Przedmowa

Specjalisci sa zgodni, ze za poczatek nowoczesnego zarzadzania jakoscia na-
lezy uznaé¢ wprowadzenie przez Amerykanina, Waltera Andrew Shewharta
kart kontrolnych, stuzacych do wykrywania sygnatéw rozregulowania pro-
cesu produkcji lub procesu $wiadczenia ustug. Poczatek 6w przypada na
rok 1924, bowiem to wtedy, po raz pierwszy w historii, karty te zostaly za-
stosowane przez Shewharta w koncernie Western Electric. W tym samym
koncernie genialny wynalazca wprowadzit algorytm etapowej poprawy jako-
$ci, a wiec sterowania jako$cia, pdzniej nazwany cyklem Shewharta. W roku
1931 Walter Shewhart opublikowal swoje monumentalne dzieto pod wiele
moéwigcym tytutem Economic Control of Quality of Manufactured Product.
Zaprezentowany tam sposob patrzenia na jakosé¢ i na jej poprawe uczynit
z ksiazki pierwsza, po dzi$ dzien wartg lektury rozprawe ze sterowania ja-
koscig. Godzi sie w tym miejscu wspomnieé, ze idee Shewharta byly juz
przeczuwane przez Henryka Forda i ze z lekcji Forda skorzystal Ferdynand
Porsche przenoszac fordowskie zasady zarzadzania do Niemiec.

Wszakze Shewhart interesowat sie ,tylko” produkcja przemystows. Tym-
czasem wyrobem moze byc zaréwno produkt materialny, jak i ustuga (row-
nie dobrze mozna powiedzie¢, ze takze ustuga jest produktem, tyle ze nie-
materialnym). Co wiecej, na poprawe procesu wytwarzania wyrobu nalezy
spojrzeé szerzej niz przez pryzmat skadinagd niezastgpionych kart kontrol-
nych. Przedsiebiorstwo to wiecej niz procesy wytwarzania wyrobu, i te inne
jego aspekty powinny takze by¢ objete dzialaniami projakosciowymi. Najle-
piej, i jako pierwszy, dostrzegt to wspolpracownik Shewharta od roku 1927,
William Edwards Deming. To dzieki temu ostatniemu program sterowania
jakosScig proceséw, krocej zwany programem sterowania procesami, zostal w
latach czterdziestych ubieglego wieku rozszerzony do dziedziny zarzadzania
jakoscia (zas cykl Shewharta przemienil sie w cykl Shewharta-Deminga).

W czasie drugiej wojny swiatowej W. Edwards Deming pracowal w De-
partamencie Wojny, pézniej, w roku 1947 znalazt sie na zaproszenie gen.
Mac Arthura w Japonii, gdzie udalo mu sie przekonaé japonskich przemy-
stowcow do wprowadzenia na masows, skale jego programu projakosciowego.
Dzi$ nikt nie poddaje w watpliwos¢ faktu, ze Deming jest ojcem jakoscio-
wej doskonalodci japonskich wyrobdw, i taki tytut zostal mu zreszta nadany
przez samych Japonczykéw.

Gdy W. Edwards Deming pracowal w Japonii, w roku 1951, w USA,
Armand V. Feigenbaum opublikowal dzieto pt. Total Quality Control, na-
tomiast Joseph M. Juran opublikowal pierwsze wydanie swego funadmen-
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talnego poradnika pt. Quality Control Handbook. Takie byly amerykanskie
poczatki zarzadzania jakoscia.

Mniej wiecej w tym samym czasie Japonczycy, przede wszystkim Ka-
oru Ishikawa, dodali wlasne elementy do programu zarzadzania jakoscia.
Swojemu podejsciu nadali nazwe Company Wide Quality Control.

Takie zatem byty poczatki zarzadzania jakoscig na $wiecie. Dzi$ dobrze
wiadomo, ze zadne przedsiebiorstwo nie utrzyma sie¢ na rynku bez wpro-
wadzenia do swej codziennej i stalej praktyki dbaloéci o jako$é¢, najlepiej
przez wprowadzenie gruntownie przemyslanego i dobrze dopasowanego do
swoich potrzeb systemu zarzadzania jakoscig. I dlatego mamy dzi§ wiele
szkol zarzadzania jakoscia, i mamy takze normy ISO z tej dziedziny.

Niniejsza ksiazka prezentuje, zgodnie z tytutem, technik: zarzadzania ja-
koscia, ich istote, wlasnoéci i sposoby wykorzystania, nie zajmuje sie nato-
miast systemami zarzadzania jakoScia. Na temat tych ostatnich, jak tez na
temat szeroko pojetej dziedziny zarzadzania jakoscia mamy wiele bardzo
dobrych pozycji polskich specjalistéw! oraz ksiazek zagranicznych, prze-
tlumaczonych na jezyk polski. Nasze zadanie jest skromniejsze i zarazem,
dzieki skupieniu sie na konkretnych technikach, w jakiej$ mierze uniwer-
salne — przedstawiamy techniki potrzebne w kazdym systemie zarzadzania
jakoscig i wykorzystywane przez kazda szkole myslenia o stalym doskona-
leniu jakosci.

Nie chcemy faworyzowaé zadnej z wielu szkot zarzadzania jakoscig, cho-
ciaz bez watpienia nasze wlasne myslenie o etapowej poprawie jakosci wy-
rasta ze szkoly demingowskiej. W takim tez kontekscie piszemy o szcze-
gélnie dzi§ popularnych, i ciekawych, ideach szkoly Six Sigma. Zgodnie z
postulatami Shewharta i Deminga szczegdlnie wiele miejsca poswigcamy
kartom kontrolnym, czyli — szerzej rzecz ujmujac — statystycznemu stero-
waniu procesami. Uwazamy, ze doktadne zrozumienie zasad dziatania kart
kontrolnych i dzieki temu wladciwe ich zastosowanie w codziennej prak-
tyce przedsiebiorstwa ma, obok projektowania wyrobu i wprowadzania do
projektu innowacji (oraz obok atmosfery panujacej wsrod pracownikow),
najwieksze znaczenie dla stalego doskonalenia przedsiebiorstwa.

Statystyczne sterowanie procesami ma za swéj faktyczny fundament ob-
serwacje poczyniong przez Wilfryda Pareta na poczatku tego wieku. Pareto,
ktory byt inzynierem, ale stawe zyskal jako socjolog i ekonomista, zauwazyt,
ze zrédlem ztego funkcjonowania ztozonych systeméw jest zwykle stosunko-
wo niewiele przyczyn. Z reguly, w zlozonych systemach, takich jak proces
produkcji, niewiele przyczyn pociaga za sobg katastrofalnie wiele niepo-

1p. wykaz literatury na koncu przedmowy, obejmujacy najwazniejsze naszym zdanim
pozycje opublikowane w roku 1990 lub pézZniej.



wodzen. Zasada Pareta ma donioste konsekwencje. Po pierwsze wynika z
niej, ze poprawa dzialania systemu moze i powinna polega¢ na wyszukiwa-
niu i usuwaniu konkretnych, niewielu przyczyn nieuregulowanego przebiegu
procesu. Karty kontrolne daja prosty i skuteczny sposéb uporzadkowanego
wykrywania rozregulowan procesu i, tym sposobem, etapowego optymalizo-
wania jego jakosci. Najlepiej jest przy tym postepowaé etapami, zaczynajac
od usuniecia przyczyny majacej najwiekszy wplyw na rozregulowanie proce-
su. I po drugie, zasada Pareta méwi, ze poprawianie jakosci jest dzialaniem
metodologicznie prostym oraz, jedli dziala sie konsekwentnie, prowadza-
cym do rzeczywistej i trwatej poprawy jakosci. Oczywiscie metodologiczna
prostota programu statystycznego sterowania procesami oraz umiejetnos$é
wykrywania rozregulowan proceséw nie oznaczaja, ze kazda przyczyne roz-
regulowania jest tatwo znalezé i usunagé.

Walter Shewhart zrozumiat co w praktyce, i zarazem w jezyku matema-
tyki, oznacza jakoSciowa zasada Pareta. Ot6z proces wytwarzania wyrobu,
nawet gdy przebiega w sposéb stabilny (uregulowany), rzadzony jest przez
pewien rozklad prawdopodobienstwa (produkujac walki o $rednicy nomi-
nalnej 10 mm, kolejne wyprodukowane egzemplarze maja Srednice bliskie
10 mm, ale nigdy dokladnie réwne 10 mm). W rzeczywistym Swiecie zda-
rzaja sie chwile, w ktorych rozklad rzadzacy uregulowanym przebiegiem
procesu wytwarzania zostaje zaburzony innym rozkladem, nietypowym dla
tego procesu (przyczyng zaburzenia moze byé chwilowe drzenie tozyska to-
karki). W chwilach wystapienia takiego zaburzenia otrzymywany wyrdb
tez charakteryzuje sie jaka$ nietypowoscia. Moze to by¢ chwilowa zmia-
na wartosci sredniej mierzonej wielkosci lub zmiana rozrzutu tej wielkosci
wokot éredniej. Karty kontrolne Shewharta umozliwiaja wykrycie chwil, w
ktérych wytwarzanie ulega rozregulowaniu, czyli charakteryzuje sie pewna
nietypowoscia. Wiedzac o rozregulowaniu procesu w jakiej$ chwili, mozemy
postaraé sie wysledzié¢ przyczyne tego rozregulowania i ja usunaé.

Przedstawiony tu krétko fundament strategii statystycznego sterowania
procesami wyglada w gruncie rzeczy dos¢ banalnie. To, ze strategia ta jest
metodologicznie prosta nie powinno jednak zniechecaé, lecz cieszyé. W kon-
cu latwiej jest wprowadza¢ w zycie rzeczy proste i zrozumiale niz ztozone
i koncepcyjnie trudne. Bylaby to za$ strategia banalna, gdyby prowadzi-
ta do banalnych wynikéw. Tymeczasem jest w niej banalnoSci mniej wiecej
tyle samo ile w zasadzie ,niewidzialnej reki rynku”, sformutowanej przez
Adama Smitha. Na prawa wolnego rynku, ktérego potege zrozumial Adam
Smith, mozna narzekaé, zasade niewidzialnej reki mozna uznaé za banalna,
ale trzeba sie zgodzi¢, ze wolny rynek okazal sie jedynym zrédiem bogactwa
narodéw. Podobnie Deming, pojechawszy do Japonii i wprowadziwszy do
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tamtejszego przemystu strategie statystycznego sterowania procesami, oraz
uogdlniwszy ja do strategii zarzadzania jakoScia, udowodnil skutecznos$é
takiego postepowania w optymalizowaniu jakosci.

Rozdzial 1 zawiera praktyczne wprowadzenie do strategii statystycznego
sterowania procesem. Sposob przedstawienia materialu odpowiada potrze-
bom krétkiego kursu z tego zakresu w zakladzie pracy.

W rozdziale 2 przedstawiamy model statystycznego sterowania procesem
oparty na koncepcji wykrywania zaburzen typowego rozktadu przebiegu te-
go procesu oraz dokladnie opisujemy sposéb konstruowania podstawowych
kart kontrolnych, gdy mierzona wielko$é¢ przyjmuje wartosci liczbowe. Oma-
wiamy zachowanie sie kart kontrolnych w réznych praktycznych sytuacjach
oraz proponujemy procedury szacowania parametréw procesu niezaburzo-
nego odporne na wystepujace zaburzenia tego procesu.

Rozdzial 3 poswiecony jest kartom kontrolnym, opartym na ocenach al-
ternatywnych. Oceny alternatywne sg nieporéwnanie gorsza podstawsg pro-
wadzenia statystycznego sterowania procesem niz dane liczbowe zbierane na
wyjéciach wielu ogniw procesu, ale czesto tylko takimi ocenami dysponu-
ja przedsiebiorstwa w chwili rozpoczynania programu zrzadzania jakoscia.
Czesto wiec od wykorzystania takich ocen wypada rozpoczaé.

Rozdziat 4 poswiecony jest procedurom sekwencyjnym. Omawiamy kla-
syczne karty sum skumulowanych oparte na ilorazie wiarogodnosci, klasycz-
ne karty sum skumulowanych Shewharta, karty sum skumulowanych Pa-
ge’a, karty sum skumulowanych dla ocen alternatywnych oraz karty wykta-
dniczo wazonej Sredniej ruchome;j.

Karty kontrolne to najwazniejsze spoérdd tzw. siedmiu narzedzi staty-
stycznego sterowania procesem. Pozostale narzedzia, przede wszystkim dia-
gram Pareta i diagram Ishikawy, omdéwione sg w rozdziale 5. Poza diagra-
mem Ishikawy, wszystkie te narzedzia sa graficznymi srodkami przedstawie-
nia danych pobranych z dziatajacego procesu. Diagram Ishikawy wprawdzie
nie przedstawia samych danych, ale takze opiera sie na analizie dzialajace-
go procesu. Wspdlnie, sktadaja sie na konieczny zestaw narzedzi do analizy
proceséw w czasie rzeczywistym, czyli w czasie ich dzialania (méwiac z an-
gielska, on-line). Narzedzia oméwione w rozdz. 5 wspomagaja wprowadze-
nie i prowadzenie programu doskonalenia jakosci. Dla przyktadu, diagram
Pareta moze wskaza¢ od jakich probleméw rozpoczaé implementacje kart
kontrolnych, natomiast diagram Ishikawy moze ulatwi¢ znalezienie przy-
czyny rozregulowania danego procesu.

Ponadto, w rozdz. 5 wprowadzamy (nielatwe) techniki Bayesa do roz-
poznania dzialania wczesnego stadium ztozonego systemu. Robimy to w
oparciu o rzeczywisty problem, poniewaz jeden z nas (J.R. Thompson) zo-
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stal poproszony przez NASA o opracowanie systemu sterowania jako$cia,
ktoéry mogtby by¢ zastosowany na miedzynarodowej stacji kosmicznej.

Obszerny rozdzial 6 po$wiecony jest problemom bezpos$rednio wiazacym
dzialania wytworcze — to, jak zaprojektowaé wyrdb i to, co osiagamy w pro-
cesie wytwarzania wyrobu — z wymaganiami klienta (odbiorcy). Oméwione
sa zagadnienia zdolnodci procesu. Stosunkowo wiele miejsca poswiecamy
metodzie Six Sigma. Pozostale podrozdzialy dotycza dziatan na etapie pro-
jektowania i przeprojektowywania wyrobu (ang. off-line). Méwimy o zagad-
nieniu odzwierciedlenia wymagan klienta w technicznej specyfikacji wyrobu
i — szerzej — o narzedziach wspomagajacych zaprojektowanie wyrobu jak
najblizszego wymaganiom klienta oraz lepszego od wyrobéw konkurencyj-
nych. W tym kontekscie przedstawiamy tzw. siedem narzedzi zarzadzania
jakoscia (zwanych tez siedmioma nowymi narzedziami japonskimi), metode
KJ, podejscie Kano oraz Dom Jakosci.

Projektowe (off-line) i operacyjne (on-line) rezimy pracy sa catkiem réz-
ne. Dobre firmy czesto maja wspaniate mozliwosci projektowe ale zapo-
minaja, ze system raz zbudowany wymaga ciggltego ulepszania. Z drugiej
strony specjalisci od zarzadzania jakoscia powinni pamietaé, ze dorozka nie
zamieni si¢ w Lexusa. Ciagle optymalizowanie czynnosci projektowych i
operacyjnych powinno by¢ zatem dobrze zorganizowane, nie powinno by¢
inicjowane pochopnie, ale tez powinno by¢ nawykiem administratora ustug
zdrowotnych, inzyniera w przemysle, czy menadzera. Deming wiedzial, jak
polaczy¢ optymalizowanie czynnosci projektowych i operacyjnych w jedna
calo$¢. Dlatego w rozdz. 6 przywotujemy cykl Shewharta-Deminga ,,Planuj-
Wykonaj-Studiuj-Dzialaj” oraz bazujaca na tym cyklu spirale cigglego do-
skonalenia.

W rozdziale 7 przedstawiamy pewna liczbe technik optymalizacyjnych
uzytecznych przy planowaniu do$wiadczen i modyfikowaniu procesu pro-
dukcji w celu podniesienia jego — tak czy inaczej rozumianej — wydajnosci.
Jak w przypadku rozdziatu 6, techniki oméwione w tym rozdziale stosuje
sie poza normalnym tokiem produkcji, w tym przypadku z géry narzuca-
jac zmiany w normalnym przebiegu procesu produkcyjnego. Przyktadowo,
omawiamy podejscie Taguchiego do konstrukcji funkcji jakosci, algorytm
sympleks Neldera-Meada oraz plan rotatabilny Boxa, Huntera i Drapera.

Rozdzial 8 poswiecony jest wykrywaniu rozregulowan procesu w przypad-
ku dysponowania rejestrowanymi w czasie danymi wielowymiarowymi. Pro-
ponujemy test wielokrotny jako alternatywe dla serii testéw jednowymia-
rowych. Proponujemy tez procedure szacowania parametru potozenia rozkta-
du niezaburzonego, odporng na wystepujace zaburzenie tego rozktadu. Po-
nadto, zaproponowany jest nieparametryczny test przesuniecia parametru
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potozenia. Problemom wielowymiarowym nie poswieca sie zwykle specjal-
nego miejsca w monografiach z zakresu zarzadzania jakoscia, ale rozwdj
mocy obliczedniowych naszych komputeréw sprawia, ze wielowymiarowe
sterowanie procesami jest dzi$ tatwo wykonalne i stad taki rozdzial w na-
szej ksiazce.

Niniejsza ksiazka jest znaczacym rozszerzeniem i w czeéci wspolnej istot-
nie zmieniona wersja wczesniejszej ksiazki dwoch pierwszych autoréw, Sta-
tystyczne sterowanie procesem: Metoda Deminga etapowe) optymalizacyi ja-
ko$ci, Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 1994. Podrozdzia-
ly 2.8, 5.5 1 6.4 powstaly na bazie innej ksigzki tych autoréw, zatytutowa-
nej Statistical Process Control: The Deming Paradigm and Beyond, Second
Edition, Chapman & Hall/CRC, 2002.

Ksiazka jest tak pomyslana, by jej zasadnicze partie mogly byé wykorzy-
stane przez osoby zainteresowane wytacznie praktycznym wprowadzeniem
strategii zarzadzania jakodcia w przedsiebiorstwie. Podrozdzialy technicz-
nie trudniejsze lub zawierajace dyskusje bardzo szczegdlnych zagadnien sg
oznaczone gwiazdkami i ich pominiecie nie ma wplywu na ciaggtosé¢ wyktadu.
Poniewaz ksigzka moze by¢ podstawa kurséw na uczelniach technicznych i
ekonomicznych na trzecim lub czwartym roku studiéw, w paru miejscach
podane sg dowody jakich$ matematycznych faktow. Takze te dowody moga
byé¢ pominiete bez straty dla spdjnosci wywodu. Kazdy rozdzial ma poda-
ne zadania do samodzielnego rozwiazania. Zadania te stanowia integralna
cze$¢ ksigzki. Uwaga ta dotyczy zwlaszcza zadan do rozdzialow 1 i 2, tam
bowiem, a nie w $rodku rozdzialéw, podane sa rzeczywiste przyktady sto-
sowania kart kontrolnych.

Wystepujace w ksiazce skréty, np. skrot SPC na statystyczne sterowa-
nie procesem, sg skrétami anglojezycznymi. Tak najczesciej czynia polskie
normy i polscy autorzy, i przeto takie skroty sa najczesciej spotykanymi.
Wypada jeszcze wspomnieé, ze — ze wzgledu na to, iz postugiwalidmy sie
najczesciej ,anglojezycznymi” komputerowymi pakietami statystycznymi —
w utamkach dziesietnych stosujemy kropke zamiast przecinka (takze legen-
dy na rysunkach sa czesto anglojezyczne). Ksiazka nie zostala zaopatrzona
w towarzyszaca dyskietke z oprogramowaniem, poniewaz standardowe pro-
cedury SPC sg proste i powszechnie dostepne. Mozemy je nie tylko znalezé
w pakietach statystycznych, ale z latwo$cia zaprogramowaé korzystajac z
arkuszy kalkulacyjnych. (W ksiazce najczesciej wykorzystaliSmy grafike ofe-
rowang przez pakiet SYSTAT 5.2 oraz edytory graficzne MacDraw Profes-
sional i MacPaint II.) Dane do zadan na koncach rozdzialéw sa dostepne w
witrynie ksigzki:

http://www.ipipan.waw.pl/Shewhart-6Sigma
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James R. Thompson, Jacek Koronacki i Jacek Nieckuta
Houston i Warszawa, wrzesien 2005

XV



