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Социотехнические
производственные системы.

КАЧЕСТВЕННЫМИ СЧИТАЮТСЯ ТОЛЬКО ТАКИЕ ИЗДЕЛИЯ ИЛИ УСЛУГИ,
характеристики которых полностью совпадают с их номинальными значениями

ДЛЯ ТОГО ЧТОБЫ СИСТЕМА РАБОТАЛА НА УРОВНЕ ОТКЛОНЕНИЙ О
от номинальных значений, СОТРУДНИКИ ДОЛЖНЫ УМЕТЬ работать на этом уровне

Для того чтобы сотрудники умели работать на уровне 0, система
производственного обучения должна уметь обучить сотрудника для работы
на уровне отклонений О
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Система это совокупность
взаимозависимых

элементов, действующих
совместно для достижения

некоторой цели
(Эдвардс Демин).
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Уолтер Шухарт рассказал что мир сложен, и все виды продукции и услуг, а
также все процессы, в которых они создаются и/или преобразуются,
подвержены отклонениям от заданных значений, называемых вариациями. И
точно предсказать результат большинства реальных процессов невозможно в
принципе. Но для практики этого и не нужно: достаточно научиться
предсказывать результаты с той степенью уверенности, которая экономически
оправдана на данном этапе развития человечества и при данном уровне
последствий принимаемых решений.



Статистическая управляемость неисключает наличия дефектныхизделий.
Статистическая управляемость – этосостояние, в котором вариации случайныи стабильны в том смысле, что ихпределы предсказуемы. Процесс можетнаходиться в статистически управляемомсостоянии, выдавая при этом дефектныеизделия.
На деле он может производить оченьвысокую долю дефектных изделий.

(Эдвардс Демин).© Сергей Смирнов 2026 г. https://twi1.ru/
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Гэнъити Тагути, в конечном итоге, по мере развития
теоретических основ и практических методов приходит к выводу,
что идеально убрать вариабельность вообще.

Качественными считаются только такие изделия или услуги,
характеристики которых полностью совпадают с их номинальными
значениями.
Любое отклонение приводит к потерям в стоимостном выражении.
Потери — это ущерб, нанесенный потребителю и производителю
отклонением от целевого значения.

Taguchi G. Quality engineering in Japan // Communications in
Statistics. Theory and Methods. — 1985.
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Цель: наивысшее качество, наименьшая стоимость,кратчайший срок выполнения
Just-in-Time →Точно вовремя(Just-in-Time)
Continuous Flow →Непрерывный потокTakt Time → ТактовоевремяPull System → Системавытягивания

Stop and notify of abnormalities→ Остановить и сообщить оботклоненияхSeparate human work andmachine work → Разделениеработы человека и машины

Jidoka → Дзидока(автономизация с остановкойпри отклонениях)

Heijunka → Хэйдзюнка (выравнивание загрузки)Standardized Work → Стандартизированная работаKaizen → Кайдзен (непрерывное улучшение

Toyota Production System “House.” → «Дом»
производственной системы Toyota (TPS)
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Классическая диаграмма Исикавы
выделяет 6 факторов отклонений (6M):
• Man (Человек)
• Machine (Оборудование)
• Material (Материал)
• Method (Метод / Регламент)
• Measurement (Измерения)
• Milieu / Mother Nature (Окружающая среда)
Фактор 1 (Man) — это действия человека
в настоящем горизонте (𝐴настоящее).
Факторы 2–6 (Machine, Material, Method, Measurement,
Milieu) — это пассивные элементы, состояние которых
определяется действиями людей в прошлом
горизонте (𝐴прошлое).
Вывод Шага 2: За каждым из 6M стоят только и
исключительно действия людей (𝐴), разнесенные во
времени: 6𝑀 = 𝐴настоящее,𝐴прошлое



1. Причинно-следственная диаграмма(также известная как "диаграммарыбьей кости" или диаграммаИсикавы)2. Контрольный лист3. Контрольная диаграмма4. Гистограмма5. диаграмма Парето6. Точечная диаграмма7. Стратификация (альтернативно, блок-схема или график выполнения)
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Разброс данных неизбежен в каждой работе.Данные без разброса являютсянедостоверными. Эффективное управлениекачеством невозможно без статистическогоанализа качества и процесса.
Управление качеством начинается сконтрольной карты и ею завершается.Контроль или анализ невозможны безгруппировки данных по определеннымпризнакам. 95 % проблем фирмы могут бытьрешены с помощью семи принциповуправления качеством. Статистическиеметоды должны знать все инженеры итехники.
К. Исикава.
Японские методы управления качеством1



Ричард Б. Чейз (Richard B. Chase), Operations and
Production Management (Production_/_Manufacturing_System)
это система, использующая операционные ресурсы компании дляпреобразования “входного” сырья в “выходную” готовую продукцию.»
При этом под операционными ресурсами понимаются так называемые 5P:
❑персонал (люди, People),
❑заводы (машины, оборудование и другие средства производства, Plants),
❑материалы и комплектующие изделия (Parts),
❑производственные процессы (Processes),
❑система планирования и контроля (Planning and Control System).
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Модель Синго (Shingo Model)
• 1. Ромб Синго: Взаимосвязь элементов
• Оригинальный графический ромб демонстрируетнепрерывный цикл трансформации организации: [1]
• Результаты (Results): Находятся на вершине ромба.Организации стремятся к идеальным результатам, но ихневозможно удержать без изменения внутренней среды. [1]
• Инструменты (Tools): Находятся в самом низу ромба.Большинство компаний начинают улучшения с внедренияинструментов (5S, картирование процессов, канбан), но самипо себе инструменты дают лишь краткосрочный эффект.
• Системы (Systems): Находятся на левой грани. Инструментыдолжны работать внутри четко выстроенных систем (системамотивации, система качества), которые направляют поведениесотрудников.
• Культура (Culture): Центр и правая грань ромба. Культура —это совокупность поведенческих паттернов всей компании.Устойчивый успех достигается только тогда, когда культурабазируется на глубоких принципах. [1]
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https://www.6sigma.us/six-sigma-in-focus/shingo-model/
https://shingo.org/shingo-model/
https://www.6sigma.us/six-sigma-in-focus/shingo-model/


Доминирующая парадигма
Operational Excellence (OpEx)

классические Lean/QA‑инструменты:карты потока создания ценности (VSM),5S, визуальное управление, канбан,стандартная работа, контрольные карты,диаграммы Парето, чек‑листы. Дляанализа причин и проблем используются5 Why, диаграммы Исикавы, fault treeanalysis, A3, 8D, DMAIC, DOE и другиестатистические методы. В зону «голосаклиента» и разработки продуктов входятVOC, QFD и «Дом качества», а сейчас всёчаще добавляются цифровыеинструменты — connected worker,цифровые платформы для Gemba,интегрированные системы работы (IWS).
© Сергей Смирнов 2026 г. https://twi1.ru/

• Джозеф Джуран и ЭдвардДеминг, Toyota ProductionSystem, разработанной ТайитиОно и коллегами, а также сработами Шигео Шинго. Шингосформировал Shingo Model PeterFound «Towards a Theory ofOperational Excellence»
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ
ГРАНУЛ ЭКСТРУДЕР МАРКИРОВКА

РЕЗКА
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ИЗГОТОВЛЕНИЕ
ГРАНУЛ ЭКСТРУДЕР МАРКИРОВКА

РЕЗКА



Теория активных систем (ТАС) В.Н.
Бурков, Д.А. Новиков (ИПУ РАН)
• человек в производственнойсистеме — активный элемент • оборудование, технология,материал, регламенты,процессы — пассивныеэлементы
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Ни один элемент системы — кроме самого человека — не обладаетсобственным принципом действия. Следовательно: все операционныепоказатели являются производными навыков человека на двух временныхгоризонтах — настоящем (навык оператора, выполняющего операциюпрямо сейчас) и прошлом (навыки всех людей, которые создавалиоборудование, технологии и регламенты, в которых этот оператор работает).



Навык – свойство или атрибут
Человека
Навык (𝑆) — верифицируемаяспособность человекавыполнять действие 𝐴 сзаданными параметрамиточности, безопасности,устойчивости ипроизводительности.Характеристики действия 𝐴 = 𝑓 𝑆

• «Предметы, созданныечеловеком, не имеютвнутреннего самооснованногостремления к изменению»
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Фактор качества Тип элемента Чей навык стоит за ним
Человек Активный — первичная причина Его собственный
Оборудование Пассивный — создан людьми Навык конструктора, изготовителя,

наладчика
Технология Пассивный — создан людьми Навык технолога, методолога
Организация / процессы Пассивный — создан людьми Навык управленца,

проектировщика



Каким механизмом нервной системы реализуется стабильное качество? Российская нейрофизиологическая школа даёт полный
ответ.

Павлов установил, что повторяющиеся действия формируют динамический стереотип— устойчивую автоматическую программу
действий с тремя ключевыми свойствами: автоматизм (действие выполняется без сознательного контроля каждого шага),
устойчивость при изменении условий среды, экономичность (мозг высвобождает ресурс внимания для контроля качества
результата) [4]. Вариабельность показателей — признак того, что навык ещё не стал автоматическим.

Анохин раскрыл механизм точнее: в мозге формируется акцептор результата действия (АРД)— нейронная структура, которая
хранит образ правильного результата и постоянно сравнивает его с тем, что получилось на самом деле. Проще говоря: мозг
опытного мастера непрерывно спрашивает «то ли вышло, что должно было?» — и корректирует действие автоматически.
Навык зрелый тогда, когда эта петля «ожидание → действие → сравнение → коррекция» работает без участия сознания [6].
Отсюда прямое следствие для практики: производственное отклонение — это сигнал рассогласования, указывающий на то, что
у кого-то на каком-то уровне управления этот автоматизм не сформирован.

Ухтомский описал принцип доминанты: у опытного мастера формируется профессиональная доминанта— устойчивый очаг
возбуждения в мозге, настроенный на восприятие сигналов качества. «Чутьё мастера» — не личностное качество и не талант, а
нейрофизиологически сформированный навык восприятия. При утомлении и стрессе доминанта смещается — этим
объясняется постепенный «дрейф» качества без какого-либо изменения мотивации оператора [5].

Все три механизма конвергируют к одному практическому выводу: требование «будь внимательнее» нейрофизиологически
несостоятельно как инструмент управления качеством. Внимание — не мышца, которую можно приказать напрячь.
Единственный работающий инструмент — структурированное доведение навыка до автоматизма с замкнутой петлёй обратной
связи по результату.
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Нейрофизиологическое основание: как мозг
обеспечивает стабильное качество



Навык Верифицируемая способность человека выполнятьконкретное действие с заданными параметрами точности,безопасности, устойчивости и производительности вреальных условиях деятельности
Навык — нейрофизиологическое состояниеконкретного человека — является связующимзвеном между микроуровнем физиологии действияи макроуровнем операционного результатасистемы.
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Структура навыка
Расширенная формула навыка: S = ⟨Bs, A, R, P, C⟩

Компонент Название Содержание Диагностический вопрос
Bs Безопасностьисполнения

Первый и абсолютныйприоритет. Навык без Bs —неполный по определению
Выполняет ли человекдействие безопасно длясебя и системы при каждомисполнении?

A Точность / Качество Соответствие результатазаданному номиналу(стандарту)
Соответствует ли результаттребованиям каждый раз?

R Надёжность /Ритмичность
Стабильность результата вовремени. Навыквоспроизводится, а неслучается

Воспроизводится литочность стабильно отоперации к операции?
P Производительность Скорость и объём присохранении Bs, A и R Достигается ли результат втребуемом темпе и объёме?
C Устойчивость ксложности условий Сохранение навыка приизменении условий среды Сохраняется ли навык принестандартных ситуациях?
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Пятиуровневая иерархия управления:
Уровень Наименование Роли Тип навыкового дефицита

L5 Операционный Операторы, рабочие Навык выполнения стандартной
операции

L4 Тактический Наладчики, техники, мастера Навык настройки, диагностики,
первичного управления

L3 Функциональный Инженеры, технологи,
специалисты

Навык проектирования процессов,
методологии

L2 Стратегический Руководители подразделений,
директора

Навык управления системой в
настоящем и предвидения её

траектории: удерживать результат,
читать рыночные сигналы, принимать

решения о смене парадигмы на
горизонте 3–5 лет

L1 Организационный Система как целое Способность системы обучаться,
адаптироваться и воспроизводить себя



Теория Трансформации Систем:
навыковая природа операционной
способности

Операционный результат производственной системы — в управляемом
контуре и в характере реакции системы на внешние воздействия —
детерминирован навыковым профилем людей на уровнях L1–L5.
Устойчивое отклонение от требуемого результата есть наблюдаемое
следствие навыкового дефицита (ΔS) одного или нескольких людей на
одном или нескольких уровнях управления, возникшего в момент t₀,
предшествующий отклонению. Внешнее воздействие определяет повод.
Навыковый профиль системы определяет глубину падения и скорость
восстановления.
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•Постулат 1 (Принцип агентности): Человек (𝐻) —единственный активный элемент производственной системы (𝑃𝑆), обладающий собственным принципом действия.•Постулат 2 (Пассивность среды): Элементы среды 𝐸 =Оборудование, Технология, Материал, Регламент, Процесс — пассивные элементы. Они обладают нулевой собственнойагентностью; их состояние изменяется исключительно врезультате внешнего воздействия.•Постулат 3 (Определение Навыка 𝑆): Навык (𝑆) —верифицируемая способность человека выполнять действие 𝐴 сзаданными параметрами точности, безопасности, устойчивости ипроизводительности. Характеристики действия 𝐴 = 𝑓 𝑆
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Понятийный аппарат

Конструкт Содержание Производственный эквивалент
Навык (S) Верифицируемая способность

выполнять действие с заданной
точностью и устойчивостью

То, что человек умеет делать
стабильно и правильно

Навыковый дефицит (ΔS) Разрыв между требуемым и
фактическим уровнем навыка

То, чему человек ещё не обучен
— или обучен, но не до
автоматизма

Операционный разрыв (ΔOE) Наблюдаемое через KPI
отклонение от целевого
показателя

Брак, простой, срыв нормы — всё,
что видно в цифрах

Основной закон ТТС ΔOE = f(ΔS) Любое отклонение в показателях
— следствие чьего-то навыкового
дефицита

Уровни L1–L5 Иерархия позиций, на каждой из
которых формируется и
закрывается навыковый дефицит

От рабочего до системы в целом



Кого обучать?Чему обучать?Когда обучать?© Сергей Смирнов 2026 г.https://twi1.ru/
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Принцип рекурсии навыков.

Временной горизонт Что кажется причиной Что является причиной на
самом деле

Сегодня Оператор допустил отклонение Навык исполнения (L5)
1–4 нед. Оборудование разрегулировано Навык наладки (L4)
1–12 мес. Технология не обеспечивает

точность
Навык проектирования
процесса (L3)

1–5 лет Оборудование не соответствует
задаче

Навык стратегических закупок
(L2)

5+ лет Система неспособна к
требуемому качеству

Навык построения
производственной системы (L1)

Любое «системное ограничение» — это на самом деле чей-то навыковый дефицит, накопленный в прошлом и ставший
частью системы. Одно и то же отклонение имеет разные причины в зависимости от того, как глубоко смотреть:
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СИСТЕМА ТРАНСФОРМАЦИИ ПО ОТКЛОНЕНИЯМ

Отклонение →
Диагностика уровня дефицита →
Обучающее вмешательство →
Закрепление в стандарте → Измерение

Пять шагов. Замкнутых. Каждый раз.
Шаг 1. Отклонение — это сигнал, не
катастрофа.
Не чья-то вина. Сигнал о том, что где-то в
цепочке передачи навыка есть разрыв. Без
шестого вопроса отклонение — потери.
С ним — диагностический материал.



Семишаговый алгоритм навыковой
диагностики:

Шаг Действие
1 Зафиксировать отклонение: δ, OEkфакт < OEkmax

2 Определить измерение k (качество / производительность / безопасность / сроки)

3 Применить аксиому измеримости: OEk — датчик ΔS. Найти ΔSij через диагностику ролей

4 Для каждой категории (Исикава) установить уровень Li и роль j

5 Установить t₀— момент формирования ΔS (принцип временной генеалогии)

6 Ответить на навыковый вопрос: кого обучать, чему, каким методом, за какое время?

7 Определить метод закрытия ΔS с учётом типа навыка и принципа развиваемости
© Сергей Смирнов 2026 г. https://twi1.ru/
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Диагностическое дерево: от отклонения к
первичному дефициту
Любое «системное ограничение» — это на самом деле чей-то навыковый дефицит, накопленный в прошлом и ставший
частью системы. Одно и то же отклонение имеет разные причины в зависимости от того, как глубоко смотреть:

Вопрос Да Нет
Управляемый контур? Продолжить диагностику Внешний фактор — ТТС

неприменима
L5: оператор выполняет по
стандарту?

ΔS не у оператора — искать выше Переходить на L4

L4: мастер умеет передавать навык? Первичный ΔS на L5 (условия А5 не
созданы)

Переходить на L3

L3: технолог создал
воспроизводимый стандарт?

Первичный ΔS на L4 (мастер не
обучен)

Переходить на L2

L2: руководитель видит ΔOE ← ΔS? Первичный ΔS на L3 (нет навыка
стандартизации)

Переходить на L1

L1: есть механизм кристаллизации
SL1?

Первичный ΔS на L2 (нет
диагностического навыка)

Первичный ΔS на L1



"Но станок сломался из-за усталости металла, причем тут навык?"Ваш ответ опирается на выстроенную цепочку:Металл— пассивный элемент, он не выбирал свойрежим работы и марку.Усталость металла— следствие либо того, чтооператор превысил нагрузки (дефицит 𝑆настоящее),либо механик пропустил ТО(дефицит 𝑆прошлое, ремонт),либо конструктор ошибочно рассчитать прочность(дефицит 𝑆прошлое, инженер).
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Кого обучать?Чему обучать?Когда обучать?© Сергей Смирнов 2026 г.https://twi1.ru/



Неполный перечень общих причин вариаций и избыточногоразброса, неправильной настройки – все это ответственностьменеджментаЭ. Деминг. «Выход из кризиса. Новая парадигма управления людьми, системами ипроцессами» 236• (Читатель может добавить свои примеры, соответствующие теме.)• Плохая конструкция товара или недостаточно проработанная услуга.• Неспособность устранить барьеры, лишающие рабочих прававыполнять работу качественно и гордиться своим трудом.• Плохие обучение и организация труда (почти синоним отсутствиявзаимодействия между производственными рабочими инепосредственным начальством).• Отсутствие системы для измерения влияния общих причин вариацийи уменьшения числа этих причин.• Отсутствие у производственных рабочих статистическойинформации, показывающей, за счет чего они могли бы улучшитьсвои результаты и однородность своей продукции.• Входные материалы не соответствуют требованиям.
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Люди — не бусы именно потому, что бусы
случайны, а навык — не случаен, диагностируем
и закрываем.

Но Деминг не строил теории навыка — он строил теорию
управления. Его единицей анализа была система: организация,
условия, принципы. Механизм того, как система транслируется в
конкретное действие конкретного человека, — этот вопрос
оставался за рамками его теории. Не как слепое пятно, а как
следующий уровень разрешения, который его инструментарий
не достигал.
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1367 –
тренеров наставников
за 2 месяца.
Каскадным обучением.
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Система для муниципальных образований
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Система организационный ТРИАЖ



12.1 Следствия для управления производством

Следствие 1. Смена объекта управления.Традиционный объект управления производством — процессы, ресурсы, показатели. ТТСдобавляет четвёртый объект: навыковый профиль людей на всех уровнях L1–L5. Система безявного управления навыковым профилем управляет только следствиями, но не причинами.Следствие 2. Диагностика до вмешательства.Любое улучшение, запускаемое без предварительной диагностики ΔS по уровням, являетсяпопыткой с неопределёнными шансами. ТТС делает диагностику обязательным первым шагом— не необязательным аналитическим упражнением.Следствие 3. Приоритизация по wij.Ресурсы на развитие навыка ограничены. Их приоритизация должна строиться по весовомукоэффициенту роли: сначала — уровни с наибольшей зоной влияния и ценой последствийдефицита (L1–L2), а не только туда, где отклонение видно (L5).Следствие 4. Метрика навыка как опережающий индикатор.ΔOE — запаздывающий индикатор: он фиксирует уже случившееся. ΔS — опережающий: егозакрытие предотвращает будущий ΔOE. Система управления, включающая регулярнуюверификацию Sфакт на критических позициях, управляет будущим, а не прошлым.
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12.2 Следствия для управления качеством

Следствие 1. SPC показывает где — ТТС объясняет из чего.Карты Шухарта фиксируют вариацию. ΔS является навыковым источником этойвариации. Интеграция SPC и ТТС: контрольная карта, вышедшая за пределыуправляемости, запускает диагностику ΔS — а не только поиск особой причины впроцессе.
Следствие 2. Корень проблемы находится в навыке, а не в процессе.FMEA и RCA локализуют отказ. ТТС добавляет: за каждым отказом процесса стоитнавыковое решение — того, кто процесс проектировал, того, кто его исполняет, илитого, кто его контролирует. Истинный корень проблемы — ΔS, а не "недостаточныйконтроль" или "устаревшее оборудование".
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Следствие 3. ISO 9001 п. 7.2, ISO 45000

Пункт 7.2 ISO 9001 требует определения необходимой компетентности,обеспечения её через обучение и оценки результативности. ТТСоперационализирует каждый из этих требований:"Необходимая компетентность" = S* для каждой позиции L1–L5"Обеспечение через обучение" = закрытие ΔS методом,соответствующим типу S*"Оценка результативности обучения" = верификация Sфакт черезнаблюдение за действием (не тест)
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Показатель Медианное изменение
Снижение брака −57%
Ростпроизводительности +25%
Сокращение времениввода в профессию −70%

Медианные операционные
изменения в
документированной базе:

СБОРНИК ЛУЧШИХ ПРАКТИК
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Книга написана для того, чтобы вернутьисторическую справедливость —вернуть Дмитрию КонстантиновичуСоветкину и русской системе обученияремеслам имя. Система, разработаннаяв России в 1868 году,масштабированная в Америке в 1940-х,спасённая Японией в 1950-х, —вернулась домой в 2026. Это —признание. Теперь вы знаете.

РУССКАЯ СИСТЕМА ОБУЧЕНИЯ
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ГОСТ Монография ТТС Муниципальные
образования
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Человек настраивает и обслуживает оборудование

© Сергей Смирнов 2026 г. https://twi1.ru/

Человек разрабатывает и организует процессы и рабочие места
Человек обрабатывает материалы и комплектующие
Человек обслуживает клиентов

Человек разрабатывает систему управления и стратегию

Человек разрабатывает технологии и конструкции

Человек единственный
активный элемент в системе



Что происходит на нашихпредприятиях, если процессу обучениямы уделяем не достаточно внимания?
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Как правило, участники проектов называют
следующие последствия:



•Брак. Перерасход материалов.•Производительность труда падает.•Срыв сроков исполнения заказов.•Текучка. Отсутствие ответственности.•Отток кадров.•Увеличение цикла изготовления продукции.•Нарушение трудовой дисциплины, поломка
оборудования.•Нет роста производительности.•Срыв сроков проектирования.•Нарушение ОТ и ТБ травмы.•Потери времени.•Поломка оборудования.•Несчастный случай.
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СИСТЕМЫМЕНЕДЖМЕНТА 2026ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ

БЛАГОДАРЮЗА ВНИМАНИЕ

ВИЗИТНАЯ КАРТОЧКА В ВИДЕ QR КОДА


