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Эпиграф

Сам по себе опыт ничему не учит… Без теории опыт не имеет смысла. 

Без теории мы не можем сформулировать вопросы. Следовательно, 

без теории нет и знания

Уильям Эдвардс Деминг



Откуда оно, нормальное распределение?
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Сколько выпадет очков если бросить кубик?
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Откуда оно, нормальное распределение?

А ещё раз?
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Откуда оно, нормальное распределение?

А если два кубика?
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Откуда оно, нормальное распределение?

Три кубика?
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Откуда оно, нормальное распределение?

Четыре кубика?

7

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

в
е
р
о
я
тн

о
с
ть

сумма очков



Откуда оно, нормальное распределение?

Лучше всего, конечно, пять кубиков!
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ВСЁ НОРМАЛЬНО!
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Всё нормально!
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Сумма достаточно большого количества независимых (слабо

зависимых) случайных величин, имеющих примерно одинаковые

масштабы (ни одно из слагаемых не вносит в сумму определяющего

вклада), имеет распределение, близкое к нормальному

(Центральная предельная теорема)



Сигмы и прочие квантили
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Где в этом колокольчике что?

𝜑 𝑥 =
1

2𝜋𝜎2
𝑒
−
𝑥−𝜇 2

2𝜎2

σ

xμ

φ(x)



Сигмы и прочие квантили
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Сигмы на контрольной карте
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Что хотел сказать ГОСТ*?
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*ГОСТ Р 50779.44-2001 Статистические методы. Показатели возможностей процессов. Основные методы расчета



Потому и двоится
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ККШ всегда идут парами – «сколько»/плюс-минус сколько» (XmR, XR, XS)
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Что ж его колбасит?
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А у нас не колбасит – не помогло!
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Структуры – зачем копать глубже?
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Структуры – зачем копать глубже?
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Структуры – зачем копать глубже?
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Структуры – зачем копать глубже?
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Оценка возможностей процесса
(или «Засовывание колокольчика в рамки»)
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6σ (±3σ) 

НГД ВГД

𝐶𝑝 =
ВГД − НГД

6 ∙ 𝜎
𝑃𝑝 =

ВГД − НГД

6 ∙ 𝑠



Они и правда разные?
(отличие воспроизводимости и пригодности)
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Что за 1,33?
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Общий подход: 

Рекомендуется: 

𝐶𝑝 𝑃𝑝 ≥ 1
ВГД − НГД

6 ∙ 𝜎
≥ 1 ВГД − НГД ≥ 6 ∙ 𝜎

𝐶𝑝 𝑃𝑝 ≥ 1,33
ВГД − НГД

6 ∙ 𝜎
≥
4

3
ВГД − НГД ≥ 8 ∙ 𝜎



Что за 1,33?
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ОК, Google, у нас <1,00
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Оценка индексов в общем виде:

±σ Cp (Pp) P 100-P

0,5 0,166667 38,3% 61,7%

1 0,333333 68,3% 31,7%

1,5 0,5 86,6% 13,4%

2 0,666667 95,4% 4,6%

2,5 0,833333 98,8% 1,2%

3 1 99,73% 0,27%

3,5 1,166667 99,953% 0,047%

4 1,333333 99,9937% 0,0063%

4,5 1,5 99,99932% 0,00068%

5 1,666667 99,999943% 0,000057%

5,5 1,833333 99,9999962%
0,0000038%

6 2 99,9999998% 0,0000002%



ОК, Google, а у нас >1,33
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Аплодисменты, но стоит ли оно того?

±σ Cp (Pp) P 100-P

0,5 0,166667 38,3% 61,7%

1 0,333333 68,3% 31,7%

1,5 0,5 86,6% 13,4%

2 0,666667 95,4% 4,6%

2,5 0,833333 98,8% 1,2%

3 1 99,73% 0,27%

3,5 1,166667 99,953% 0,047%

4 1,333333 99,9937% 0,0063%

4,5 1,5 99,99932% 0,00068%

5 1,666667 99,999943% 0,000057%

5,5 1,833333 99,9999962%
0,0000038%

6 2 99,9999998% 0,0000002%



Процесс пошёл налево
(учитываем центровку)
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Так ли плох процесс?

Cpk=0,5 (<<1,33)
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СПАСИБО ШУХАРТУ И 
ДЕМИНГУ ЗА НАШИ 
СЧАСТЛИВЫЕ 
РАБОЧИЕ БУДНИ!!!


