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Система менеджмента качества 

«6 Сигма» - краткий обзор
Дмитрий Лео
Error free business performance
1.1 Аннотация

Данная статья знакомит читателя с принципами системы менеджмента качества «6 Сигма» и ее особенностями, которые обеспечивают преимущество данной системы перед аналогичными.

В краткой форме, на простых примерах представлены некоторые методы применения системы «6 Сигма» на практике.

Статья ориентирована на широкий круг читателей и не требует предварительного ознакомления с базовыми статистическими методами оценки бизнес-процессов в условиях современного рынка.

1.2 Введение
В современном мире производства и потребления все большее значение имеет не столько уникальность исходного решения или дизайна, которая лишь теоретически обосновывает коммерческий успех будущего продукта потребления, сколько особые методы и технологии бизнес-процессов, обеспечивающие высокое качество этого продукта при его массовом выпуске в условиях современного производства.

Создание уникального продукта малых и специальных серий в условиях конструкторско-разработческих институтов, когда весь цикл производства находится под наблюдением инженеров-дизайнеров, в рамках данной статьи не рассматривается, так как в большинстве случаев не несет в себе прямой коммерческой составляющей. 

Наш интерес заключается в ознакомлении с теми методами и технологиями, которые обеспечивают достаточно высокий уровень качества коммерческого продукта, способного к свободной конкурентной борьбе в условиях современного рынка высоких технологий.

Необходимо заметить, что термин «высокие технологии» сегодня должен рассматриваться не только применительно к таким областям, как, скажем, космические разработки или создание мобильных систем связи, но и по отношению к таким, как разработка продуктов широкого потребления. Уже сегодня самые обычные предметы народного потребления создаются с использованием высоких технологий, в связи с чем их производство немыслимо без глубокого понимания современных систем менеджмента качества.
1.3 Традиционные системы менеджмента контроля качества

Исторически сложилось так, что успех работы компании в целом оценивается статистическими методами и в частном случае измеряется так называемой «Сигма величиной» или «Сигма уровнем», что упрощенно может ассоциироваться с величиной обычного стандартного отклонения от ожидаемого результата бизнес-процесса в самом широком его понимании. 
Несмотря на то, что приведенная ниже формула может напугать моего читателя своей кажущейся сложностью, я хотел бы сразу заметить, что она единственная в данной работе и  в дальнейшем мы постараемся обойтись без подобного рода символов математического анализа. Наша беседа пойдет в простом, удобном для первичного понимания вопроса формате.
Итак, наиболее часто используемым методом анализа данных в системе «6 Сигма» является анализ функции плотности вероятности нормально-распределенного процесса (1.1), форма которой хорошо известна как «колокол»:
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(1.1),
где ( - среднеарифметическое процесса, σ- стандартное отклонение.

Проще говоря, результат работы любой прогнозируемой системы практически всегда колеблется вокруг расчетного центра, причем ширина колокола и определяет качество работы системы: чем он уже, тем меньше среднеквадратическая девиация и тем выше качество всей системы. Здесь слово «система» понимается как частный случай бизнес-процесса и, с точки зрения автора, является более предпочтительной, так как переносит внимание читателя в инженерно-техническую плоскость, более удобную для начального понимания принципов системы «6 Сигма».   
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«Колокол» функции Гаусса для нормально распределенного процесса
Анализ функции нормального распределения особенно интересен при долгосрочном прогнозировании будущей системы (бизнес-процесса). В инженерной практике этот анализ часто применяется для определения приемлемых границ работы системы – так называемых «нижнего» и «верхнего ограничительного уровней». 

Здесь было бы уместно немного отвлечься от теории и привести простой, наглядный, взятый из практики пример:  
Пример 1

Предположим, мы произвели 40 пластиковых бутылок емкостью 375 mL каждая.

Минимально допустимая емкость определена технической спецификацией в 370 mL.
Наша задача – определить, какой уровень предполагаемого брака мы можем ожидать, основываясь на анализе нашей валидационной серии в 40 штук используя методы статистического анализа.

В общем случае для решения данной тривиальной задачи в рамах обычного статистического анализа процесса производства нам было бы необходимо воспользоваться таблицами Z-трансформации, однако, к счастью, широко известная программа MS Excel из пакета Microsoft Office, имеет встроенную функцию для определения нужных нам параметров. 

Мы не будем здесь рассматривать пошаговую инструкцию работы с MS Excel, приведем лишь скрин-шот с результатами расчетов.
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Как мы видим, среднее значение результатов действия процесса у нас получилось 374.54 mL при среднеквадратическом отклонении 2.37

При этих параметрах функция нормального распределения возвращает нам значение 2.7%, определяющее количество произведенных бутылок, емкость которых окажется меньше установленного нижнего предела 370 mL.

В данном примере мы использовали лишь один Сигма-уровень, однако в современном мире в условиях реального производства практически всегда валидационные инженеры используют не один, а три стандартных отклонения, что, кстати говоря, и является основой широко известной системы качества «3 Сигма».
Пересчитав наш пример с уровнем 3 Сигма, мы получим объем предполагаемого брака равным около 26%. Для уменьшения этой величины нам будет необходимо либо изменить нижний минимальный уровень, либо переоценить весь процесс производства.
Здесь будет полезно заметить, что в случае любого многоэтапного процесса результат всего цикла будет являть собой произведение результатов каждого этапа. Например, при двухуровневом  процессе, когда выход каждого уровня составляет 80% и 90% соответственно, результат предполагаемого выхода будет равен 0.8 х 0.9 = 0.72 =  72%. Как видим, общий положительный результат работы процесса оказывается всегда ниже, чем результат худшего этапа всего цикла. И этот момент очень важен, ибо, как показывает практика, довольно часто выпадает из поля зрения работников службы качества.
До недавнего времени величина в 3 Сигма являлась вполне приемлемой, и многие компании все еще используют данный подход в своей практике.

Однако давайте посмотрим, чем нам грозит данная практика,  в случае ее применения  в бизнес-процессах и системах высоких технологий в современном мире [1]:
· 10,800,000 медицинских страховок ежегодно не будет обработано должным  образом. 

· Только в США 18,900 банковских накопительных счетов будет утеряно. 

· Только в США 270,000,000 (270 миллионов!) ошибок будет совершено при расчетах кредитными картами каждый год. 

Естественно, данная ситуация не может считаться приемлемой. Как мы видим, система «3 Сигма» уже больше не отвечает требованиям современного бизнес-мира. Компании, желающие успешно конкурировать в современном бизнес-мире, должны однозначно пересмотреть свою тактику и стратегию оценки качества как выпускаемых продуктов, так и логистики бизнес-процессов  внутри самих же компаний.

1.4 Новый подход к системе контроля качества «6 Сигма»
В середине 80-х годов прошлого века Боб Галвин (Bob Galvin), управляющий компании Motorola, приступил к реорганизации системы менеджмента качества, результатом чего явилось снижение брака выпускаемой продукции почти в 20 раз!
Примененную мистером Галвином практику сегодня принято называть «6 Сигма». Система контроля качества «6 Сигма» на сегодняшний день, безусловно, является наиболее прогрессивной.
Необходимо заметить, что компании, работающие в рамках «3 Сигма», вынуждены тратить до 40% своего дохода на исправление ошибок и проблем ведения бизнеса,  в то время как у компаний, работающих в рамках «6 Сигма», эта сумма составляет менее 5%.

В отличие от многих систем качества, «6 Сигма» оперирует не процентами брака выпускаемой продукции, а количеством дефектов на 1.000.000 циклов. К тому же одной из главных особенностей системы «6 Сигма» является допущение, что в реальной жизни любой процесс не является статичным и подвержен дрейфу относительно ожидаемого расчетного центра. В «6 Сигма» этот дрейф определен в 1.5 стандартного отклонения. Данное положение является очень важным и заслуживает особого внимания читателя!
В случае использования подхода «3 Сигма» при дрейфе процесса в 1.5 мы получим около 67.000 дефектов на каждые 1.000.000 циклов.

Рисунок внизу иллюстрирует данную ситуацию.  
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Иными словами, при приемлемых расчетных параметрах по системе «3 Сигма» - даже при почти идеальном состоянии дел, естественно при разумных бюджетных ограничениях -  любой процесс будет генерировать 67.000 дефектов в силу своего естественного дрейфа.  

Для того чтобы снизить количество дефектов, нам необходимо перейти к более высокому уровню Сигма, что позволит нам свести количество дефектов при нормальной флуктуации процесса до 3-4 на каждые 1.000.000 циклов при значении Сигма равном 6. 
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Здесь мы опять ненадолго отвлечемся от теории и рассмотрим следующий пример:

Пример 2
Предположим, нам необходимо рассчитать допуск отклонения несущей частоты передатчика радиостанции, работающей на частоте 450 MHz.

В результате анализа мы определили, что среднее значение несущей частоты серии в 50 штук составляет 447,54 MHz.

Стандартное отклонение составило 2,37 и соответственно 14.22 для 6 Сигма.
Следовательно, для соответствия требованиям системы «6 Сигма» процесс производства должен удовлетворять любому из следующих условий:

· Нижний и верхний ограничительные уровни должны быть 435,78 и 464,22 MHz соответственно.

· Уровень Сигмы должен быть уменьшен до значения, при котором 6 Сигма уместится в рамках установленного технической спецификацией лимита, при котором ожидаемое количество дефектов на 1.000.000 произведенных радиостанций составит не более 4.  

Таблица внизу иллюстрирует зависимость Сигма уровней от предполагаемых дефектов на один миллион циклов:
	ДМЦ
	Сигма уровень

	3-4
	6σ

	233
	5σ

	6210
	4σ

	66807
	3σ

	308538
	2σ

	691463
	1σ


ДМЦ –  Дефекты на Миллион Циклов
1.5 Архитектура верхнего уровня системы «6 Сигма»
На этом этапе мы получили общее представление о системе «6 Сигма», а также о ее самых базовых методах применения в инженерной практике.
Однако вся мощь и огромный экономический эффект от ее применения все еще остался за пределами нашего внимания.

В общем случае система «6 Сигма» базируется на 2-х основных методологиях, известных как DMAIC и DMADV.
Методология DMAIC используется для оптимизации уже существующих бизнес-процессов, в то время как DMADV рекомендуется для нового дизайна и позволяет создать хорошо прогнозируемый и практически безошибочный бизнес-процесс.
Следует заметить, что обе эти методологии используют практически схожие технологии и инструментарий и состоят из пяти основных фаз. Интересно также обратить внимание на то, что каждая из этих фаз так или иначе пересекается с идеологией современного Проджект Менеджмента. В частности, в методологии Практического Проджект Менеджмента (P2M) основные фазы работы над проектом весьма схожи с идеологией «6 Сигма». К сожалению, в рамках данной статьи нет возможности провести сравнительный анализ, весьма интересный с точки зрения практического применения этих двух систем.
В следующей главе мы вкратце рассмотрим назначение и основные особенности каждой из представленных выше методологий системы «6 Сигма».
1.6 Структура системы «6 Сигма»
DMAIC
Базовая методология состоит из пяти следующих фаз:

Define (Определение) - формальное определение требований процесса в соответствии со стратегией работы компании и спецификацией потенциальных пользователей.   
Сбор данных (Measure) - определение базовых методов сбора и предварительного анализа данных процесса.  

Анализ (Analyze)- глубокий анализ данных, определение причин и факторов взаимодействия различных составляющих процесса. 

Модернизация (Improve) -  оптимизация, основанная на анализе данных методами реорганизации и ре-дизайна процесса.

Контроль (Control) – пилотные испытания модернизированного процесса, сбор данных и систематический контроль для абсолютной оценки результатов модернизации. 

DMADV

Базовая методология состоит из пяти следующих фаз:

Define (Определение) - формальное определение требований процесса в соответствии со стратегией работы компании и спецификацией потенциальных пользователей.   
Расчет (Measure) – расчет возможностей процесса, оценка рисков, расчет необходимых производственных мощностей и т.д.  
Анализ (Analyze) -  дизайн и разработка наилучшего решения на уровне дизайна верхнего уровня. 

Дизайн (Design) – детальный дизайн процесса, оптимизация и определение тактики тестирования и верификации. Симулирование процесса. 

Верификация (Verify) -  Пилотный запуск процесса, верификационная оценка результатов и передача процесса пользователю. 
1.7 Реализация
Одни из главных вопросов, которые, конечно же, возникли у читателя на данный момент, - как можно быстро внедрить «6 Сигма» и сколько это будет стоить компании? Что же, на эти вопросы можно ответить, основываясь на почти двадцатилетнем опыте существования системы в различных бизнес-структурах. В частности, представленные ниже диаграммы взяты из отчета компании GE по состоянию на 1999 год.
Внедрение системы обычно носит достаточно агрессивный характер и нацелено на почти 10-кратное повышение качества продукта (в самом широком смысле этого слова) в течение каждых двух лет. Конечно же, общее время, необходимое для перехода к системе «6 Сигма», в большей степени зависит от начального положения дел в организации и твердого настроя руководства на проведение модернизации. 
Необходимо заметить, что диаграммы, приведенные ниже в качестве примера, не могут быть использованы для финансового планирования в общем случае. 
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Следующая диаграмма показывает зависимость прибыли компании GE от стоимости затрат на внедрение и поддержку системы «6 Сигма».  
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Понятно, что для успешного полного внедрения и поддержания в рабочем состоянии системы «6 Сигма» необходимо создание соответствующей инфраструктуры и привлечение специалистов «6 Сигма». Типовое штатное расписание специалистов «6 Сигма» представлено ниже и является общей практикой внедрения и обеспечения работы системы.

Исполнительный лидер «6 Сигма» – представитель высшего уровня руководства компании: отвечает за поддержку и общий контроль системы «6 Сигма»; обеспечивает выделение необходимых ресурсов. 

Занятость – не полная. 
Лидер «6 Сигма» – ответственный за внедрение системы «6 Сигма» в рамках всей компании.
Данная должность не является обязательной и, с точки зрения автора, может быть рекомендована преимущественно для крупных компаний.

Занятость – не полная.
Старший Черный Пояс – назначается Лидером или Исполнительным лидером системы «6 Сигма» и является экспертным носителем знаний методологий «6 Сигма». Ответственен за обучение сотрудников. 
Занятость – полная. 

Черный пояс – подчиняется Старшему Черному Поясу. Отвечает за внедрение системы «6 Сигма» в конкретный процесс. 

Занятость – не полная. 

Зеленый пояс – Сотрудники компании, работающие на проекте «6 Сигма» под руководством Черного пояса.
Занятость – не полная. 

1.8  Примеры успешного использования системы «6 Сигма»
Изначально созданная как система контроля и менеджмента качества применительно к условиям современного производства, «6 Сигма» сегодня весьма широко используется в различных областях бизнеса, таких, как телекоммуникации, банковское дело, страховой бизнес, строительство, медицина и информационные технологии и взята на вооружение такими такими гигантами, как GE, Boeing Satellite Systems, American Express, Allied Signal и многими другими.  

Банковское дело
Bank of America использует систему «6 Сигма» для оценки рисков по кредитным операциям, предотвращения мошенничества, улучшения системы обслуживания клиентов и т.д. Результатом внедрения системы явилось увеличение экономического эффекта почти на 2 миллиарда долларов США и 25-процентное повышение качества обслуживания клиентов банка. 
Строительство

«6 Сигма» успешно применялась в строительстве железнодорожного тоннеля Англия-Франция. 

Военно-морские силы США

Военно-морские силы США широко используют систему «6 Сигма» для  организации более эффективного обслуживании авиации NAVY. 

Медицина

Мировой лидер в производстве медицинского респираторного оборудования ResMed Ltd. широко применяет систему «6 Сигма» как на стадии разработок, так и в производственном процессе. 
1.9  Заключение
В заключение хотелось бы отметить, что система «6 Сигма» заслуживает самого пристального внимания со стороны руководителей компаний оперирующих в современном бизнес-мире. Хотелось бы думать, что данная статья будет лишь первым шагом к увлекательнейшему путешествию читателя в мир «6 Сигма», к глубокому и профессиональному пониманию бизнес-процессов современного мира высоких технологий. 
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