей автомобилей, которая сейчас существует на ОАО «АВТОВАЗ», мы на десятилетия (а может навсегда) потеряем себя как автомобильную державу.

Дума каждый год делит бюджет, как хорошая жена делит маленькую зарплату худого мужа. Поделить бюджет много ума не надо, пригласите в Думу несколько среднестатистических россиянок, они с этим прекрасно справятся. А вся Дума вместе с правительством пусть думает, как завоевать мировые рынки не сырьем, а конкурентными товарами и высокими техноло​гиями. Пока в нашей стране не сформируется статистическое мышление, как в Японии в 50-х или в Америке в конце 80-х гг., будет дорожать квартплата, бензин, электричество, будут урезаться льготы социально незащищённым слоям общества, и сокращаться население. А наши чинуши, будут одновре​менно набивать кубышку «стаб. фонда» и тут же приглашать «из-за отсутст​вия средств» зарубежных инвесторов для добычи полезных ископаемых. Верх идиотизма: «Давайте на совместные деньги пробурим эту скважину, а после будем делить нефть из неё как 50 на 50». Даже ежу понятно, что стоимость бурения скважины и стоимость выкаченной из неё нефти – это две большие разницы. А бурить будут на наши же деньги, которые мы сдали на «ответ​. хранение». Живя на нефтедоллары, СССР развалился, когда США удалось уговорить арабские страны снизить цены на нефть. Россия как государство может существовать, только став производителем продукции, способной на равных конкурировать с продукцией ведущих мировых держав! Любые нацио​нальные проекты будут работать в том случае, если националь​ной идеей в России станет идея качества, а качество начинается с развития ста​тисти​ческого мышления! У нас ещё есть шанс на то, чтоб на российско-фин​ской границе стоял наш пограничник, а не китайский или американский. Так, давайте, используем этот наш последний шанс. 
Историческая справка.
«Некоторые люди ненавидят само имя статистика, но я нахожу её  исполненной красоты и интереса.»  (С. Гальтон)
Не умаляя роли К. Гаусса,  П. Лапласа и  В. Пети, хочется отметить: в XVIII в. теоретические  труды и, что не менее важно,  практические  работы И.К. Кирилова, В.И. Татищева, М.В. Ломоносова и А.Н. Радищева  в области экономики, народонаселения и судебной статистики были самыми передо​выми в мире. Их работы оставались передовыми даже через 100 лет, после того как были впервые опубликованы. Один из первых статистических госу​дарственных органов в мире был создан в России в 1811 г. (статистическое отделение при МВД), что на 50–70 лет раньше, чем в остальных странах, в том числе и самых передовых. 

Говоря о статистическом мышлении, необходимо помнить о том вкладе, который внесли в это дело российские учёные.  В XIX в.  они  доказа​ли следующее: основной закон теории вероятности (П.Л. Чебышёв),  воз​можность применения стат. методов для вскрытия связи и зависимости между явлениями (профессор А.А. Чупров), единство двух методов – количественного и качественного – с последующей разбивкой на группы и подсчётом по категориям (Д.П. Журавский), возможность применения стат. методов к абсолютно любым явлениям и дисциплинам (А.А. Кауфман). Именно с этих открытий пошло триумфальное шествие стат. методов по всем областям знаний. Шухарту и Демингу осталось просто родиться. 

Статистическое мышление начало развиваться задолго до Шухарта и Деминга. Статистика всегда была  востребована  от древнего Китая, Ассирии, древнего Египта, Персии и древней Греции, от эпохи Карла Великого до  Петра I и до наших дней.
Интересно, что на тот уровень государственной статистики какой был на Руси в XI–XIII веках Европа вышла только в ХVI в. А Куликовскую битву можно рассматривать как выяснение отношений из-за расхождений по некоторым вопросам статистики. Хан Батый просил провести счёт (пе​репись населения) и платить налоги в соответствии с фактическим количе​ством населения. Но с этим московский князь был сильно не согласен (хотя налоги  собирались со всего населения Владимиро-Суздальской Руси). А в XIV в., может, всё бы и обошлось, если бы до Куликовской битвы князь Дмит​рий не разбил ордынцев на реке Воже и не взял столицу волжских булгар, заставив её жителей платить дань не в Орду, а в Москву. Чем всё закончилось, мы прекрасно знаем. Хотя главной причиной Куликовской битвы по Балашову и Гумилёву была попытка генуэзских купцов и, в первую очередь, банкиров переместить одно из ответвлений Великого Шёлкового пути (из Средней Азии по Волге в Европу) в другую сторону, через свои, подконтрольные им тер​ритории. Что-то похожее происходит и сейчас. Кому нужна нестабильность на юге России, в Чечне, а теперь в Грузии? То же самое с прохождением тру​бо​проводов с бакинской нефтью и туркменским газом. Так что пока статистическим мышлением не проникнемся, будут нас славяне и в хвост и гриву, не смотря на то, что мы такие умные и талантливые.

В ХХ в. Россия  открыла статистику с новой стороны. Но в 40-е годы, когда американские статистики купались в лучах славы, обласканные своим правительством, наши в лучшем случае работали в норильских рудниках или на лесоповале вместе с конструкторами лучших в мире ракет, танков и самолётов. Примечательно, что свои репрессии в конце 20-х годов Сталин начал не со старых большевиков, крестьян, военных или троцкистов, а со ста​тистиков. В 20 – 40-х годах были репрессированы тысячи специалистов, в том числе лучшие учёные мирового уровня: Кондратьев, Чаянов, Громан, Квиткин. Их труды  прекрасно  знают  во всём мире. Чего стоит только теория больших циклов конъюнктуры, которая вошла в мировую практику под названием «больших циклов Кондратьева». Но труд учёных российской и советской школы 20-х годов не пропал даром. Во время войны их ученики помогали спланировать работу тыла, провести эвакуацию предприятий и  наладить обеспечение фронтов. Повезло Леонтьеву,  уехав в США в 1925г., он впоследствии получил Нобелевскую премию за матрицу межотраслевого баланса. В.В. Леонтьев стал шестым по счёту лауреатом Нобелевской премии по экономике и первым русским, удостоившимся этой награды. Надо сказать, в 2006г. исполнилось 100 лет со дня рождения Василия Васильевича Леонтьева. Во время Второй мировой войны В.В. Леонтьев на основе статистических методов вырабатывал наиболее эффективные способы помощи нашей стране. Именно Леонтьеву наравне с Демингом, а может и более, чем Демингу, Япония обязана своим экономическим чудом. Формула экономического развития, разработанная Леонтьевым для Японии: ставка на инновации + учёт имеющихся ресурсов + тщательная проработка общенациональной стратегии развития + готовность бизнесменов при необходимости жертвовать своими интересами во имя государственных интересов. Добавьте сюда идеи Деминга-Шухарта и желание японцев создавать конкурентоспособную продукцию – вот вам и секрет японского экономического чуда! Может покажется странным, но зависимость между статистикой и благополучием установил еще Наполеон, когда говорил: «Статистика – бюджет вещей, а без бюджета нет благополучия». 
Что надо знать при внедрении SPC.
Когда применяется методика SPC. Не будем подробно рассматривать известные всем семь простых и семь новых  методов, отложим до следующего раза методы планирования эксперимента и поиска оптимума, рассмотрим проблемы внедрения SPC.  Карты  Шухарта – для нас пока главный  ключ на первом этапе улучшения процессов. Именно с карт Шухарта началось раз​витие систем менеджмента качества.

При внедрении и применении методики SPC надо чётко представлять, когда она может применяться:

при  подготовке производства, в том числе, в рамках РРАР и APQP; 


в действующем производстве по требованию производства  или потребителя,  а также при  обновлении или отзыве потребителем  папки РРАР; 


при  изменениях, касающихся ключевых характеристик, или других изменениях, которые могут повлиять на изменение ста​бильности процесса или увеличения ПЧР;


по результатам проведения других спец. методов и планов управления.

Внедрение SPC, как и любой другой спец. методики ТУ-16949, а тем более развитие статистического мышления – невозможно без понимания всех остальных спец. методик и, самое главное, их взаимосвязи. В ТУ-16949 из шести три спец. методики являются статистическими – это SPC, MSA и  FMEA, процедуры РРАР и APQP состоят из статистических процедур как из кирпичиков, а методика QSA оценивает качество внедрения тех и других. Кроме того, все они так взаимосвязаны, что, не понимая эту взаимосвязь, ни о каком внедрении ТУ-16949 речи быть, не может. Вообще одна из самых больших трудностей при внедрении ТУ-16949 на малых и средних предприя​тиях – это не совсем чёткое понимание, а иногда полное непонимание  взаимосвязи между всеми спец. методами и  их правильного применения на разных этапах жизненного цикла продукции. Это тема отдельной статьи, но в двух словах, применительно к SPC, необходимо отметить, что если такие процедуры как РРАР и APQP требуют обязательного проведения SPC, то FMEA и MSA могут также проводиться и по результатам SPC или, на​оборот, в ходе их применения может выявиться необходимость проведе​ния проце​дуры SPC. Кроме того, в результате проведения FMEA может возникнуть необходимость проведения планирования эксперимента, что намного слож​нее, чем, например, просто применение SPC. Особенно важ​но понимание SPC для внедрения методики MSA. Если проверяемый пара​метр является невоспроизводимым или есть другие «непонятности», то процедуру MSA придётся проводить, используя SPC, предварительно вы​явив факторы измен​чивости измерительной системы. Есть ещё одна боль​шая трудность внедрения SPC. Внедрив у себя эту методику, предприятия забывают про необходимость её внедрения у своих поставщиков, а без это​го ТУ-16949 не работает! 
Что должна включать в себя процедура по SPC.
 Каждое предприятие,  конечно, имеет свою специфику, но в любом случае должна быть разра​бо​тана  своя процедура  по SPC,  в которой необходимо:  

1.
 Дать описание и рекомендации по применению тех или иных стат. методов (в том числе и «простых») на различных этапах жизненного цикла продукции.

2.
 Дать описание основных типов контрольных карт по качественному и количественному признаку, указать их основные области приме​нения, преимущества и недостатки и дать рекомендации для их правильного выбора и применения, а в приложении дать необ​ходимые формы бланков для основных типов карт контроля.

3.
Расписать порядок действий при проведении процедуры.

Если есть необходимость или требования потребителя по внедрению статистического входного или приёмочного контроля по ГОСТам серии Р 50779, то необходимо разработать также соответствующие процедуры и по SQC.

Для внедрения SPC знания  одних методик недостаточно. Необходимо, чтобы на пути от статистически неуправляемого процесса к статистически управляемому и от статистически управляемого к стабильному и воспроиз​води​мому процессу, все сотрудники понимали  два этапа проведения SPC:

1)  выявление и устранение особых причин, действующих на процесс, приведение процесса в статистически управляемое состояние; 

2)  непосредственно управление  и улучшение процесса в условиях  обыч​ных  причин. 

Ваши работники должны чётко знать последовательность шагов SPC: изучение темы или проблемы, правильный выбор необходимого метода, сбор и обработка данных, расчёт контрольных границ и индексов, заполнение карты с построением графика, анализ процесса и его оценка, при необходи​мости повторное исследование процесса с выявлением и исключением осо​бых причин и пересчётом границ.

Так как дальнейшее улучшение процесса требует затрат, необходимо найти разумный компромисс между требованиями потребителя и экономи​ческой целесообразностью, о чём собственно предупреждал в своих работах Шухарт. Полностью от обычных причин  не избавиться, но не забывайте сле​дить за ними с помощью индексов и контрольных карт, чтоб не дать им сильно размножиться и ухудшить процесс, обеспечивая  тот уровень ррм  (Ср, Срк), который оговорён в договоре на поставку или на подготовку произ​водства. Более полное понимание вариабельности процесса даёт совместное  применение индексов и графических  методов (контрольных карт, гистограмм, графиков функции потерь). Необходимо понимание показателей  возмож​ностей процессов. Все показатели можно разбить на группы. Главное, чтоб все сотрудники понимали, какие индексы и коэффициенты оценивают изменчивость процесса относительно поля допуска, а какие – изменчивость и настроенность процесса на центр поля допуска, а также, когда идёт речь о собственной изменчивости воспроизводимого процесса, а когда о полной изменчивости нестабильного процесса. Кроме того,  надо знать, что ни один индекс не даёт полной информации о процессе. Два или более индекса (или индекса и коэффициента) необходимо рассматривать совместно (например, Ср и Срк; Рр и Ррк; CR и Cpk;  PR и  Ррк).     

Внедряя SPC, помните, что одного улучшения процессов недо​статочно. Необходимо изучать рынки, продукцию конкурентов, во время опре​делять возможные и предполагаемые требования потребителя улуч​шать конструкцию. 

Как говорил Деминг: «Недостаточно просто улучшать процесс. Аб​солютно необходимо постоянно улучшать конструкцию продукта, совер​шенствовать характер услуг, вводить новые продукты и функции, а также новые технологии». Подружитесь с матрицами и календарными графиками. Это поможет спланировать обучение сотрудников статистическим методам и разработку необходимой нормативной документации по статистическим методам, потому что стат. методы, – это не только SPC, но и MSA, FMEA, ста​тистический выборочный приёмочный и входной контроль, проверка оборудования на технологическую точность.
В записную книжку технолога.
 Для развития СМК вашего предприятия, специалисты по качеству, технологи и коммерсанты должны понимать взаимосвязь между  значениями Ср (Срк) и ррм. Это необходимо учитывать при согласовании договоров на поставку как с потребителями, так и с постав​щиками, иначе вся «разница» ляжет на ваше предприятие. Если в договоре с вашим потребителем оговорен уровень 50 ррм и значения Ср = 1,33, а в договорах на поставку с вашими поставщиками есть ссылка на  технические условия,  которые разработаны в 60 – 80-х годах прошлого века со значениями AQL, равными, например, 1,5 или 2,5, то вся ваша система качества стоит не очень дорого, даже при наличии десятка сертификатов и нескольких десятков (сотен) процедур и методик.

	Cp (Cpk)
	Уровень брака

	
	При одностороннем допуске
	При двустороннем допуске

	
	%
	PPM
	%
	PPM

	0,167
	61,708
	308 538
	30,854
	617 075

	0,333
	31,731
	158 655
	15,866
	317 311

	0,500
	13,361
	66 807
	6,681
	133 614

	0,667
	4,550
	22 750
	2,275
	45 500

	0,833
	1,242
	6 210
	0,621
	12 419

	1,000
	0,270
	2 700
	0,135
	1 350

	1,167
	0,047
	465
	0,023
	233

	1,333
	0,006
	63
	0,003
	32

	1,500
	0,001
	7
	0,000
	3

	1,667
	0,000
	1
	0,000
	0,287

	1,833
	0,000
	0,038
	0,000
	0,019

	2,000
	0,000
	0,002
	0,000
	0,001


Повернитесь лицом к своим процессам, проверьте индексы воспроиз​во​димости по ключевым характеристикам и по всем остальным, если по ним есть проблемы.

Ср: меньше или равен 1 – господа, вы двоечники, ваш процесс совпадает с границами поля допуска или даже уже вылез за них! Надо серьёзно поработать над процессом! Если не исправите процесс, двойка в четверти вам обеспечена. Если это касается ключевой характеристики, то нужно срочно поставить в известность поставщика, разработать корректи​рую​щие мероприятия и внести изменения в план управления (изменив объём контроля по возможности до 100% и план реагирования). После улучшения процесса продемонстрировать потребителю результаты. Если Ср меньше 1, скорее всего могут отозвать всю папку РРАР. В этом случае процедуру РРАР придётся проходить повторно (на одних испытаниях в аккредитованной лаборатории разоритесь).

Ср: больше 1, но меньше 1,33 – вы троечники, высока вероятность брака, процесс требует улучшения! С таким Ср договор на поставку  (при уровне 50 ppm) вам не выполнить. Постарайтесь исключить особые причины,  если они есть. Не исключено, что виноваты обычные причины, но в большом количестве. Не  ленитесь, вы в двух шагах от приведения процесса в хорошее состояние! Поставьте в известность потребителя и улучшайте процесс. Скорее всего, повторного прохождения РРАР не потребуют, но это зависит от менед​жера по качеству, потребителя и от того, как вы себя зарекомендовали. Улуч​шить процесс поможет применение простых статистических методов.

Ср: равен или больше 1,33, но меньше 1,67 – господа, вам четыре с плю​сом (или 5 в зависимости от требований потребителя), постарайтесь, если это возможно, улучшить состояние процесса за счет уменьшения обыч​ных причин. По крайней мере, не расслабляйтесь, потребитель склонен ужес​точать требования по качеству, а процесс сам по себе может только ухудшиться, если его не контролировать.

Ср: от 1,67 до 2 – пять баллов! 

Ср: равно 2 – пять с плюсом! Процесс полностью соответствует требованиям потребителя и немецкой норме качества.

Японские нормы пока рассматривать не будем (чтоб никого не шоки​ровать), хотя у нас иногда попадаются процессы и с «японскими» значениями Ср. Помните две вещи: во всём мире цену устанавливают с учётом имею​щегося Ср (Срк) и вторая сторона медали – слишком большие значения Ср (Срк) по сравнению с требуемыми – это путь к излишним затратам на качество (но это более актуально для Европы и Японии).

При анализе процессов необходимо учитывать не только значения  самих индексов, но и их соотношение. Возможность процессов при помощи индексов Ср и Cpk может быть оценена следующим образом (на примере требование потребителя Ср не менее 1,33):
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, возможность процесса высокая;
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, возможность процесса средняя, он требует постоянного наблюдения и регулировки, так как очень высока вероятность брака;

· если [image: image6.wmf]1
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 возможность процесса неудовлетворительна, необходимы срочные мероприятия по улучшению возможности процесса.

Примечание – В ГОСТ Р 51814.4 регламентируются более жесткие требования. При выполнении условия 1,33 ( Cp ( 1,67 текущее состояние процесса считается приемлемым, однако, отмечается необходимость улучшения управляемости. Только при условии Cp ( 1,67 предлагается одобрить начало производства. При оценки процесса с помощью индексов в первую очередь   необходимо учитывать требования  конкретного потребителя. Жизнь как известно жёстче любого ГОСТа, уже есть более жёсткие требования по Ср, Срк от потребителей – в первую очередь по ответственным деталям, например деталям двигателя.

В тему:

Охотились как-то вместе три специалиста по стат. методам. Видят – стоит олень. Первый – бах. И попал на метр левее. Второй – бабах и попал на метр правее. А третий и стрелять не стал:

– Всё! По статистике мы его уже замочили!
Правила выбора  контрольных карт.

Как выбрать карту по количественному признаку. Все карты по количественному признаку можно условно разделить на 3 группы.

	Карты по количественному признаку

	Карты  положения
	Карты разброса
	Совмещённые

	Карты средних. 

Карты медиан.
Карты индивидуальных значений.
Карты значений Срк.
	Карты размахов.
Карты стандартных отклонений.
Карты скользящих размахов.
Карты значений Ср.
Карты дисперсий.

	Карты средних и размахов.
Карты медиан и размахов.
Карты средних и стандартных отклонений.
Карты медиан и стандартных отклонений.
Карты  индивидуальных значений и скользящих размахов.


Существуют и другие варианты карт, но вам пока и этих будет дос​таточно.

Карту по количественному признаку выбрать очень просто. Для оценки процесса применяются совмещённые карты. Обычно применяют три основных типа карт (средних и размахов, медиан и размахов, индивидуальных значений и скользящих размахов):

1.
Для первоначального исследования процесса, для демонстрации качества процесса, при изменениях процесса по ключевым характе​ристикам или при возможном изменении ПЧР  используется карта средних и размахов. 

2.
Для оценки процесса операторами и наладчиками можно рекомен​довать карту медиан и размахов или карту средних и размахов. Причём карта медиан и размахов более подходит для условий цеха.

3.
Для процессов, где имеются длительные и дорогостоящие испытания, можно применять (по согласованию с потребителем) карту индиви​дуаль​ных значений и скользящих размахов.

На первом этапе внедрения технологи обычно путаются с картами по качественному признаку. Хотя тут ещё проще, чем с картами по количе​ственному признаку.

Правильно выбрать контрольную карту по качественному признаку поможет небольшая таблица-шпаргалка. Выберете  соответствующие столбец и строку, которые подходят для вашего процесса, на пересечении будет нуж​ная карта.

	
	Постоянные объёмы партий
	Непостоянные объёмы партий

	Число дефектных изделий
	np-карта
	p – карта

	Число дефектов
	c-  карта
	u – карта


Примечания: 

1.   U-карта применяется как карта дефектов на одно изделие, а р-карта, может быть не только в %, но и в тысячных, или в ppm.

2.   Для р- и u-карт необходимо (если количество изделий в подгруппах отличается больше, чем на 25%), строить контрольные границы для каждой подгруппы (выборки).

3.    Надо помнить, что карты по качественному признаку менее пригодны для прогнозирования, чем карты по количественному признаку.

4.  Для применения любой карты по качественному признаку, самое главное, правильно определиться с объёмом выборки. Желательно, чтобы в выборке попадались 1–5 дефектных изделий (дефектов).

Вообще говоря, если карта по альтернативному признаку становится обузой из-за увеличения объёма выборки и отсутствия дефектов, то можно применять карты по количественному признаку только не для характеристик продукта, а для характеристик процесса. Если проходите процедуру РРАР, то этот момент тоже необходимо согласовать с потребителем. Ну а для опре​деления параметров процессов необходимо применять простые стат. методы, в том числе сдвоенные методы и более сложные методы ПЭ, если простые методы не дают надлежащего эффекта.

В тему: 

Разница между количественным и альтернативным признаком. Про​фессор спрашивает на экзамене студентов, какова вероятность встре​тить на улице динозавра. Студент отвечает: «Одна десяти миллионная, так как они давно вымерли и т.д.» Студентка отвечает: «50%». «??» «Да или нет, про​фессор?».  

С 1924 г. все дебаты идут относительно того, какая карта какой разно​вид​ностью является. Одни считают, что главные карты по качественному признаку – это карты для постоянных объёмов, а карты для непостоянных объёмов – это их разновидность, другие считают наоборот, но это не прин​ципиально. Ещё Гуру разных школ и стран ломают копья в дебатах о том, что считать трендом. Я советую ориентироваться на наши стандарты, требования конкретного потребителя и здравый смысл, главное учитывать законы распре​деления, чтоб не наломать дров. Карты -np и -с являются более простыми, рекомендую начинать внедрять их по альтернативному признаку, по крайней мере, там, где постоянные партии. И ещё: при выборе инструмента для ис​следования процесса определитесь, по какому закону происходит распре​деле​ние этого процесса! Принимая решение о воспроизводимости процесса, не учитывая его особенностей и закона распределения, – значит почти на​верняка допустить грубую ошибку и «наломать дров».

В тему: Смотрит чукча на берег океана: упал в воду с берега один олень, затем второй, затем третий, затем всё стадо. –  «Тенденция, однако!»
О декомпозиции

«Должен быть почитаем как бог тот, кто может хорошо определять и делить». (Платон)

«Для решения проблем следует выбирать, расчленения и деления». (Аристотель)
В сказке Л. Кэрролла Белая королева спрашивает Алису, знает ли она арифметическую операцию деления:

– … Раздели буханку хлеба ножом. Что будет?

– По-моему…, – начала Алиса, но тут вмешалась Чёрная Королева.

– Бутерброды, конечно, – сказала она … 

В специальной  литературе много места уделяется самим методам, а не их при​менению. В лучшем случае пара страниц о применении расслоения.  Но самая главная и трудная работа, это не составление карты, а анализ данных и действия по поиску при​чин изменчи​вости. Результативность этой работы будет напрямую зависеть от вашего умения на основе понимания теории, зна​ния процесса и опыта правильно определить возможную причину (или причины) изменчивости. Это поможет сделать декомпозиция (разделение)  по критериям  с учётом важности. Вот простые правила декомпозиции.
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ПРАВИЛО 1.  На одном уровне  нужно применять только один критерий декомпозиции

ПРАВИЛО 2.  Для одной системы можно построить несколько вариантов «деревьев» в зависимости от последовательности примене​ния критериев декомпозиции. При  этом  на верхнем уровне  должны использоваться более важные критерии.  

Например: Ящик, в котором находятся произвольно окрашенные в белый и красный цвет деревянные и железные шары.

                                                 Все шары


                Белые                                                                 Красные


Железные           Деревянные                             Железные           Деревянные

Разбивку (с учётом важности) можно сделать по  станкам,  по сменам, по бригадам, по поставщикам сырья, по  операторам, по калибрам, по шпин​делям, по инструменту, СОЖ и т.д. Для одной системы можно построить несколько вариантов «деревьев», в зависимости от последовательности при​менения критериев декомпозиции. Как очень точно подметил наш талант​ливый народ: «Если четвёртый муж бьёт по морде, то дело не в муже, а в морде» (русская народная пословица, которая претендует на право третьего правила декомпозиции).  Проще говоря, решить быстро  проблему, например, по браку можно очень быстро. Для этого необходимо выбрать соответствую​щий метод и определить критерий «разбивки». Но это приходит с опытом. 

Пример: процесс запрессовки резинометаллических пыльников не стабилен. Оказалось, что виновником были перемешанные, годные комп​лектующие от двух поставщиков. Для выхода из этой ситуации достаточно  (оговорив в инструкции или технологии) просто не смешивать комплектую​щие, а «срабатывать» их поочерёдно. 

Более сложный пример: На одном передовом небольшом предприятии время от времени шёл брак. Несколько месяцев понадобилось, чтобы  вы​яснить, что в конце месяца во время запарки (пережиток социализма) всех рабочих отправляют помогать на сборку. Один привлекаемый работник по​чётного возраста просто плохо видел, но стеснялся в этом признаться. Похо​жая история была в одном зарубежном госпитале. Анализируя с помощью декомпозиции причину повышенной смертности в реанимации, выяснили, что одна уборщица во время уборки просто выключала из розетки аппарат искусственной вентиляции лёгких, что бы включить пылесос.

В блокнот технологу (о подводных камнях и рифах).
«Истина всё же скорее возникает из ошибки, чем из спутанности…» (Ф.Бэкон). 
Одной из главных задач РРАР –  это продемонстрировать потребителю  стабильность процессов. Для этого  проводится предварительное исследо​вание  процесса. Один из подводных камней РРАР в том, что большинство начинает исследовать процесс в последнюю очередь, забывая, что РРАР имеет конкретные сроки. И если выяснится, что у вас «смешные» индексы Ср и Срк, можно не получить одобрения на серийные поставки, перестать быть поставщиком АК и, кроме того, получить штрафные санкции.  РРАР не станет для вас кошмаром, если первоначальное исследование  процесса  начнёте проводить в самом начале, а по процедуре APQP – согласно календарного графику. В этом случае можно устранить особые причины или хотя бы вовремя ввести 100%-ый контроль, отразив это в плане управления. Особенно это важно, в случае, если нестабильность процессов вызвана ошибкой в конструкции, а разработчиком является потребитель. 

Если это был подводный камень, то стоит сказать и о рифах. Иногда об​щаясь с коллегами с других предприя​тий спрашиваешь их: 

– Ну что, SPC и MSA  внедряете? 

– Внедряем, внедряем!

– Всё получается?

– А мы считаем так, что всё получается!

Это ещё хуже, чем просто пло​хие процессы изготовления и измерений. Формальный подход – это самая главная ошибка при внедрении стат. методов. Так может себя вести только тот, кто до сих пор не понял разницы между ИСО 9001 и ТУ-16949.  

Многие уже на этом споткнулись, отодвинув для себя на год получение сертификата по ТУ-16949. Ещё один совет, который, я думаю, будет вам поле​зен. Поиск причин нестабильности процесса может занимать значительное время. Это время можно существенно сократить, если при проведении замеров не только (как того требует ТУ-16949) указывать значимые события, но и напротив каждого подозрительного результата  замеров (или хотя бы тех, что выводят процесс за границы регулирования или складываются в тренды) отметить их возможные «адреса». Например: «поставщик сырья, стенд, позиция, оператор, давление в системе и т.д.». В  этом случае особую причину удаётся выявить практически с первого раза, но повторное исследо​вание процесса может понадобиться, чтобы подтвердить ваши предполо​жения. Этот метод может быть полезен и в том случае, если имеется совмест​ное влияние 2-х или более факторов.  Не бойтесь делать то, что  не умеете. Пом​ните, ковчег был построен любителем. Профессионалы построили «Титаник». И ещё подружитесь на первом этапе с простыми методами Планирования Эксперимента, этим облегчите себе жизнь.
В записную книжку владельца процесса.

При создании системы менеджмента качества на предприятии стат. методы (в том числе и простые) могут и должны применяться не только для управления процессами из​готовления в ходе производства и для всех видов контроля (входного и при​ёмочного) и испытаний продукции, но и  при:


изучении рынка, требований и удовлетворенности потребителя; управлении предпродажной подготовкой, техническим и гарантийным обслуживанием автомобиля;


выборе поставщика;


управлении хранением, транспортировкой как сырья и материалов, так изделий и готовой продукцией;


управлении процессами на предприятии (например, процессами менеджмента или обеспечения ресурсами).

Статистические методы можно рассматривать как постоянные инстру​менты по оптимизации бизнес-процессов. Чтобы не топтаться на месте, составьте матрицу, по строкам – стат. методы, по столбцам – все ваши про​цессы. Примените командный подход и определите, в каких процессах, какие стат. методы должны применяться обязательно, а какие – при необходимости. Есть  ГОСТ  Р ИСО/ТО 10017-2005 – Статистические методы. Руководство по применению в соответствии с ГОСТом Р ИСО 9001. Что-то похожее необхо​димо составить для своего предприятия с учётом требований ТУ-16949.

Какие процедуры, в основе кото​рых лежат статистические методы, можно рекомендовать для разработки на пред​приятии? Вообще говоря, для нормаль​ного предприятия можно рекомендовать разработать:

-  СТП по статистическим методам;

- инструкцию по входному статис​тическому контролю (если требуется);

-   инструкцию по приёмочному статистическому контролю (если требу​ется);

-  инструкцию по MSA;

-   инструкцию по предварительному исследованию процессов (если пред​приятие небольшое, то данные требования можно учесть в другом нормативном документе, например, по РРАР);

-  инструкцию по проверке оборудования на технологическую точ​ность;

-  инструкцию по FMEA;

-  инструкцию по SPC для действующего производства.

Нормативной документации может быть больше или меньше. Что-то можно объединить, учитывая специфику своего предприятия. Всё это должно найти своё место в руководстве по качеству и процессах, а  проведение FMEA, SPC, MSA должно быть оговорено в процедурах по APQP и PPAP. Для опера​торов и наладчиков можно разработать карманные справочники по стат. ме​то​​дам. Конечно, чем меньше процедур, тем лучше. Американцы говорят: «Сложно сделает и дурак, умный сделает просто».

Конечно, японцы и корейцы,  которые  на стат. методах «собаку съели», могут улыбнуться такому ликбезу, но ничего – догоним. Это у японцев есть выбор. У нас его нет. Если качество наряду с законностью и социальной справедливостью не станет в  приоритетных целях нашего правительства,  то чем всё закончится, можно рассчитать с помощью тех же стат. методов. 
В блокнот внутреннему аудитору.

  При подготовке предприятия к сертификационному аудиту особое внимание необходимо обратить на вопросы  процедуры QSA, которые касаются идентификации статистических средств, их понимания  и внедрения, а также улучшения производственных процессов. 

Идентификация статистических средств: Установлены ли соот​ветст​вую​щие статистические средства для каждого процесса в ходе перспек​тивного планирования качества продукции? Включены ли статистические средства в план управления?

Знание основных статистических понятий: Понятны ли и применя​ются ли во всей организации основные понятия, такие, как изменчивость, управление (стабильность), возможности процесса и излишняя регулировка?

Улучшение производственного процесса: Сфокусировано ли улучше​ние производственного процесса на управлении и снижении изменчивости в характеристиках продукции и параметрах производственного процесса? Оформлены ли управляемые характеристики документально в плане управ​ления? Осуществляется ли постоянное улучшение только при условии, когда процессы обладают возможностями и стабильны или когда характеристики продукции предсказуемы и отвечают требованиям потребителя? 

Все эти моменты должны быть понятны всем сотрудникам, должны быть отражены в нормативной документации предприятия и выполняться. Кроме того, внутренний аудитор может сам  применять простые  стат. методы для анализа степени готовности предприятия к сертификации.
На заметку руководителю.
«Руководитель не может  позволить себе роскошь                              учиться на ошибках.»

(Принцип компании «Дженирал Моторс»)   

«Качество делается в зале заседаний совета                                                                        директоров.» (Э. Деминг)
При внедрении ТУ-16949 на некоторых предприятиях пытаются «повесить» стат. методы на одного или нескольких сотрудников, пытаясь для галочки отделаться «малой кровью», а не внедрять их во всех подразделениях, как того требует ТУ-16949. Но именно с «постановки» статистического мышления во всей организации  и привлечения к этому, в первую очередь, высшего руководства необходимо начинать внедрение SPC и ТУ-16949. Помните, что «Самая тяжёлая работа – та, которую мы не решаемся начать; она становится кошмаром» (Шарль Бодлер, французский поэт). Подчёркивая роль высшего руководства, Деминг говорил: «Ничего не произойдёт в Японии, мои усилия сведутся к нулю, если я не смогу говорить с высшими руководителями». Американцы ещё в конце 50-х годов установили, что успеха добиваются только те фирмы, которые провозглашают ло​зунг: «Управление качеством – дело админист​рации». Все остальные фирмы, которые счи​тают, что управление качеством – дело группы специалистов, добиваются зна​чительно мень​ших успехов. 

Внедрение SPC и развитие статисти​ческого мышления также не возможно без хорошо продуманной программы образова​ния  и самообразования всех сотрудников. Для лучшей мотивации желательно продумать систему поощрения отличив​шихся сотрудников и подразделений. Мной разработаны не только авторские се​минары по спец. методам, но и тесты, по которым можно определить степень знаний и подготовленности, в том числе и по стат. методам. Тесты разра​ботаны отдельно для высшего руководства, для специалистов, для операторов и контролёров. Есть идея: свой опыт по внедрению стат. методов на разных предприятиях автопрома со всеми прак​тическими заданиями и тестами изложить в виде электронного учебника, например, на CD-диске. Сообщите если это актуально для Вашего пред​приятия.
Формула статистического мышления.
«Без знания теории копировать успешно работающую фирму – значит  накликать на себя беду. Люди едут в Японию, 

но ничему не могут там научиться, так как у них

 нет теории, необходимой для обучения». 

«Примеры ничему не учат, если они не рассматриваются с помощью теории. Многие просто ищут примеры, 

чтобы скопировать их.»

 (Э. Деминг)
Внедрение SPC и развитие статистического мышления  возможно  только при понимании понятия вариабельности процессов, основных законов теории вероятности и математической статистики, в первую очередь, закона больших чисел и закона нормального распределения. Иначе при внедрении стат. методов, вы получите обратный результат. 

В 70-х годах СССР и США безуспешно пытались изучать и копировать японский опыт. Попытки, предпринятые без глубокого изучения теории, оказались неудачными, как и поездки руководителей разных рангов в Япо​нию. Хотя и в СССР, и в США всё это внедрено и прекрасно работает в обо​рон​ной, авиакосмической промышленности и в ядерной энергетике с 40-х годов.

Внедрение стат. методов на предприятии можно начать с внедрения  статистического выборочного контроля и простых статистических  методов( контрольный листок, графики, диаграмма Исикавы, диаграмма Парето, ди​аграмма рассеивания, график с контрольной границей, диаграмма  сравне​ния).  При этом необходимо применять принцип пошаговости, который будет заключаться в правильном выборе темы, сборе данных, анализе данных, ана​лизе причин, планировании и осуществлении решений, оценки результатов, приобретении накопленного опыта и  отражении на процессе. Продолжением развития применения «простых методов» может быть применение матрич​ных и трёхмерных графиков, диаграмм Вороного и «лиц Чернова», висячих столбцов, диаграмм и гистограмм с двойной осью Y и т.д. Применяя простые методы,  работники предприятия получат  необходимые теоретические знания и опыт работы,  что значительно облегчит формирование статистического мыш​ления. Кроме того, простые стат. методы можно применять для выявления особых причин при SPC. Итак, мы подошли к формуле статистического мышления. В чём же она заключается? 

Статистическое  мышление  =  (понимание, в первую очередь,  выс​шим руководством и всеми сотрудниками пред​приятия вариабельности процессов, целей, задач и этапов и шагов SPC + знание основных понятий теории вероятности, математической статистики, взаимосвязи явлений и правил декомпозиции + SQC + применение «простых» стат. методов и методов принятия решений + понимание места SPC в ТУ 16949 и его взаимосвязи с другими спец. методами + применение методов опи​са​тель​ной статистики и проверки гипотез + применение методик плани​рования эксперимента при  поиске особых причин и при поиске опти​мума + разработка и внедрение необходимой нормативной докумен​та​ции + применение стат. методов в цикле Деминга-Шухарта и в процессах на всех этапах жизненного цикла продукции с постоянным улучшением процессов + наличие работаю​щей программы по обучению всех сотруд​ников и развитию поставщиков + использование ПК и соот​ветствующего программного обеспечения + неформальный подход +  сис​тема моти​вации сотрудников) х нацелен​ность на успех и конечный результат. 
Именно  понимание  и применение этой несложной формулы помо​жет при внедрении SPC и спец. методов ТУ-16949 (APQP, PPAP, FMEA, MSA). Формула  очень простая. И хотя отдельные элементы этой формулы – это  темы даже не отдельных статей, тем не менее, внедрять стат. методы не развивая своё статистическое мышление: «Деньги на ветер». Но  если кто-то про вашу фирму скажет, что у вас все – от директора до рабочего – чокнутые, пишут какие-то карточки и бегут регулировать процесс, то считайте, что со статистическим мышлением на вашем предприятии дела обстоят неплохо. И всегда помните  слова Демокрита о том, что: «Суть дела не в полноте знания, а в полноте разумения».Успехов!
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