Лекция 1.4 История развития статистических методов контроля и управления качеством

Цель лекции – ознакомление с историей развития статистических методов контроля и управления качеством.

Задачи:
- объяснить фундаментальное изменение в подходе к контролю качества, произошедшее с переходом от системы Ф. Тейлора к статистическим методам;
- объяснить ключевое отличие в целях допускового контроля и подхода В. Шухарта, с акцентом на роль вариаций процесса;
- раскрыть историческую роль В. Шухарта и объяснить, что собой представляют разработанные им контрольные карты;
- проанализировать влияние Второй мировой войны на методы статистического контроля и объяснить интерес к многоступенчатому контролю;
- раскрыть основную идею теории последовательного анализа А. Вальда и её экономическую эффективность;
- описать роль У. Э. Деминга в послевоенном развитии статистических методов в Японии, и как его вклад перевел статистические инструменты в «философию управления»;
[bookmark: _GoBack]- раскрыть вклад Дж. М. Джурана в формирование японской научной школы качества;
- описать принципиальные инновации К. Исикавы и Г. Тагути.

Первый неосознанный опыт применения методов контроля качества путем отбора выборок (проб) имеет многовековую историю. Еще несколько столетий тому назад покупатели зерна, соли, сахара проверяли свойства товара, прокалывая мешки или откалывая часть продукта, чтобы взять пробу. Безусловно, в те времена отсутствовала какая-либо обоснованная методика отбора проб, и вся процедура определялась опытом, как продавцов, так и покупателей товара.
До середины 19-го века, пока ремесленник совмещал в себе функции производителя и контролера, оценка качества изготовленной продукции носила тривиальный характер. Все изменилось с появлением промышленного разделения труда и необходимостью нормирования технических требований к отдельным элементам деталей и составным частям производимой продукции.
Рабочие первых фабричных мануфактур, способные выполнять простые «первичные» операции, в условиях крупносерийного производства, не могли отвечать за качество труда своих коллег, выполнявших другие технологические операции и тем более за качество готовой продукции.
До появления статистических методов контроль качества носил преимущественно ручной и дефекто-ориентированный характер. На ранних этапах индустриализации (до конца XIX века) ответственность за качество зачастую лежала на индивидуальном мастере или рабочем (цеховой контроль). Принципы научного управления Ф. Тейлора, появившиеся в конце XIX — начале XX века, хоть и не были статистическими, но заложили основу для систематизации производственных процессов и регистрации несоответствий, что стало необходимым условием для последующего статистического анализа.
В начале 20-го века в управлении производством стала доминировать система Ф. Тейлора, основанная на нормировании требований к качеству, надзоре за их выполнением и воздействии на исполнителей. С появлением этой системы в практику вошли понятия верхнего и нижнего предельных размеров, допуска, технические средства в виде проходных и непроходных калибров. Стало нормой наличие в штате исполнителей инспектора по качеству (технического контролера). Такой подход позволил создать методику разделения продукции на качественную и дефектную (брак). Опираясь на нее, был построен механизм управления качеством, основанный на экономических и административных санкциях в отношении рабочих допускающих брак.
Система Тейлора представляла собой великолепный механизм управления качеством конкретного изделия (детали, сборочной единицы). Суть системы заключалась в задании технических требований, в том числе путем нормирования допусков на соответствующие показатели качества, последующем жестком контроле за их соблюдением и применением определенных санкций за их нарушение. Однако этот механизм нуждался в существенном дополнении при серийном и массовом изготовлении продукции, связи с необходимостью закрепления исполнения отдельных этапов работ за специалистами определенного профиля. Так, нормирование требований к продукции (планирование качества) осуществлял конструктор, реализацию процесса изготовления – рабочий, проверки соответствия установленных требований полученному результату – контролер, управление и взаимодействие отдельных исполнителей – администрация. При этом возникала определенная конфликтность в отношениях между специалистами разного профиля.
Конструктор заинтересован в установлении «малых допусков». Это, с одной стороны, способствует общему стремлению к повышению качества продукции и снижает риски конструктора в принятии тех или иных решений, с другой – зачастую приводит к необоснованному ее удорожанию, так как сформированные требования, как правило, сложно, а иногда и невозможно выполнить по технико-технологическим причинам, что, естественно, негативно воспринимается производственным персоналом.
Стремление к производству высококачественной продукции в условиях серийного и массового производства приводило к необоснованному увеличению контрольного аппарата на предприятиях.
Объективно возникающая производственная ситуация создала необходимые предпосылки для внедрения статистических методов контроля качества продукции, которые начали бурно развиваться в первой четверти 20 века. В отличие от системы Тейлора статистический подход к методам управления и контроля качества базируется на применении комплекса методик, призванных обеспечить анализ стабильности процесса производства изделий и уменьшения вариабельности стабильного процесса. Следует иметь в виду, что наличие вариаций является естественным проявлением свойств процесса. Применение методологии статистического управления и контроля оправдано, если процесс стабилен в статистическом смысле. Наблюдаемые вариации параметров изделий «на выходе процесса» должны представлять собой реализацию устойчивого случайного процесса, функция распределения которого остается постоянной во времени.
Первое применение научных методов статистического контроля было отмечено в начале 20-х годов ХХ века, когда В. Шухарт использовал для профилактики брака при производстве продукции контрольные карты. В.Шухарт работавший инженером фирмы «WesternElectric» (с 1925 «BellTelephoneLaboratories») предложил перейти от допускового контроля, главной целью которого было деление готовой продукции на соответствующую и несоответствующую, на подход, направленный на анализ стабильности процессов и уменьшение их вариаций. Предложенные им, в качестве рабочего инструмента, контрольные карты, являются одним из методов статистического
управления процессами и в настоящее время имеют огромное распространение во всем мире. Кроме того, В.Шухарт высказал идею непрерывного улучшения качества. В последующий период цикл непрерывного улучшения качества получил развитие в работе Э.Деминга и стал использоваться как инструмент системной работы по улучшению качества.
Одновременно с работами в области статистического управления процессами в середине 20-х годов инженером Г.Доджем была предложена теория статистического приемочного контроля. Большой вклад в систему обеспечения качества контроля внесли американские ученые Д.Нойман, Э.Пирсон, Е.Фишер. Среди их разработок наибольшую известность получила теория проверки статистических гипотез.
Впоследствии Д. Джуран обосновал целесообразность проектирования планов контроля для крупносерийного и массового производства, исходя из верхнего предела приемлемого процента дефектных изделий. На первом этапе своего применения планы выборочного контроля предусматривали однократную выборку, по результатам контроля которой принималось решение о соответствии или несоответствии продукции нормируемому качеству. В ходе практического применения методов статистического приемочного контроля встречались ситуации, когда по результатам контроля одной (первой) выборки было сложно однозначно принять то или иное решение. Впоследствии стало очевидным, что экономика двухступенчатого контроля во многих случаях более эффективна, чем одноступенчатого.
Во время Второй мировой войны нехватка ресурсов заставила искать новые методы контроля с возможно малым числом проверяемых изделий, особенно при применении разрушающих методов контроля. Возник интерес к многоступенчатому контролю, осуществляемому путем многократного отбора выборок. В 40-х годах 20-го столетия А.Вальд (США) разработал теорию последовательного анализа и статистическую теорию принятия решений. Применение теории последовательного анализа при ее практической реализации в планах последовательного контроля показало высокую эффективность (расходы на контроль при прежней вероятности ошибок снижаются до 60% по сравнению с традиционными методами).
Большое влияние на развитие статистических методов контроля, как элемента сформулированной им «философии качества», оказал Э.Деминг (США), который в начале 50-х годов провел обучение японских специалистов «новым» методам обеспечения качества, особое внимание при этом обращая на статистические методы управления качеством. Под его влиянием в 50-60 годах прошлого столетия сформировалась японская научная школа в области качества.
После войны, в 1950-х годах, статистические методы управления качеством пережили свой "золотой век" в Японии. В этом им помогли два выдающихся американских специалиста: У. Эдвардс Деминг (W. Edwards Deming) и Джозеф М. Джуран (Joseph M. Juran).
Деминг: Прибыл в Японию в 1950 году. Он научил японских инженеров и менеджеров не просто использовать статистические инструменты, но и интегрировать их в философию управления. Его 14 пунктов и цикл PDCA (Plan-Do-Check-Act) стали основой для постоянного улучшения. Деминг настаивал на том, что большинство проблем с качеством (до 85%) являются системными и находятся в сфере ответственности менеджмента, а не рабочих.
Джуран: Также внес огромный вклад, популяризировав концепцию "Трилогии качества" (планирование, контроль и улучшение качества) и идею о необходимости вовлечения высшего руководства в управление качеством.
В Японии концепции SQC развились в Total Quality Control (TQC) - Всеобщий контроль качества, который позже перерос в Total Quality Management (TQM) - Всеобщее управление качеством.
Среди представителей этой школы следует, прежде всего, отметить К.Исикаву и Г.Тагути, внесших большой клад в развитие статистических методов в управлении качеством. Так, К.Исикава впервые в мировой практике предложил оригинальный графический метод анализа причинно-следственных связей, получивших название «диаграмма Исикавы».
Г.Тагути распространил идеи математической статистики на статистические методы планирования эксперимента и контроля качества. Г.Тагути впервые связал математической зависимостью экономические затраты и качество, введя понятие функции потерь качества. Его позиция заключается в том, что потери качества имеют место с момента несовпадения действительного (экспериментально определенного) значения наблюдаемого параметра, представляющего собой случайную величину от ее нормированного значения, заданного в технической документации.

Свой научный вклад в развитие статистических методов внесли и советские ученые: В.И.Романовский, Е.Е.Слуцкий, Н.В.Смирнов, Ю.В.Линник и др.
В СССР интенсивно разрабатывались статистические методы исследования и контроля качества в массовом производстве, методы планирования эксперимента (Ю.П.Адлер и др.).
В 50-70-х годах прошлого столетия на ряде предприятий СССР активно проводились работы по внедрению систем управления качеством, в которых статистические методы в области приемочного контроля и регулирования технологических процессов занимали важное место в предупреждении дефектов продукции.
Началом системно-комплексного подхода к управлению качеством продукции явилась Саратовская система бездефектного изготовления продукции (БИП), которая была разработана в середине 50-х годов. Качество труда отдельного исполнителя, бригады, цеха оценивалось путем исчисления процента сдачи продукции отделу технического контроля (ОТК) с первого предъявления.
Важнейшей особенностью системы является перенос центра тяжести контроля на исполнителя в связи с ужесточением ответственности за брак.
Благодаря этому достигалась профилактическая направленность контроля. Такой подход стимулировал соблюдение технологической дисциплины, совершенствование производственного процесса. Недостатком системы являлся узкий подход к управлению качеством, поскольку система охватывала только производственную сферу.
Дальнейшее развитие саратовская система получила на Львовском заводе телеграфной аппаратуры, где была разработана и внедрена «Система бездефектного труда» (СБТ). За рубежом она применялась под названием «ноль дефектов». В рамках этой системы предусматривалась оценка качества труда не только непосредственных изготовителей продукции – рабочих, но и работников, участвовавших в подготовке производства (ИТР, служащих и т.д.). Суть системы заключалась в том, что ошибки в работе всех исполнителей классифицировались и оценивались по заранее разработанной таблице и сумма этих оценок вычиталась из исходного «коэффициента качества».
Следующим шагом на пути совершенствования и развития систем стала система КАНАРСПИ – качество, надежность, ресурс с первых изделий. Основное внимание в этой системе уделялось оценке и стимулированию исследований, направленных на повышение качества разработки проектов новых изделий и технологических процессов. Основная задача системы – выявление еще на этапе проектирования возможных причин снижения качества и выработка конструкторских и технологических мер, исключающих эти причины.
Один из основных принципов системы КАНАРСПИ – не допустить изделие с дефектами в серийное производство. Эта система была особенно эффективна в условиях частой смены объектов производства.
Система НОРМ – («Научная организация работ по увеличению моторесурса») предполагала последовательное и систематическое повышения надежности деталей и узлов, а за критерий повышения качества в системе было принято увеличение ресурса работы до первого капитального ремонта. Особенностью системы является то, что она частично охватывает своим влиянием и сферу эксплуатации изделий.
Интегральным результатом развития систем управления качеством явилась комплексная система управления качеством на базе комплексной стандартизации (КС УКП), которая органически впитала все элементы ранее разработанных систем. Это первая система управления качеством, в которой организационно-технической основой управления стали стандарты.
Большая роль в современном состоянии теоретических и прикладных работ в области статистики, применительно к проблеме качества принадлежит школе российского ученого В.А.Лапидуса. Дальнейшее развитие получили работы по теории и практике управления качеством с учетом вариаций и неопределенности, в которых изложен «принцип распределения приоритетов», позволяющий оптимально выстроить отношения поставщика и потребителя с позиции обеспечения качества.
Контрольные вопросы по лекции 1.4

1.  Какое фундаментальное изменение в подходе к контролю качества произошло с переходом от системы Ф. Тейлора к статистическим методам, и на чем базируется статистический подход? 
2.  Объясните ключевое отличие в целях допускового контроля, преобладавшего в системе Ф. Тейлора, и подхода, предложенного В. Шухартом, с акцентом на роль вариаций процесса. 
3.  Какова историческая роль Вальтера Шухарта в развитии статистических методов, и что собой представляют разработанные им контрольные карты? 
4.  Какое влияние оказала Вторая мировая война на развитие методов статистического контроля, и почему возник интерес к многоступенчатому контролю? 
5.  В чем заключалась основная идея теории последовательного анализа, разработанной А. Вальдом, и какова была её экономическая эффективность по сравнению с традиционными методами контроля? 
6.  Какова роль У. Э. Деминга в послевоенном развитии статистических методов управления качеством в Японии, и как его вклад перевел статистические инструменты в "философию управления"? 
7.  Раскройте вклад Дж. М. Джурана в формирование японской научной школы качества, упомянув ключевую концепцию, которую он популяризировал. 
8.  Какие принципиальные инновации в области качества были предложены японскими учеными К. Исикавой и Г. Тагути, помимо использования контрольных карт Шухарта? 
9.  Опишите эволюцию советских систем управления качеством в 1950-70-х годах, начиная с Саратовской системы БИП и заканчивая КС УКП. В чем заключался основной недостаток системы БИП? 
10. Объясните суть «принципа распределения приоритетов», разработанного школой В. А. Лапидуса, и его значение для выстраивания отношений между поставщиком и потребителем с позиции обеспечения качества. 



