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Wprowadzenie

Problematyka zarzadzania jako$cia dotyczy kazdego obszaru gospodar-
ki. Spelnienie wymagan klienta — odnoszacych si¢ do wyrobow i ustug — a po-
nadto dziatanie w taki sposob, zeby sprosta¢ innym potrzebom, to wyzwanie
kazdego przedsiebiorcy. Jesli do tego zagadnienia dodamy mechanizmy wolne-
go rynku i ch¢¢ zdobywania klienta (walke konkurencyjna i dazenie do pozycji
lidera w danej branzy), zagadnienie zarzadzania jakoScia staje si¢ jeszcze bar-
dziej istotne.

Wspotczesnie osigganie sukcesu nie jest mozliwe bez wlasciwego podejscia
do doskonalenia proceséw organizacji. Przedsigbiorstwa borykaja si¢ z wielo-
ma problemami, wérdd ktorych nadrzednym okazuje si¢ sposob produkcji wy-
robow o wymaganej jakosci przy mozliwie niskich kosztach produkcji. W jaki
sposob realizowac ustugi, ktore beda zaspokajaly wymagania klientow, bez
zwigkszenia zaangazowania zasobdw i innych nakladéw? Kwestie te wptywaja
na szereg dzialan i decyzji w organizacji. Zeby sprawnie, skutecznie i efektywnie
rozwigzywac biezace problemy, trzeba zna¢ odpowiednie narzedzia zarzadzania
jakoscig. Siedem tradycyjnych i siedem nowych narzedzi zarzadzania jakos$cia to
klasyka. Utatwiaja one realizacje¢ zadan i celéw nie tylko w codziennosci organi-
zacyjnej, pracy zespotowej, lecz takze pomagaja w rozwiazywaniu problemow,
znalezieniu przyczyn przeréznych zdarzen, analizach ilosciowych czy jakos$cio-
wych, w udowodnianiu sity wptywu i relacji, w procesach decyzyjnych, kontroli
i analizie osigganych wynikow.

Oddaje w Panstwa rece opracowanie, ktorego celem jest podniesienie kompe-
tencji stosowania siedmiu tradycyjnych i siedmiu nowych narzedzi zarzadzania
jako$cig. Zagadnienia pouktadano tematycznie: od idei ciaglego doskonalenia
w organizacjach do prezentacji kazdego z narzedzi.

Narzedzia opisano teoretycznie, nastepnie przedstawiono procedure stosowa-
nia i przyktady, wérdd ktérych odnalez¢é mozna szerokie spektrum zagadnien.
Dla pelnego zrozumienia tematu przygotowalam dla Panstwa zadania do samo-
dzielnego przemyslenia i wykonania. Jestem przekonana, ze taki trzyetapowy
proces zdobywania wiedzy — przyswojenie informacji teoretycznych, przesle-
dzenie przyktadu praktycznego i samodzielne rozwigzywanie zadah — sprawi,
ze podnoszenie kompetencji bedzie nie tylko efektywne, lecz takze przyjemne.






1. Istota stosowania narzedzi zarzadzania jakoscia

1.1. Rola doskonalenia w organizacjach

Dazenie przedsiebiorstwa do ciaglego zwigkszania skutecznos$ci, efektywno-
$ci, wydajnosci oraz zdolnosci do zaspokajania potrzeb interesariuszy, a takze
konsekwentne przedsigwziecia podejmowane w celu lepszej adaptacji do ota-
czajacego Srodowiska, to gldwne przyczyny dziatania w zakresie doskonalenia.
Doskonatos¢ okreéla sie jako ,,najwyzszy stopien cech dodatnich, brak wad, by-
cie doskonatym, idealnym, wzorowos$¢” (Wielki stownik jezyka polskiego PWN,
2018).

Henry Ford — zatozyciel Ford Motor Company — powiedzial: ,,Firmy, ktore
rosng dzieki rozwojowi i ulepszeniom nie zgina. Ale kiedy firma przestaje by¢
tworcza, kiedy uwaza, ze osiagneta doskonato$¢ i teraz musi juz tylko produko-
waé — juz po niej” (cytatybaza.pl, dostep: 07.06.2023). Wypowiedz powyzsza
jest wcigz aktualna, odzwierciedla realia funkcjonowania wspotczesnych orga-
nizacji. Che¢ osiaggania sukcesu w wymiarze dlugofalowym musi wigzac si¢ ze
$wiadomoscia znaczenia rozwoju i doskonalenia.

Przedsiebiorstwa ukierunkowane na osiaganie sukcesu, zdajgce sobie sprawe
z tego, jak wazny jest rozwoj, nie stoja w miejscu, lecz rozwijaja sie i doskonala
(Gotas, Mazur, 2010), czyli staja si¢ coraz lepsze ,,doskonalsze, doprowadzaja
do doskonatosci, ulepszaja, poprawiaja” (Wielki stownik jezyka polskiego PWN,
2018). Pojecie doskonalenia stosowane jest w réznych obszarach dziatalno$ci
organizacji. Wedlug normy ISO 9000:2015 doskonalenie to ,,dziatanie majace
na celu zwickszenie efektow dziatania”, przy czym dziatanie to moze by¢
jednorazowe lub powtarzajace si¢ (ISO 9000:2015).

W obszarze zarzadzania przedsigbiorstwami doskonalenie nalezy rozumieé
jako dziatanie majace na celu uzyskanie zwigkszonych korzysci dla przedsigbior-
stwa, oraz jego klientow. Dazac do spelnienia wymagan jako$ciowych, nalezy
zwroci¢ uwage, aby dziatania prowadzace do powstania wyrobu lub ustugi, byty
realizowane na najwyzszym poziomie. Wiasciwa, przemys$lana organizacja pro-
cesOW wigze si¢ $cisle z jakoscia koncowego wyrobu. Ulepszanie w tym kontek-
$cie odnosi si¢ zatem nie tylko do oferowanych produktow czy ustug, lecz takze
do procesow realizowanych wewnatrz organizacji (Hamrol, 2012). Mimo iz naj-
bardziej znaczace usprawnienia procesOw sg osiggane na poziomie operacyjnym,



to nalezy pamigta¢ o tym, ze bez uprzedniego okreslenia ramowych zasad reali-
zacji procesOw na poziomie strategicznym (zapewniajacych wilasciwag kontrole
m.in. poprzez okreslenie systemu pomiarowego dla procesow) kadra zarzadzajaca
oraz pracownicy nie zyskaja wystarczajacej motywacji do identyfikowania oraz
wprowadzania usprawnien (Kalinowski, 2012).

Proces doskonalenia moze by¢ realizowany jako doskonalenie skokowe lub
doskonalenie ciagle (Gotas, Mazur 2011). Doskonalenie skokowe z zastosowa-
niem podejscia reengineringu (Business Process Reengineering) charakteryzuje
si¢ nieregularno$cig w odniesieniu do czasu oraz duzymi, nieraz przetlomowy-
mi zmianami. Doskonalenie ciagle polega na drobnych i powolnych, jednakze
systematycznych zmianach. Mozna je realizowa¢ dwojako — po pierwsze jako
przedsigwzigcia przelomowe prowadzace do zmiany oraz udoskonalenia istnie-
jacych procesow lub do wdrozenia nowych sposobow dziatania.

Przeprowadza si¢ je w sposob skuteczny i efektywny przy wykorzystaniu me-
tod zarzadzania przedsiewzigciem, po czym w efekcie dokonanych zmian nowy
plan przedsiewzigcia stanowi podstawe do ciggtego zarzadzania procesem. Dru-
gi sposob przeprowadzenia cigglego doskonalenia — w ujeciu ciaglym — stano-
wi biezagce dziatania, ktore dotycza doskonalenia ludzi za pomocg matych kro-
kéw w istniejacych juz procesach. Sposoby prowadzenia procesu doskonalenia
przedstawiono na rysunku 1.1.

Proces doskonalenia powinien uwzglednia¢ wiele dziatan, w wyniku ktérych
nastgpi rozwigzanie zaobserwowanych i przewidywanych problemow. Doskona-
lenie moze by¢ rowniez traktowane jako naturalny ludzki odruch utatwiania wta-
snej pracy. Upraszczanie to zwigzane jest z korzysciami dla klienta wewnetrz-
nego.

* wykorzystanie reengineeringu
* nieregularnos¢ wprowadzania zmian
* sporadyczne zmiany, jednak czgsto przelomowe

DOSKONALENIE
SKOKOWE

realizowane jako dlugotrwate
przedsigwzigcia prowadzone
zgodnie z zasadami zarzadzania
projektami
DOSKONALENIE drobne, powolne
CIAGLE i systematyczne zmiany
dziatania realizowane metoda
matych krokéw przez ludzi
zaangazowanych w realizacje
procesow

Rysunek 1.1.
Sposoby prowadzenia procesu doskonalenia w organizacjach

Zrodto: opracowanie wiasne.



W kazdym przedsiebiorstwie trzeba doskonali¢ nie tylko personel, lecz tak-
ze wszelkie procesy, park maszynowy, infrastruktur¢ oraz systemy komunikacji,
obiegu informacji itp. (Mazur i Gotas 2010; Zymonik, 2007). Ciagte doskonale-
nie to jedna z siedmiu zasad zarzadzania jako$cig. Nowoczesne przedsi¢biorstwa
hotdujg strategii dazenia do ciaglego doskonalenia, jednak powinny przestrze-
gac¢ regul, ktore $wiadcza o doskonaleniu w kategoriach racjonalnych (Hamrol,
2017). Trzeba uwzglednié, ze:

1. Proces doskonalenia powinien by¢ wpisany w cykl Deminga (koto De-
minga).

2. Doskonalenie to ciagg dziatan prowadzacych do rozwigzywania proble-
moéw potencjalnych oraz takich, ktore juz wystepowaty.

3. Proces doskonalenia musi by¢ mierzalny, a jego wyniki wymierne. Ko-
nieczne jest ustalenie stosownych wskaznikow pomiarowych, a takze ich
wartosci docelowych, do ktorych nalezy dazy¢ i przyréwnywac uzyskane
rezultaty. Wskazniki moga by¢ zwiazane ze zmniejszeniem rozrzutu wy-
nikow, obnizeniem liczby wyrobow niezgodnych i kosztoéw niezgodno$ci,
zwigkszeniem satysfakcji klienta. Powinny dotyczy¢ wielu aspektow re-
alizacji procesow i wytwarzania wyrobow (produktéw lub ustug).

4. Przedsigbiorstwa musza przyja¢ wilasna dynamike doskonalenia. Moga
korzysta¢ z procesow doskonalenia o charakterze cigglym, powolnym
badz skokowym — tak jak w reengineeringu, ktory uwzglednia wicksze
ryzyko niepowodzenia i okresowych niestabilnosci.

Sukces tzw. japonskich kot jakosci wynika z przeniesienia elementow cyklu
Deminga na szczebel wykonawczy. Przedsigbiorstwa ukierunkowane projako-
sciowo rozumieja ide¢ doskonalenia, podejmuja dziatania doskonalace w celu
poprawy wewnetrznych procesoéw, relacji z otoczeniem oraz pozycji na rynku.
W sytuacji braku zaspokajania potrzeb klientow, rezygnacji z ulepszania produk-
tow czy wprowadzania na rynek nowych wyrobow, firma moze ulec degradacji,
a nawet — w skrajnych przypadkach — znikng¢ z rynku. Bardzo wazny okazuje
si¢ proces nieustannego doskonalenia jakosci oraz wszystkich obszarow funk-
cjonowania przedsiebiorstwa, w tym rowniez wyrobow przy zachowaniu efek-
tywnego udziatu pracownikow (Gotebiowski, 2008).

Trzeba zwroci¢ uwage, ze wlasciwe dziatania doskonalace to takie, ktore sku-
piaja si¢ na eliminowaniu przyczyn sytuacji niepozadanych, a nie na ich skutku.
Koncentracja na skutkach zdarzen uwzglednia biezace reakcje na bledy — takie
postepowanie ma niewiele wspolnego z ideg doskonalenia. Analiza i zidenty-
fikowanie przyczyn, propozycja dziatan, ktore wyeliminuja nieprawidlowosci,
a takze zagwarantujg, aby nie powielaly si¢ w przysztosci — to sg wlasciwe dzia-
tania doskonalace.



Efekty doskonalenia rozpatruje si¢ w perspektywie dlugoterminowej. Dla-
tego wybdr i okreslenie dziatan ulepszajacych powinny by¢ $cisle zwigzane
z zarzadzaniem strategicznym. W ten sposob mozna okresli¢ wiasciwg polityke
doskonalenia, ktorej realizacja zalezy od krytycznych czynnikow sukcesu w po-
Taczeniu z barierami ograniczajacymi mozliwos¢ osiaggnigcia docelowej skutecz-
nosci (Szczepanska, 2012). Strategicznym celem przedsiebiorstwa powinno by¢
osiggnigcie stanu nieustannego doskonalenia. W efekcie przyniesie to korzy-
$ci dla stron zainteresowanych, zminimalizuje marnotrawstwo, ryzyko btedow,
wplynie na lepsze wykorzystanie czasu pracy, poprawe jakosci wykonywanych
czynnos$ci lub wyrobow, zwickszenie zysku przez realizacje projektow zgodnie
z koncepcja Lean Management oraz popraw¢ wydajnosci przedsigbiorstwa (Pa-
cana, Stadnicka 2017). Doskonalenie jest zatem zdeterminowane przez postep
techniczny w odniesieniu do wielu obszarow funkcjonowania firmy (od rozwig-
zan konstrukcyjnych poprzez techniki wytwarzania i logistyke az do preferencji
i mozliwosci finansowych klientow).

Analizujgc problematyke doskonalenia, nalezy pamigta¢ o kompleksowym
podejsciu. Dorazne dziatanie majace na celu stosowanie sporadycznej poprawy
w miejscach, ktore tego wymagaja, nie ma nic wspolnego z ideg ciaglego do-
skonalenia (Mazur, 2009). Wage nalezy przyktada¢ do usprawien wewngtrznych
procesow firmy, takich jak np. zapobieganie problemom, optymalne wykorzysta-
nie zasobow itp., ale rowniez do usprawien zewnetrznych, ktére w centrum sytu-
uja klienta (jak np. lepsza jakos$¢ produktoéw czy jak najlepsza obstuga). Pierwsze
wplywaja na obnizenie kosztow, natomiast drugie na zwickszenie zadowolenia
klienta, co z kolei przyczynia si¢ do podwyzszonego udzialu w rynku. W efekcie
ciaggle doskonalenie zapewnia firmie wicksze zyski (Mazur, Gotas 2010). Zalez-
no$¢ te przedstawiono na rysunku 1.2.
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F CIAGLE DOSKONALENIE Iﬂ

UPRAWNIENIA WEWNETRZNE: UPRAWNIENIA ZEWNETRZNE:
* optymalne wykorzystanie zasobow * doskonalenie jakosci wyrobow i ustug
* poprawa wydajnosci procesow * wysoki poziom obstugi klienta
* racjonalne zarzadzanie procesami * profesjonalne spelnienie wymagan
* doskonalenie kompetencji pracownikow w fazie posprzedazowej
* zarzadzanie wiedza * otwarto$¢ na wymagania interesariuszy
* skuteczna analiza ryzyka i szans zewngtrznych
* reagowanie na niezgodnosci i postgpowanie
z nimi
* mniej brakow, bledow i pomytek spetnione wymagania interesariuszy
* lepiej ustabilizowane procesy organizacji zewngtrznych w szczegdlnosci klienta

U U

* wiekszy udziat w rynku
* lepsza pozycja na rynku

v v

KORZYSCI ORGANIZACJI

nizsze koszty

Rysunek 1.2.
Postgpowanie w procesie doskonalenia

Zrodto: opracowanie wlasne na postawie: Gotas, Mazur, 2011; Hamrol 2012.

Aby proces ciagltego doskonalenia gwarantowal osigganie wspomnianych
wymiernych korzysci, konieczne jest stosowanie odpowiednich powtarzajacych
si¢ dziatan. Dzialania te wpisano w cykl Deminga (zwany kotem Deminga) lub
cyklem ciggtego doskonalenia PDCA. Z punktu widzenia skutecznos$ci dzia-
tan uzasadnionym bedzie postepowanie zgodne z zasada ciaglego doskonalenia
PDCA (planuj — wykonaj — sprawdz — dziataj, j. ang. Plan — Do — Check — Act),
ktora gwarantuje cykliczno$¢ i regularnos¢ podejmowanych przedsiewzig¢ do-
skonalgcych. Cykl PDCA przedstawiono na rysunku 1.3.
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Podejmij dzialania 0)'STNRE VAN
w odniesieniu do wynikow BRYIERAETTUIRIEN
kontroli, wdrazaj dzialania EiVAEIEVTE
doskonalace

ACT pawN

VALY y.el PLANUJ

SPRAWDZ BRVAL (O]

CHECK o)

Ocen rezultaty, porownaj BWATEVAIKGVAETEYTER AL
uzyskane wyniki z planem BAJETE]

Rysunek 1.3.
Cykl Deminga PDCA

Zrédto: Aggarwal, 2020; Broniewska, 2007; Dahlgaard, Kristesen, Kanji, 2000; Deming, 1996, Haffer 2003;
Hamrol 2005; Latzko, Saunders 1998; Mazur 2022.

Koto Deminga sktada si¢ z czterech faz (Karaszewski, 2006; Luczak, Matu-
szak-Flejszman 2007; Gotas, Mazur 2011):

1.

12

Planowanie — obejmuje wiele dziatan ukierunkowanych na dazenie do
wyboru rozwigzan nadajacych si¢ najlepiej do wdrozenia, mianowicie
zdefiniowanie problemu i analiza jego przyczyn, opracowanie planu dzia-
tan, okreslenie krytycznych czynnikow sukcesu, celow zgodnie z zasada
SMART, a w szczegolnosci miernikow osiggalnosci celow 1 wynikow. Na
tym etapie nalezy dostrzec mozliwo$¢ zmiany, czyli udoskonalenia pro-
cesu.

Wykonanie — polega na wprowadzeniu planu w matej skali i przepro-
wadzeniu testow, ktore postuza do oceny zaproponowanych rozwigzan.
Pozytywna weryfikacja umozliwia przeszkolenie pracownikow, scharak-
teryzowanie procesu oraz wyznaczenie zespotow projektowych. W tym



miejscu nalezy wdrozy¢ rozwigzania przy wsparciu i zrozumieniu dzialan
podejmowanych przez najwyzsze kierownictwo. Bardzo wazne jest, aby
na tym etapie regularnie realizowac¢ plan.
3. Sprawdzenie polega na ocenie podjetych dziatan na podstawie przyjetych
miernikow osiggalnosci. Weryfikuje sie, czy dzialania usprawniajace sg
zgodne z zalozeniami. Bardzo wazne jest porownanie uzyskanych wyni-

kéw z planem.

4. Dzialanie — to etap formutowania wnioskow, okreslenia, co nalezy po-
prawi¢, udoskonalic. Wazne, aby wyniki dziatan zostaty uwzglednione
w trakcie kolejnego planowania.

ZMIANA
UWARUNKOWAN

STWIERDZENIE
NIEPRAWIDELOWOSCI

ZIDENTYFIKOWANIE
PROBLEMU

ROZWIAZANIE
PROBLEMU

REALIZACJA
ZADAN

OCENA
SKUTECZNOSCI

Zmiana przepisow prawnych, struktury
organizacyjnej, technologii czy inne zmiany,
ktoéry wptywaja na funkcjonowanie
przedsigbiorstwa

Niezadowolenie z aktualnego stanu na skutek
wewnetrznych sygnalow przedsigbiorstwa
lub informacji zewnetrznych ptynacych
od interesariuszy

Zbadanie problemu analizujac cele procesu,
sprawdzenie wskaznikow, poréwnanie celow
z osiggnietymi wynikami

Ustalenie przyczyn wystapienia problemu.

Prowadzenie analizy przyczynowo skutkowe;j.

Poszukiwanie wiasciwych rozwigzan
i opracowanie planu dziatan doskonalacych

Wdrozenie opracowanego planu dziatan
doskonalacych zaréwno korygujacych,
jak i zapobiegawczych

Sprawdzenie, czy wdrozone dziatania
wyeliminowaly problem, a w szczegdlnosci
sprawdzenie, czy dzialania wyeliminowaty
PRZYCZYNE stwierdzonego problemu

Rysunek 1.4.

Etapy dziatan doskonalgcych

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: Zuchowski, Eagowski 2004,
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Koto Deminga mozna zatem interpretowac jak spirale (etap dziatania be-
dzie jednoczes$nie planowaniem, po ktorym ponownie dokona si¢ wykonanie,
sprawdzenie i dzialanie). Etapy, ktore mozna wyr6zni¢ w procesie doskonalenia,
przedstawiono na rysunku 1.4.

Reakcji na skutki — korekcji, nie nalezy myli¢ z doskonaleniem. Dziatania
doskonalace to takie, ktore podejmowane sa w celu eliminacji przyczyn sytuacji
niepozadanych, majg zagwarantowaé, ze dana przyczyna ponownie nie wysta-
pi. Pozytywny cykl doskonalenia — opracowany na podstawie kota Deminga —
wymaga zmiany sposobu myS$lenia w organizacjach. Przyktad negatywnego
i pozytywnego podej$cia do doskonalenia zaprezentowano na rysunku 1.5.

NEGATYWNY CEL POZYTYWNY CEL

JAKOSC INFORMACJE

/ POGARSZA SIE '\ / PROCESU \

DODATKOWA _ ZWIEKSZA SIE
OBROBKA ROZRZUT SPRAWDZANIE + ANALIZA
\ /‘ —
POGARSZA SIE
STAN MASZYN DZIALANIE
I URZADZEN
Rysunek 1.5.

Pozytywny i negatywny cykl doskonalenia
Zrodto: Golas, Mazur 2011.

Zaleca sie, aby kierownictwo wciaz poszukiwato sposobow doskonalenia
skutecznosci 1 efektywnosci pracy przedsigbiorstwa, nie czekajac na pojawie-
nie si¢ problemu. To wazne, aby firma dysponowata wlasciwymi umiejetno$cia-
mi do identyfikowania niepozadanych sytuacji i zarzgdzania zespoltem. Nalezy
zwrdci¢ uwage, ze zamkniecie cyklu dziatania prowadzonego z uwzglednieniem kon-
trolowania (bez nastgpujacego doskonalenia), nie ukazuje dalszego ciagu dziatan
pokontrolnych oraz nie oddaje istoty cigglego doskonalenia.

Funkcja doskonalenia odpowiada dzialaniom towarzyszacym kontroli wstepne;j
iregulacyjnej, a takze operacjom wykonywanym w sprzezeniach zwrotnych, wystepu-
jacych w uktadzie dziatania zorganizowanego. Ogromne znaczenia ma przenoszenie
funkcji doskonalenia na nastgpne powtarzalne cykle, ktore — dzigki powyzszemu —
wznosza si¢ spiralnie na coraz wyzsze poziomy doskonatosci.

Koniecznos¢ ciaggltego doskonalenia jest szeroko opisywana w literatu-
rze przedmiotu. Na uwage zastuguje koncepcja kaizen bezposrednio zwigzana
z ideg ciaglego doskonalenia, kai rozumie si¢ jako ,,zmian¢”, a zen — ,,dobry”,
co odzwierciedla proces rozwoju, ktory nie ma konca (Magnusson 2003; Imai
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2007; Prussak, Kaczmarek, 2010). Kaizen to sposob myslenia i zarzadzania na
podstawie ,,matych krokéw”, ktére stopniowo ulepszaja procesy. Jest przeci-
wienstwem nagtych zmian spowodowanych nowymi technologiami i znaczny-
mi inwestycjami.

Filozofia kaizen zaklada, ze w proces ciaglego doskonalenia zaangazowa-
ni beda pracownicy wszystkich szczebli (od kadry zarzadzajacej po pracow-
nikow liniowych). Kaizen uwzglednia wazng role cztowieka (nastawienie, po-
stawe, dzialanie), a nie tylko rezultaty podejmowanych przezen dziatan (Imai,
2007). Japonski model zarzadzania przedsigbiorstwami przejawia orientacje pro-
cesowa, gdzie szczegolny nacisk ktadzie si¢ na jako$¢ procesow pracy. W przed-
sigbiorstwach stosujacych zachodni styl zarzadzania przyjmuje si¢, ze pracow-
nicy powinni stosowaé okreslone instrukcje pracy, natomiast w stylu japonskim,
mimo istniejgcych norm, naturalne dla pracownikéw okazuje si¢ zglaszanie
rozwigzan usprawniajacych funkcjonowanie. Oczywiscie ogromne znaczenie
ma motywowanie pracownikow (Gonzalez-Aleu, Van Aken, Cross, Glover,
2018). Japonczycy przykladaja wage do proceséw, co umozliwia dobrg jako-
sciowo realizacje celow, a tym samym osigganie wynikow. Potrafia zauwazy¢
znaczne zrodto oszczednosci zasobow przedsigbiorstwa w drobnych zmianach,
czesto nie pociagajacych za sobg wydatkow. Kaizen polega na matlej, przyrosto-
wej poprawie procesow i wyrobow — krok po kroku — z udzialem wszystkich
pracownikoéw firmy oraz z wykorzystaniem technologii przedsi¢biorstwa.

Pojecie to jest tez ttumaczone jako stopniowe, uporzadkowane oraz ciagle
ulepszanie, podnoszenie wartosci, poprawa, postep (Helmold, 2020). Koncen-
truje si¢ na eliminowaniu strat, a takze na zaangazowaniu uczestnikow przed-
sigbiorstwa w proces rozwoju. Filozofia ta nie bazuje na nowych technologiach
czy ewolucyjnych, kosztowych inwestycjach, lecz na osigganiu sukceséw dzigki
nieustannym i drobnym zmianom. Kaizen to ciagle usprawnienie bez gwaltow-
nych ingerencji czy reorganizacji procesow, sukcesy wynikaja z synergii efek-
tow (drobnych przemian), w przeciwienstwie do innowacji, gdzie zachodza dia-
metralne zmiany stanu istniejacego (Luczak, Matuszak-Flejszman, 2007).

Kaizen wykorzystuje wysitek grupowy i prace zespotowa w tzw. kotach jakosci,
ktorych dziatalnos¢ zaktada dobrowolnos¢ uczestnictwa i wyboru tematow z zakre-
su wlasnej pracy, regularnos¢ spotkan, trening, szkolenia kierownikow kot i uczest-
nikéw. Obecnie coraz rzadziej uzywa si¢ pojecia kot jakosci, tworzac zespoty
pracownicze lub zespoty projektowe pracujace nad rozwigzaniem konkretnego pro-
blemu. Proces kazein sktada si¢ z siedmiu krokow, ktore obejmuja:

a) zdefiniowanie obszaru usprawnien,

b) analizg i wybor gtownych problemow,
¢) identyfikacje powodow usprawnien,
d) zaplanowanie srodkoéw zaradczych,
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e) zastosowanie,
f) porownanie rezultatow,
g) utrwalanie — standaryzacje¢ (Prusak, Jasiulewicz-Kaczmarek, 2010).

Punktem wyjscia dla filozofii kaizen jest odpowiednie zdefiniowanie poje-
cia straty w przedsigbiorstwie. Tradycyjnie strat¢ rozumie si¢ jako ujemny wy-
nik finansowy przedsigbiorstwa. W przypadku procesu produkcyjnego ze stratg
mamy do czynienia, gdy funkcjonowanie procesu nie przynosi zysku. W odnie-
sieniu do kaizen stratg bedzie jednak kazda czynnosc¢, ktora — z punktu widzenia
klienta — nie dodaje wartosci do produktu lub ustugi. Wyeliminowanie wszel-
kiego marnotrawstwa (j. jap. muda) — czynnos$ci i zjawisk zbednych, niedaja-
cych wartosci dodanej klientowi — przyczynia si¢ do poprawy wykorzystania
potencjatu firmy.

Pierwszych siedem rodzajow marnotrawstwa wyr6znit Taiichi Ono — jeden
z tworcow Systemu Produkcyjnego Toyoty, zajadly wrog wszelkich mozliwych
do uniknigcia strat. Marnotrawstwo okazuje si¢ jednak wszechobecne, mozli-
wym jest wskazanie innych, dodatkowych odmian, jak np. projektowanie towa-
row 1 ushug, ktére nie spetniajg potrzeb klientow (Womack, Jones, 2008). Jako
osmy typ muda wskazuje si¢ ponadto niewykorzystanie potencjalu ludzkiego
(Golinska-Dawson, Kosacka, Werner-Lewandowska, 2015). Aby lepiej zrozu-
mie¢ problematyke marnotrawstwa i rodzajéw mudy, warto zapamigta¢ fikcyjne
imi¢ i nazwisko TIM WOODS. Rozwini¢cie kazdej litery z tego akronimu ula-
twi zapamietanie kazdego z rodzajow marnotrawstwa. TIM WOODS rozwijamy
wedlug zasady przedstawionej na rysunku 1.6.

Transport (ZBEDNY TRANSPORT)

Inventory (NADMIERNE ZAPASY)

Mootion (ZBEDNE RUCHY ROBOCZE)

Waiting (MARNOTRAWSTWO CZASU)

Overproduction NADPRODUKCJA)

Overproccessing (ZBEDNE PRZETWARZANIE)

Defects (BRAKI I WADLIWE WYROBY)

Skils (NIEWEASCIWE WYKORZYSTANIE POTENCJALU LUDZKIEGO)

Rysunek 1.6.
TIM WOODS - 8 zrodet muda

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie: Domingo R.T., Identifying and Eliminating The Seven Wastes or
Muda; www.rtdonline.com (dostep: 20.02.2023).
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Transport — to niepotrzebne przemieszczanie zasoboéw ludzkich, wszelkich ma-
terialow, zapasow, narzedzi czy wyposazenia. Cokolwiek zostaje przeniesione
z miejsca na miejsce (bez wyraznej konieczno$ci i wartosciowego efektu dla
catego procesu) w zla lokalizacjg, w nieodpowiednim czasie albo omytkowo,
jest traktowane jako czynno$¢ pozbawiona sensu.

Inventory — to nadmierne zapasy surowca, wyrobow, materiatow, ktore zostaty
zmagazynowane w efekcie zlego planowania, niedopasowania do rzeczywistego
zuzycia czy awarii. Zajmowanie miejsca w magazynie to realny koszt, ktory na-
lezy eliminowa¢ poprzez balansowanie zasobow metoda Just-in-time (JIT), co
mozna przetozy¢ z jezyka angielskiego jako ,,doktadnie na czas”.

Motion — to niepotrzebne ruchy robocze pracownika oraz jego przemieszczanie
sie, gdy cztowiek wykonuje zadanie i napotyka na przeszkode (np. koniecznosé
pochylenia si¢, wykonania kilku krokow w celu chwycenia narzedzia). Marno-
trawstwo tego typu czesto opdznia rozpoczecie czy zakonczenie pracy, zaburza
jej bieg, wybija z rytmu.

Waiting — to czwarta kategoria mudy, jaka jest marnotrawstwo czasu. Gdy za-
soby marnuja czas (z powodu opdznien, braku dostepnosci innych zasobow,
np. informacji, zlej optymalizacji procesu, nieumiejetnosci roztozenia odpowie-
dzialnosci i innych réznego rodzaju sytuacji), to straty sa w pewien sposob nie-
odzyskiwane, czasu bowiem nie da si¢ cofnac.

Overproduction — jest kolejnym rodzajem marnotrawstwa, na dodatek tym
najbardziej istotnym. Nadprodukcja to sytuacja, w ktorej pojawia si¢ wigcej
débr, niz mozna sprzedac, co z reguty przektada si¢ na wzrost zapaséw, zamro-
zenie $§rodkow pienigznych oraz powstawanie innych rodzajow mudy. Wyroby
z zasady sg warto$cig dodana, majatkiem, ale te bedace skutkiem nadproduk-
cji moga stac si¢ przestarzate. Ich przechowywanie az do momentu sprzedazy
moze powodowaé niepotrzebny wzrost kosztow dla przedsigbiorstwa. Z per-
spektywy produkcji masowej mozna powiedzie¢, ze im wigcej wyrobow zosta-
nie wyprodukowanych w jak najkrotszym czasie, tym lepiej dla przedsigbior-
stwa, gdyz koszty produkcji maleja. Tymczasem jest tak wyltgcznie w ujeciu
kosztow jednostkowych, przy nieuwzglgdnianiu szeregu innych kosztow, ktore
taka praktyka generuje. Nadprodukcja zmusza do koniecznos$ci posiadania do-
stepu do wiekszych zasoboéw (ludzi i zdolnosci produkcyjnych). Wytwarzanie
wiekszej, niepotrzebnej ilosci produktow bedace wynikiem prognozowania
potencjalnego zapotrzebowania klienta nazywane jest w literaturze ,,pchaniem
materiatow”.

Overprocessing — rozumiany jako czynno$ci wykonywane przez cztowieka oraz
operacje realizowane przez maszyny i urzadzenia, ktore nie tworza wartosci do-
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danej, traktowane sa jako kolejne marnotrawstwo. Wszelkie dziatania niepopra-
wiajace jakosci czy stopnia ukonczenia produktu, bedace jedynie dodatkowym
krokiem po$rod innych, nie sg traktowane jako pozadane. Nawet dokumentacja,
ktora nie jest niezbgdna, jest przejawem nadprocesowosci. Zbyt czeste 1 nieprze-
mys$lane zmiany, niejasne instrukcje, zty dobor technik czy nadmierne udoskona-
lanie — wszystko to jest identyfikowane jako zb¢dne przetwarzanie.

Defects — to marnotrawstwo zwigzane z produkcja wyrobéw wadliwych i ko-
niecznoscig ich naprawy, a takze ponownym zuzyciem materiatow w tym celu.
Produkcja dobrej jakosci mozemy nazwac taki sposéb wytwarzania, w ktorym
wykonywanie kazdego wyrobu zgodnego z wymaganiami, nadajgcego si¢ do
przekazania klientowi, odbywa si¢ prawidtowo za pierwszym razem, bez ko-
nieczno$ci ponownego wykonania, naprawiania, zuzywania dodatkowe;j ilosci
surowcow, materiatdow 1 innych zasobow. Wszelkie wady wyrobow, ich defekty
rzutuja nie tylko na poziom zadowolenia klienta, ale rowniez generujg dodatko-
we koszty, 1 sg przyczyna ogdlnego pogorszenia jakosci produkcji.

Skills — to marnotrawstwo, ktore jest zwigzane z blednym wykorzystaniem po-
tencjalu ludzkiego. To sytuacja, w ktorej zle ulokowano konkretnego pracow-
nika z okres$long wiedzg, do§wiadczeniem i umiejetnosciami na stanowisku, na
ktérym nie jest w stanie ich wykorzysta¢. Jest to nieadekwatne dopasowanie
zasobow ludzkich do stanowisk i1 zakresow obowigzkow z nimi zwigzanych.
Ten typ marnotrawstwa wplywa negatywnie na wiele aspektéw — od zbednych
kosztow finansowych i czasowych az po negatywny wptyw na srodowisko natu-
ralne i spoteczenstwo. Najbardziej pozadanym scenariuszem jest sytuacja, w kto-
rej marnotrawstwo zostanie usuniete catkowicie, dzigki czemu rzeczywista praca
bedzie rowna zdolno$ciom produkcyjnym — nastgpi poprawa efektywnosci. Pra-
c¢ traktujemy tutaj jako dziatania konieczne do dodawania warto$ci dla klienta,
natomiast reszt¢ jako marnotrawstwo (Ohno, 2008; Rother, Shook, 2018).

Analizujac problematyke marnotrawstwa, warto wyjasni¢ dwa inne poje-
cia, $cisle powigzane z tym zagadnieniem. Wzorujac si¢ na stynnym systemie
produkcyjnym Toyoty, mowi si¢ nie tylko o eliminacji muda, lecz takze muri
oraz mura. Jest to model nazywany 3M, tworzacy spdjny system, w ktorym na
szczupta produkcje spoglada si¢ kompleksowo, ze swiadomoscia, ze uwzgled-
nianie tylko o$miu rodzajow strat moze sta¢ si¢ w ogolnym rozrachunku czyn-
nikiem szkodzacym efektywnosci. Muri dotyczy przecigzen zarowno cztowieka,
jak 1 maszyn, to jest zmuszania do pracy ponad mozliwos$ci, mozna je okreslic
jako przeciwienstwo muda. Z oczywistych wzgledow moze prowadzi¢ do klo-
potdéw z awariami, jakoScig czy bezpieczenstwem. Mura to okreslenie na niere-
gularnos¢, nierdwnomierne roztozenie w czasie. Kiedy przy danych zasobach
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pracy jest za duzo lub za mato, z reguty wynika to ze zmiennos$ci objetosci pro-
dukcyjnej i nieregularnego harmonogramowania. W takiej sytuacji musi by¢ bra-
ny pod uwage taki poziom zasobow (maszyn, pracownikoéw, materiatow itd.), by
system produkcyjny byl w stanie spelni¢ oczekiwania przy najwyzszym zapo-
trzebowaniu. Najwyzszy wolumen to jednak nie ten przecigtny, co prowadzi do
posiadania zasobow ponad potrzeby przez wickszos¢ czasu produkcji. O mura
mozna powiedzie¢, ze jest wypadkowa muda 1 muri, poniewaz zalezy od pozio-
mu marnotrawstw réznego rodzaju i przeciazen w systemie. Rozumiejac w od-
powiedni sposdb problematyke marnotrawstwa, latwiej jest rozumie¢ filozofie
kaizen. Kaizen to sposob myslenia, w ktérym poszukiwanie wszelkiego rodzaju
usprawnien i tworczych rozwigzan jest naturalnym dziataniem podejmowanym
w celu skutecznego zarzadzania. Nalezy pamigtac, ze kaizen jest nie tylko kon-
cepcja zarzadzania, lecz takze czeScig kultury japonskiej, wptywajaca na wiele
aspektow zycia.

Mowiac o doskonaleniu, nie sposob poming¢ TOM (ang. Total Quality Mana-
gement). Nalezy pamigtac, ze ,,TQM jest filozofig ciggltego doskonalenia osiaga-
nego przez stale skupienie uwagi na klientach, procesach i zaangazowaniu przy
zastosowaniu zasady najlepiej realizowanego przywodztwa przez edukacje oraz
trening, pomiary przeptywu informacji i uznanie” (Hernas, Gajda, 2006). TOM
akcentuje zaangazowanie wszystkich pracownikoéw przedsigbiorstwa w ciagle
ulepszanie i sterowanie procesami (Carnerud, Jaca, Backstrom, 2018; Helmond,
2020). TOM mozna okresli¢ jako zbior paradygmatow, ktore stanowig podsta-
we do doskonalenia organizacji. Kompleksowe podejscie do jakosci to sposob
prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej, polegajacy na maksymalizowaniu kon-
kurencyjnosci organizacji poprzez ciaglte doskonalenie jakosci produktow, ustug,
ludzi, procesoéw i srodowiska (Lancucki, 2003). Filozofia ta przypisuje bardzo
duza i wazna role zasobom ludzkim. Méwi o okreslonych metodach i dziata-
niach prowadzacych do usprawnienia wszystkich proceséw wewnatrz firmy,
a takze zadowolenia klienta i spelnienia jego oczekiwan w chwili obecnej oraz
w przysztosci. Wprowadzenie zmian majacych na celu doskonalenie systemu
produkcyjnego wymaga zmotywowania pracownikow do poswiecania si¢. Bar-
dzo wazne jest zatem ustalenie odpowiedniego wynagrodzenia, ktére jest ade-
kwatne do wydajnosci pracownika i wktadu poniesionej pracy. Kluczowym wa-
runkiem jest panujaca w firmie atmosfera. Moze ona sprzyja¢ wprowadzanym
zmianom lub przynosi¢ odwrotny rezultat. Niezastosowanie omoéwionych wa-
runkow moze skutkowa¢ niepowodzeniem juz na samym poczatku (Satacinski,
2016). TOM-u nie mozna po prostu wdrozy¢, jest to najczegsciej popetniany btad
podczas proby zrozumienia zatozen tej koncepcji. Wypracowanie sposobu za-
rzadzania podwyzszajacego efektywnosc, elastyczno$¢ i konkurencyjno$¢ orga-
nizacji jako calosci, wymaga od przedsigbiorstwa dojrzatosci i odpowiedniego
przygotowania (Lancucki, 2003).
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Kompleksowe zarzadzanie jakoscig stanowi klucz do skutecznego przywodz-
twa poprzez:

a) zaangazowanie w ciagle doskonalenie i zarzadzanie systemami doskona-
lenia,

b) filozofi¢ robienia dobrych rzeczy za pierwszym razem,

c) szkolenia w zakresie zrozumienia istoty i charakteru relacji miedzy do-
stawcg 1 klientem,

d) nowoczes$nie nadzorowane i trenowane procesy zarzadzania poprzez pra-
ce zespotowa,

e) doskonalenie komunikacji oraz eliminowanie barier i strachu,

f) ciagla edukacje i ,,ekspercki” rozwoj,

g) systematyczno$¢ w implementacji TQM-u (Lancucki, 2003).

Sukces wdrozenia TQM-u w przedsigbiorstwie uzalezniony jest od spenienia
wielu warunkow, z ktorych najwazniejsze to: absolutne zaangazowanie najwyz-
szego kierownictwa 1 wszystkich pracownikow, powszechne, ciagle szkolenie,
edukacja oraz stosowanie narzedzi i technik jakosci.

Podsumowujac, niezaleznie od tego, jakiej filozofii czy koncepcji doskona-
lenia si¢ przyjrzymy przedsigbiorstwo powinno by¢ odpowiednio zarzadzane,
a pracownicy powinni przejawia¢ wysokie zaangazowanie, z kolei decyzje po-
winny by¢ podejmowane na podstawie faktow (Skrzypek, Hofman, 2010). Naj-
czestszymi powodami braku efektow po wdrozeniu metod i1 zastosowaniu kon-
cepcji ciaglego doskonalenia sa np. nieprawidtowe przygotowanie lub tylko
cze$ciowe wdrozenie metod (Nowosielski, 2014).

Takie podejscie moze by¢ gwarancja budowania dojrzatosci procesowej or-
ganizacji, czyli jej zdolnosci do systematycznego poprawiania osigganych wy-
nikow w ramach prowadzonej dziatalnosci (Kalinowski, 2019). Dzigki temu
pracownicy beda czuli si¢ zobligowani do aktywnego poszukiwania mozli-
wych obszaréw do udoskonalenia. Inicjatywa doskonalenia powinna wycho-
dzi¢ z ich strony, gdyz to oni jako uczestnicy zachodzacych procesow w przed-
sigbiorstwie znajduja si¢ najblizej miejsc potencjalnie potrzebujacych poprawy
(Zimniewicz, 2014). Duzy wptyw na doskonalenie maja czynniki, takie jak
umiejetnosci zatrudnionych, zdolnosci kierownika, styl zarzadzania oraz wa-
runki finansowe i czasowe. Doskonalenie nie dotyczy tylko pojedynczych za-
trudnionych. Realizowane jest ono w zespotach, w ktérych pracownicy po-
chodza z r6znych komorek organizacyjnych. Mozliwa jest wymiana mig¢dzy
nimi wiedzy i umiejetnosci oraz spostrzezen dotyczgcych procesow zachodzg-
cych w przedsigbiorstwie. Stworzony zespot bedzie stanowit tacznik wspotza-
leznych procesow, ktore zostaty sztucznie podzielone poprzez wprowadzenie
struktury organizacyjnej. Zespoty skupione na doskonaleniu procesoéw, rozu-
miejace ide¢ tego zjawiska, beda korzystaty z wielu metod wpierajacych funk-
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cjonowanie procesoOw. Z kolei do sprawnego i efektywnego ich wykorzystania
zasadniczym wsparciem be¢da narzedzia zarzadzania jakoscig, w tym siedem
tradycyjnych i siedem nowych narzedzi.

1.2. Pojecie i klasyfikacja narzedzi zarzadzania jakoscia

Instrumentarium zarzadzania jako$cig mozna podzieli¢ na zasady, metody,
narzedzia i techniki. Dla rozréznienia ich zakresu i zasiggu stosowania, w tabe-
li 1.1 zestawiono definicje i wyjasnienie stosowanych pojec.

Tabela 1.1.
Definicje poje¢ ,,zasada”, ,,metoda”, ,,narzedzie”, ,,technika”
POJECIE DEFINICJE
ZASADA « okresla stosunek przedsigbiorstwa i jego pracownikow do ogélnie rozumia-

nych probleméw jakosci
 okresla w prosty i zwigzly sposob cele i zadania polityki jakosci prowadzo-
nej przez kierownictwo

METODA * norma postgpowania uznana przez kogo$ za obowigzujaca

$swiadomy i konsekwentnie stosowany sposob postgpowania lub zespot czyn-

nosci i srodkow opartych na naukowych podstawach wykorzystywanych dla

osiagniecia okreslonego celu przy realizacji zadan zwigzanych z zapewnie-

niem jakosci

» Swiadome i konsekwentne postgpowanie ukierunkowane na osiggnigcie
okreslonego celu

* sposob naukowego badania rzeczy i zjawisk

» planowane, powtarzalne i oparte na naukowych podstawach sposoby poste-

powania przyjete przy realizacji okreslonych zadan

sposob systematycznie stosowany, przy czym sposob oznacza umysiny tok

dziatania, a wigc sktad i uktad jego stadiow

* pewna og6lna postawa umystu wobec problemow

* 0golny schemat planu dzialania, sformulowany na podstawie uogélnienia

jakichs$ typow skutecznych dziatan, ktéry pozwala na opracowanie wlasciwe-

go ich programu

usystematyzowane zastosowanie narzg¢dzi i technik w celu doskonalenia

TECHNIKA |¢ procedura,

¢ receptura

tok postgpowania dotyczacy konkretnego, waskiego fragmentu problemu

(np. zbieranie danych)

szczegbtowy sposdb postepowania stosowany do osiagnigcia celdw czastko-

wych i szczegotowych,

* wyuczona i wyéwiczona umiejetnos¢ wykonywania jakich$ czynnosci

sposob wykonywania prac, czynnosci, postugiwanie si¢ instrumentami, przy-

rzadami czy narzedziami

dziatanie oparte na analizowaniu zmiennos$ci procesowych

21



cd. tabeli 1.1

POJECIE DEFINICJE
NARZEDZIE

stuzy do zbierania i przetwarzania danych

 prosty element stosowany w obrgbie konkretnej metody badz techniki

* shuzy do bezposredniego oddziatywania w réznych procesach jak np. przy
zbieraniu, porzadkowaniu i przedstawianiu danych lub wynikéw z badan
dotyczacych jakos$ci

 stanowi instrumentarium analitycznego zestawienia zmiennosci

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Mazur, Gota§ 2010; Hamrol, Mantura, 2005; Kardas, Pustéjovska,
2018; Mikotajczyk, 1997; Sep, Pacyna, 2001; Wolniak, Skotnicka 2007.

Narzedzia jako$ci stuzg do osiggania poszczegolnych, drobnych celow po-
przez gromadzenie i przetwarzanie danych zwigzanych z zarzadzaniem jako$cia
(Mantura, Hamrol, 2005). W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ si¢ z roz-
nymi klasyfikacjami narzedzi, jednak najczestszym podziatem jest ten, ktory
wskazuje ,tradycyjne” oraz ,,nowe” narzedzia zarzadzania jakos$cig. Pierwsze
z nich — uznawane za podstawowe — nazywane sg ,,wielkg siodemka” lub ,,starg
siddemka”. Nalezg do nich: diagram procesu, diagram Ishikawy, diagram Pare-
to-Lorenza, arkusz kontrolny, karta kontrolna oraz punktowy diagram korelacji
(Giemza, 2014). ,,Nowe” narzedzia zarzadzania jako$cia stanowia uzupehienie
,.wielkiej” siodemki (Tsironis, 2018). Opierajg si¢ gldéwnie na stosowaniu komu-
nikatéw werbalnych, ktére wymagaja kreatywnosci. Z tego powodu najczgsciej
stosuje si¢ je przy badaniu opinii klientéw, projektowaniu wyrobow itp. Zali-
cza si¢ do nich: diagram pokrewienstwa, diagram relacji, drzewo decyzyjne,
macierzowg analize danych, diagram macierzowy, diagram strzatkowy, wykres
programowy podejmowania decyzji (Gotas, Mazur, 2009). Podstawowe, wrgcz
hastowe informacje o narzedziach zarzadzania jakoscig zestawiono w tabelach
1.2 oraz 1.3.

Tabela 1.2.
,Stara siddemka”

NARZEDZIE PODSTAWOWE INFORMACJE
Diagram procesu

graficzne przedstawienie przebiegu procesu

Diagram Ishikawy graficzne przedstawienie zaleznosci przyczynowo-skutkowych

analiza przyczyn powstawania btedow, sytuacji niepozadanych,

niezgodnosci
Wykres » wykres prezentujacy zjawiska przyczyny, zdarzenia, ktore maja zde-
Pareto-Lorenza cydowany wpltyw na wyniki

* pozwala w sposob graficzny przedstawi¢ zasade 20-80, mowigca
o tym, ze 20% przyczyn réznych zjawisk decyduje o 80% skutkow
tych zjawisk
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cd. tabeli 1.2

NARZEDZIE

PODSTAWOWE INFORMACJE

Histogram

pozwala na zaprezentowanie réoznych wynikdw w postaci przedzia-
tow

nie prezentuje wartosci liczbowych (jak np. wykres stupkowy)
ukazuje, jak czgsto dane warto$ci wystgpuja w zbiorze danych

Diagram korelacji
(punktowy)

pozwala na przedstawienie korelacji migdzy dwiema zmiennymi

Arkusz kontrolny

jest to formularz, czasem tabela, stuzy do zbierania danych i infor-
macji o jakim$ zjawisku, np. podczas obserwacji przebiegu procesu
i uzyskiwanych wynikow

Karta kontrolna

stuzy do graficznej prezentacji wynikow, ktore osiaga proces i $ledze-
nia jego stabilnos$ci jakosciowej

pozwala okresli¢, czy uzyskiwane przez proces wyniki mieszcza si¢
w granicach zdefiniowanej tolerancji

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 1.3.
,Nowa siodemka”

NARZEDZIE

PODSTAWOWE INFORMACJE

Diagram relacji

stuzy do prezentacji relacji, jakie wystepuja miedzy réznymi zalezno-
$ciami i nie sg intuicyjne, a wymagaja przeanalizowania

Diagram pokrewien-
stwa

pozwala na szybkie pogrupowanie zebranych danych w rdzne katego-
rie definiowane w zaleznosci od analizowanego problemu

Diagram strzatkowy

pozwala zaprezentowac plan dziatania z okresleniem czasu trwania
poszczegblnych czynnosci

Drzewo decyzyjne

pozwala na prezentacji najskuteczniejszych rozwigzan wybranego
problemu, ktoérych wybor jest konsekwencja podejmowania réznych
decyzji

Diagram macierzowy

pozwala na graficzne przedstawienie i analiz¢ zalezno$ci migdzy dwie-
ma, trzema, czterema danymi

Macierzowa analiza
danych

pozwala na ilo$ciowe okre$lenie stopnia zalezno$ci miedzy réznymi
zmiennymi, wyniki tej analizy prezentowane sa na macierzach prosto-
katnych lub tréjkatnych

Wykres programowy
procesu podejmowania
decyzji (PDPC)

pozwala na graficzne przedstawienie krokow zwigzanych z podejmo-
waniem decyzji tak, aby osiggna¢ zamierzone cele

Zrédto: opracowanie whasne.

Wskazane narzgdzia zostang szczegotowo omoédwione w kolejnych rozdzia-

tach.
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2, Siedem tradycyjnych narzedzi zarzadzania jakoscia

2.1. Diagram procesu

Proces jest to uporzadkowany ciag dziatan, w efekcie ktorego elementy wej-
$cia zostaja przeksztalcone w okreslone wyjscie. Jedna z zasad zarzadzania jako-
$cia mowi o tym, ze pozadany wynik osiaga si¢, gdy dziatania i zwigzane z nimi
zasoby sa zarzadzane jako proces. Proces mozna okresli¢ jako ,,zbior dziatan wza-
jemnie powiagzanych lub wzajemnie oddziatujacych, ktére wykorzystuja wejscia
procesu do dostarczenia zamierzonego rezultatu” (ISO 9000:2015). Pojecia pro-
cesu nie mozna intuicyjnie taczyé wytacznie z procesem produkcyjnym. Procesy
W organizacji to procesy gtowne, czyli te, ktore tworza warto§¢ dodang dla inte-
resariuszy organizacji, dla jej klientow. Z pewnoscig nalezy wymieni¢ proces pro-
dukcji lub $wiadczenia ustug, ale rowniez wszystkie procesy zwigzane z obsluga
klienta (przedsprzedazowa, sprzedazowa i posprzedazowa) kreowaniem wyrobu
zgodnie z wymaganiami klienta, projektowaniem ustug lub produktow, przecho-
wywaniem, magazynowaniem i dostarczaniem wyrobow do klienta. Procesy orga-
nizacji to rowniez procesy pomocnicze, czyli te, ktore sa niezbedne dla wsparcia
proceséw glownych, np. procesy utrzymania we wlasciwym stanie technicznym
maszyn i urzadzen, siecig teleinformatycznej i komputerowej, systemow we-
wnetrznych wspierajacych produkcje, procesy kadrowe itp. Procesy gtowne i po-
mocnicze s3 objete trzecia grupa procesow — procesami zarzadzania, ktore doty-
czg planowania i zarzadzania strategicznego, zarzgdzania zasobami i wszelkich
innych aspektéw realizowanych na poziomie strategicznym organizacji.

Do prezentacji nastepujacych po sobie czynnosci w procesie wykorzystywa-
ny jest diagram procesu. Zamienna nazwa tego narzedzia to diagram przeptywu,
czgsto stosowana jest tez nazwa algorytm lub schemat blokowy (czy tez schemat
przebiegu procesu). Diagram moze by¢ wykorzystany w dwojaki sposob:

a) do prostego prezentowania informacji — celem przekazania najogolniej-
szej wiedzy o procesie (pokazania kolejnosci etapow),

b) do obszernego opisu przebiegu procesu wraz z wyszczegolnionymi
wszystkimi czynno$ciami i momentami decyzyjnymi, a takze z informa-
cjami dotyczacymi odpowiedzialnosci, dokonywania zapisow, magazyno-
wania materiatow, wspotzaleznosci migdzy procedurami, instrukcjami itp.
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Diagram procesu znajduje zastosowanie, gdy konieczne jest zrozumienie pro-
cesu, znalezienie mozliwos$ci doskonalenia jego przebiegu, zaprojektowanie pro-
cesOw. Jest tez niezbedny podczas opracowywania np. FMEA czy planu kontro-
li. Do opracowywania diagramu procesu stosuje si¢ najczesciej symbole, ktore
przedstawione w tabeli 2.1. Nalezy jednak zauwazy¢, ze ich przeznaczenie ma
charakter umowny, w zwigzku z tym przed przystapieniem do prezentacji prze-
biegu proceséw warto zdefiniowac poszczegodlne elementy.

Tabela 2.1.

Symbole graficzne uzywane w diagramach przeptywu

Symbol graficzny

Nazwa

D

START/ STOP

dziatanie, zdarzenie w procesie, czynno$¢

dane wejsciowe / dane wyjsciowe doku-
menty / zapis na formularzu

—
<> tak (nie)

warunek, decyzja, alternatywa

¢ nie (tak)
E przejscie do innego procesu
—— kierunek dzialania, kierunek przebiegu

tacznik migdzy czynnosciami lub decyzja-
mi

archiwizowanie, magazynowanie

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: Jazdon 2002; Luczak, Matuszak-Flejszman 2007.
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Zestaw symboli graficznych uzywanych do mapowania jest zmienny i moze
by¢ ksztattowany w zaleznos$ci od przyjetych zatozen. Jednym z najpopularniej-
szych standardow w tym zakresie jest BPMN (ang. Business Process Model and
Notation). Autorem standardu BPMN jest Stephen A. White, pracownik koncer-
nu IBM. Standard zarzadzania procesami biznesowymi zostat opublikowany po
raz pierwszy w 2004 roku w wersji 1.0. Gtownym celem opracowania standardu
do modelowania procesow biznesowych BPMN byto zapewnienie notacji, ktora
jest tatwo zrozumiata dla wszystkich uzytkownikow biznesowych, poczawszy od
analitykow biznesowych, ktorzy tworza wstepne projekty procesoOw przez progra-
mistéw technicznych odpowiedzialnych za wdrozenie technologii, ktora bedzie je
wykonywac, az po ludzi biznesu, managerow, zarzadzajacymi tymi procesami i je
monitorujacymi (White, 2004). Wprowadzenie odpowiedniego systemu znakow —
ustandaryzowanego, eliminuje ryzyko btednych interpretacji przebiegu procesow.

Opublikowany w 2004 roku standard zostat udoskonalony cztery lata pozniej,
juz przy wspotpracy Object Management Group. Aktualnie obowigzujaca wer-
sja standardu jest zaprezentowana w 2014 roku wersja 2.0.2. Standard BPMN
umozliwia odwzorowanie procesOw biznesowych z wykorzystaniem czterech
kategorii elementow:

a) obiekty przeptywu (zdarzenia, czynnosci i bramki),

b) taczenia (przeptyw sekwencji, przeptyw komunikacji i asocjacje),
c) obiekty grupujace (baseny i tory),

d) artefakty (grupy, obiekty danych i adnotacje) (Szczerba, 2017).

W tabeli 2.2 przedstawiono przyktady notyfikacji zgodnej z zatozeniami stan-
dardu BPMN.

Tabela 2.2.
Notyfikacja BPMN
Stosowane oznaczenie | Opis
OBIEKTY PRZEPLYWU
zdarzenia (ang. Events) — to sytuacje i wyda-
rzenia, ktore wystepuja w okreslonym miej-
scu procesu, lub moga wystapi¢ w procesie,
dziela si¢ na poczatkowe, poSrednie oraz
Zdarzenie Zdarzenie  Zdarzenie konhcowe

poczatkowe  posrednie  koncowe

czynno$ci (ang. Activities) — to zadania,
ktore uczestnik procesu powinien wykonaé
w ramach jakiego$ zdarzenia, przypisanym
<] symbolem jest zaokraglony prostokat. Jezeli

te czynnos$ci stworza podproces, beda ozna-
czone prostokatem z plusem wewnatrz

Zadania Podprocesy
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cd. tabeli 2.2

Opis

Stosowane oznaczenie
Bramka

XOR ,,ALBO” :

Bramka COMPLEX

Bramka AND ,,I” ,,Ztozona”

©

Bramka

OR ,LUB”

bramki (ang. Gateways) — pozwalaja na ana-
lizg i ocen¢ przebiegu procesu, dzigki nim
mozna rozgatezi¢ lub polaczy¢ dane przepty-
Wy procesow, maja ksztalt rombu, tak jak ele-
menty decyzyjne

LACZENIA

Przeptyw sekwencji

v

przeplywy sekwencji (ang. Sequence Flow)
— shuza do prezentacji kolejnosci wykonywa-
nia czynnoSci

Przeptyw komunikatow

v

przeplywy komunikatow (ang. Message
Flow) — stuza do prezentacji przeptywu infor-
macji pomigdzy roznymi uczestnikami proce-
su, wymagaja odpowiedniego nazwania.

Asocjacje

asocjacje (ang. Associations) — stuza do pre-
zentacji przeptywu obiektow i dodatkowych
informacji w procesie, a takze wskazuja po-
wigzania elementow modelu z artefaktami

OBIEKTY GRUPUJACE

TOR 1

Basen
TOR 1

obiekty grupujace elementy procesu (ang.
Swimlanes) to baseny oraz tory, baseny (ang.
Pools) reprezentujg danego uczestnika proce-
su, tory (ang. Lanes) symbolizuja jego funk-
cje 1 s umieszczane wewnatrz basenow

ARTEFAKTY

Obiekty danych

obiekty danych (ang. Data Objects) — stuza
do prezentacji danych przetwarzanych w pro-
cesie, mogg zawiera¢ informacje o niezbed-
nych wymaganiach, ktére wptywaja na wyko-
nanie poszczegodlnych czynnosci

grupy (ang. Groups) — umozliwiaja taczenie
elementow diagramu i ukazywanie zaleznosci

Text

Adnotacje

adnotacje (ang. Annotations) — to dodatkowe
informacje

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: Szczerba 2017; White 2004
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Przy mapowaniu procesow w praktyce mozna poshugiwa¢ si¢ metodami
»analogowymi” — np. wykorzystywaé zolte karteczki ,,post-it” lub uzywac po-
wszechnie dostepnych narzedzi IT, takich jak Visio, SmartDraw, Igrafx, MS Of-
fice — Excel, PowerPoint etc.

Procedura postepowania przy diagramie procesu

Okresl cel procesu.

Okresl wejscia i wyjscia z procesu, czyli poczatek i koniec procesu.

Przemysl logike nastepujacych po sobie czynnosci.

Okresl, w ktorych miejscach sa podejmowane decyzje, i co si¢ dzieje, jesli

jest kilka mozliwych rozwigzan. Okres$l postepowanie w przypadku kaz-

dej z decyzji.

5. Zastanow si¢, czy pewne elementy wyjscia z tego procesu bedg inicjowaty
kolejny, inny proces.

6. Zacznij rysowac, tacz czynnosci migedzy sobg strzatkami, zachowujac lo-

gike przeptywu. Pamictaj, ze jesli w momentach decyzyjnych jest kilka

mozliwo$ci postgpowania, to wszystkie z nich musza prowadzi¢ do kole;j-

nych zdarzen lub do konca diagramu, ktory jest koncem procesu.

el S

Przyktad zastosowania diagramu procesu

Przedsigbiorstwo produkcyjne XYZ jest producentem kredek woskowych.
Celem procesu jest wyprodukowanie okreslonej ilosci kredek w zalozonym cza-
sie. [los¢, termin wykonania, kolory i inne parametry okreslone sa w zleceniu
produkcyjnym. Wejsciem do procesu sa:

a) zlecenie produkcyjne okreslajace wymagania klienta, ktore dotycza za-
rowno parametréw kredek, jak i terminu realizacji,

b) dokumentacja produkcyjna w postaci instrukcji technologicznej oraz in-
strukcji kontroli jakosci produkcji w toku oraz wyrobu gotowego,

¢) surowce potrzebne do produkcji: wosk naftowy, parafina, sktadniki $ciaga-
jace 1 inne sktadniki chemiczne, barwniki, a takze klej i etykiety oraz opa-
kowania,

d) sprawna linia produkcyjna,

e) przyrzady i urzadzenia wykorzystywane w produkcji,

f) sprzet kontrolno-pomiarowy wykorzystywany w kontroli jakosci,

g) oprogramowanie produkcyjne niezbedne do monitorowania przebiegu
procesu produkcyjnego oraz do zapisywania jego postepow i rezultatow,
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h) kompetencje pracownikow zaangazowanych w realizacj¢ procesu produk-
cji,

1) wymagania prawne, np. ustawa z dnia 25 lutego 2011 roku o substancjach
chemicznych i ich mieszaninach (Dz.U. 2011 nr 63 poz. 322), ustawa
z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach (Dz.U. 2013 poz. 31)',

j) wymagania normatywne, np. — norma PN-ISO 6244:2012, woski naf-
towe 1 petrolatum — oznaczenie temperatury kroplenia, norma PN-ISO
2207:2011 woski naftowe — oznaczenie temperatury krzepnigcia, norma
PN-EN 12703:2016-09, kleje do papieru i tektury, opakowan i jednorazo-
wych wyrobow higienicznych — oznaczanie elastycznosci w niskiej tem-
peraturze lub temperatury pekania na zimno?,

k) informacje, wiedza, know-how i inne wymagania interesariuszy procesu.

Wyjsciem z procesu produkeji kredek woskowych sa:

a) wyprodukowane kredki zgodne z wymaganiami,

b) odpady produkcyijne,

¢) braki i wyroby niezgodne z wymaganiami,

d) raporty o zuzyciu surowca zapisywane w systemie produkcyjnym,

e) raporty z kontroli jakosci w toku produkcji oraz z kontroli koncowe;j,
f) zapisy z rozliczenia czasu pracy pracownikow,

g) zapisy z czasu pracy linii produkcyjne;.

Przebieg procesu produkcji kredek woskowych zaprezentowano na diagramie
procesu na rysunku 2.1.

Pracownik produkcji umieszcza wosk 1 parafing w mieszalniku zgodnie
z ilosciami wskazanymi w karcie technologicznej. Nast¢pnie uruchamia proces
mieszania wosku 1 parafiny oraz zapisuje w systemie produkcyjnym w karcie
zuzycia materialowego doktadng mase¢ surowcow znajdujacych si¢ w mieszal-
niku. Wosk 1 parafina tacza si¢, po czym nastepuje topienie sktadnikow. Czas
1 temperatur¢ topnienia okreslono w karcie technologicznej — wedhug tych infor-
macji pracownik ustawia parametry linii produkcyjnej. Po uptywie okreslonego
czasu nastepuje kontrola topienia, ktorg pracownik wykonuje zgodnie z instruk-
cja kontroli jakosci w toku produkcji. Wyniki kontroli zapisuje si¢ w systemie

' Ustawy, rozporzadzenia i inne akty prawne, ktore sa zwigzane z danym procesem produk-
cyjnym, wynikaja z jego specyfiki. Nalezy kazdorazowo przemysle¢, ktore akty prawne moga
wplywaé na przebieg procesu. Wymagan prawnych nalezy szuka¢ na stronie internetowej www.
isap.sejm.gov.pl (dostgp: 20.02.2023) lub z wykorzystaniem licencjonowanych oprogramowan stu-
zacych do tego celu (wykorzystanie jedynie wyszukiwarek internetowych nie pozwoli na spraw-
dzenie, czy akt prawny jest obowiazujacy, czy jest wycofany lub zastapiony innym). W opracowa-
niu podano jedynie przyktad ustaw, ktore maja wplyw na organizacje procesu produkcyjnego.

2 Norm nalezy szuka¢ na stronie Polskiego Komitetu Normalizacyjnego www.pkn.pl, przy-
datna moze by¢ rowniez witryna www.ekoinfonet.pl (dostep: 20.02.2023).
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wosk parafina
karta
technologiczna

instrukcja
technologiczna

instrukcja
kontroli jakosci
w toku produkcji

instrukcja
technologiczna

instrukcja kontroli
jakosci w toku
produkcji
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Umieszczenie wosku i parafiny w mieszalniku

v

Wymieszanie wosku i parafiny

v <

Topienie wosku i parafiny

v

Kontrola topienia

NIE ¢

Czy mieszania si¢ roztopita?

TAK

Dodanie syntetycznych sktadnikow
chemicznych

v

Dodanie barwnikow

v

Mieszanie sktadnikow do uzyskania pozadanego
koloru

v

Pobranie probek do oceny uzyskanego koloru

v

Poréwnanie z wzorcem koloréow

v

Czy uzyskano pozadany kolor?

NIE

TAK

zapisy na karcie
zuzycia
materialowego

raport z kontroli
jakosci

zapisy na karcie
zuzycia
materialowego

raport z kontroli
jakosci



I VNS

Zanurzenie form w zimnej wodzie

KT <o raport z kontroli
kontroli jakosci NIE 5 aqu’ o
w toku produkecji Czy masa si¢ utwardzila? JteeEl
instrukcja l TAK
uruchomienia . .. St :
—— Uruchomienie noza i odcigcie nadmiaru masy
Przetozenie uformowanych kredek do podajnika
l raport z kontroli
Kontrola jakosci uformowanych kredek o pOdailmem
listy wyrobow
heek st niezgodnych
Ccheck 118
,kredki Przetozenie kretek do
uformowane” Czy kredki sa zgodne JNj12f czerwonego pojemnika
Z wymaganiami? z napisem ,,WYROB
instrukcja NIEZGODNY”
naklejania etykiet TAK < |
etykiety ) ) . zapisy na karcie
Natozenie kleju na etykiety Zuzycia
l materialowego
Naklejanie etykiet
instrukcja kontroli l
jakosci w toku
produkgji Kontrola poprawnosci etykietowania
. . . NIE rt o ilosci
Czy etykiety zostaly poprawnie naklejone? ;z%‘;avsei(OSCI
TAK |
Pakowanie kredek Sciaenicei ki
w zestawy kolorami SligEE Elalet
v v
check list KONTROLA OSTATECZNA Przekazanie kredek do
»kontrola + stanowiska ptukania
zapakowanych Czy etykiety zostaly
zestawow”’ poprawnie naklejone? NIE raport z kontroli

odbiorczej

TAK

Przekazanie kredek do magazynu

Rysunek 2.1.
Diagram procesu dla procesu produkcji kredek woskowych

Zrodho: opracowanie whasne.
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produkcyjnym w raporcie z kontroli jakosci. Nalezy zwroci¢ uwage, ze jest to
typowy moment decyzyjny w procesie. Jesli wyniki analizy topienia wskazuja,
ze wosk 1 parafina nie stopily si¢ wystarczajaco, nalezy kontynuowac topienie.
W przypadku, gdy wyniki kontroli sa pozytywne i wymagania dla tego etapu
procesu sa spetnione, dodawane sa sktadniki syntetyczne i inne sktadniki che-
miczne, a nastgpnie barwniki. Wszystko jest ponownie mieszane do uzyskania
pozadanego koloru. Pracownik specjalnym nabierakiem pobiera z mieszalnika
probke mieszaniny w celu oceny osiagnigtego koloru. Pracownik porownuje po-
brang probke z wzornikiem kolorow. Odbywa si¢ to zgodnie z instrukcja kon-
troli jakosci w toku produkcji, a wyniki kontroli zapisywane sa w systemie pro-
dukcyjnym w raporcie z kontroli jakosci. W tym momencie w procesie nastgpuje
kolejny moment decyzyjny, poniewaz, jesli kolor nie jest zgodny z wzornikiem,
nalezy kontynuowa¢ mieszanie sktadnikow, a jesli spetnia on wymagania, masa
jest wlewana do form i zanurzana w zimnej wodzie.

Po uptywie czasu chtodzenia nastepuje kontrola utwardzenia, ktora rowniez
jest realizowana zgodnie z instrukcja kontroli jakosci w toku produkcji, a wyniki
kontroli zapisywane sg w systemie produkcyjnym w raporcie kontroli jakosci. Je-
sli kredki nie sa wystarczajaco utwardzone, konieczne jest ponowne zanurzenie
form, a jesli sa odpowiednio twarde, uruchamiany jest n6z i nadmiar masy jest
odcinany z formy.

Odcigty nadmiar stanowi odpad produkcyjny. Uformowane kredki sa prze-
ktadane do podajnika i segregowane w zaleznosci od ich koloru. W tym mo-
mencie nastepuje kontrola jakosci uformowanych kredek, ktorg przeprowadza
pracownik kontroli jakosci, wykorzystujac do tego check-list ,kredki uformowa-
ne”. Wyniki kontroli sg zapisywane w raporcie w systemie produkcyjnym. Jesli
kredki nie spetniaja wymagan, sg przekladane do czerwonego pojemnika z na-
pisem ,,wyrob niezgodny”. Wowczas dalsze postgpowanie odbywa si¢ w pro-
cesie nadzorowanie niezgodnos$ci. Je§li wymagania dla uformowanych kredek
sa spelione, nastgpuje etykietowanie pojedynczych kredek, ktore rowniez jest
kontrolowane. Jesli wymagania nie sg spelnione, konieczne jest $ciggnigcie ety-
kiet 1 ptukanie kredek z resztek kleju, a nastepnie etykietowanie. Jesli wymaga-
nia sg spetnione, kredki pakowane sa w zestawy. Dopiero wowczas odbywa si¢
kontrola ostateczna, ktorg przeprowadza pracownik kontroli jakosci w oparciu
o check-list (,,kontrola zapakowanych zestawoéw”). Po pozytywnych wynikach
kontroli ostatecznej wyrob jest przekazywany do magazynu. Dalsze postepowa-
nie odbywa si¢ w procesie magazynowanie.
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Sprawdz, czy juz umiesz

Wyobraz sobie dowolny proces produkcyjny. Jesli masz trudno$¢ z wizualizacja,
obejrzyj na youtube.com odcinek programu pt. Jak to jest zrobione. Po obej-
rzeniu filmu sprobuj narysowac prosty diagram procesu. Nie musisz rozpoznac
wszystkich wejs¢, wyjsé, dokumentow, zapisow i odpowiedzialnosci. Wazne, ze-
bys$ potrafit/a graficznie przedstawi¢ przebieg obserwowanego procesu.

Na podstawie ponizszego opisu okresl cel procesu, wejscie do procesu i wyjscie
Z niego oraz narysuj diagram procesu.

Przedsigbiorstwo branzy spozywczej zajmuje si¢ produkcja chipséw ziemnia-
czanych. Musi ono speti¢ wiele wymagan prawnych (np. w mysl ustawy o bez-
pieczenstwie zywnosci i Zywienia), wymagan normatywnych dotyczacych stoso-
wanych surowcoéw, wymagan sanitarnych itp. Ziemniaki — podstawowy surowiec
do produkcji chipséw — sg pobierane z magazynu, a nastgpnie kontrolowane
zgodnie z wytycznymi zawartymi w instrukcji kontroli ziemniakow. Wyniki kon-
troli zapisywane sa w raporcie z kontroli surowca w wersji elektroniczne;j. Jesli
ziemniaki nie spetniajg wymagan, sa umieszczane w pojemniku i przekazywane
do utylizacji. Jesli wyniki kontroli sg pozytywne, pracownik produkcji umieszcza
ziemniaki w myjce, a nast¢pnie wypehia ja wodg. Odbywa si¢ mycie ziemnia-
kéw — czynnos¢ ta jest powtarzana dwukrotnie. Po myciu ziemniakoéw konieczne
jest ich obranie. Proces ten jest realizowany automatycznie. Po nim odbywa si¢
pierwsza kontrola jako$ci produkeji w toku. Pracownicy sprawdzaja organolep-
tycznie obrane ziemniaki (zgodnie z instrukcjg kontroli po obieraniu). Ziemniaki
z widocznymi defektami (okreslonymi w instrukcji) przekazywane sa do kompo-
stownika, a ziemniaki, ktérych wyglad jest zgodny z wymaganiami, umieszcza-
ne sg na tasmie. Wyniki kontroli sg raportowane.

Po kontroli odbywa si¢ transport warzyw tasma do wagi. W przedsigbior-
stwie uzywane sg tylko wagi posiadajace aktualne $wiadectwa legalizacji, a nad-
z6r nad sprzetem kontrolno-pomiarowym obejmujacy rowniez wagi, odbywa si¢
w procesie nadzor nad sprz¢tem kontrolno-pomiarowym. Po pierwszym zwaze-
niu ziemniaki sg suszone. Czas, temperatura i poziom nawiewu podczas suszenia
sa wskazane w karcie technologicznej. Po wysuszeniu ziemniaki s3 ponownie
odwazane, a nastgpnie transportowane tasma do krajalnika. Nastepuje krojenie
na cienkie plastry. Krajalnik jest zaprogramowany przez pracownika zgodnie
z instrukcjg obstugi krajalnika. Z krajalnika pokrojone ziemniaki ponownie sg
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transportowane do wagi i na tej podstawie odwazane sg przyprawy i inne sktad-
niki niezbedne w dalszej czegsci procesu. Po odwazeniu plastrow ziemniaki sg
transportowane do kotla i tam smazone na chipsy. Czas i temperatura smazenia
okreslone sg w karcie technologicznej. W trakcie smazenia przygotowywane sg
przyprawy, ktorych sktad i ilos¢ odnotowano w karcie technologicznej. Przypra-
wy sg odwazane i umieszczone w mieszalniku. Usmazone chipsy sg wsypywa-
ne do przypraw i rozpoczyna si¢ proces mieszania. Po wymieszaniu wszystkich
sktadnikow nastepuje kontrola ostateczna zgodnie z instrukcja kontroli konco-
wej. Kontrola jest dokumentowana. Gotowe chipsy sa przekazywane do stre-
fy pakowania. Dalsze postgpowanie odbywa si¢ w procesie: pakowanie wyro-
bu gotowego.

2.2, Diagram Ishikawy (diagram przyczynowo-skutkowy)

Tworcg diagramu jest Kaoru Ishikawa (1915-1989), profesor Uniwersy-
tetu Tokijskiego. Jego diagram byl po raz pierwszy zastosowany na terenie
Japonii w Sumitomo Electric (Hamrol, Mantura, 2005; Mazur, Gotas 2010;
Pacana, Siwiec, 2020). Diagram Ishikawy stuzy do przedstawiania i anali-
zy zwigzkow przyczynowo-skutkowych. Dzigki kompleksowej analizie przy-
czyn mozliwe jest rozwigzywanie probleméw. Z tego powodu diagram Ishi-
kawy zwany jest czesto diagramem przyczynowo-skutkowym. Narzedzie to
cieszy si¢ od poczatkow istnienia bardzo duzym uznaniem i zainteresowaniem,
a jego zastosowanie jest mozliwe w wielu obszarach funkcjonowania organi-
zacji. Diagram Ishikawy jest powszechnie stosowany w przedsi¢biorstwach
réznych branz. Moze by¢ uzywany do analizy ryzyka zaktocen linii elektro-
energetycznych (Gongalves i in., 2023), analizy przyczyn przeludnienia na od-
dziatach szpitalnych na Haiti (Jean-Baptiste i in., 2023) czy np. analizy dys-
funkcji placowek stuzby zdrowia w konsekwencji zagrozen klimatycznych
1 zmian klimatu uznanych za najwigksze zagrozenie dla zdrowia w XXI wieku
(Guihenneuc 1 in., 2022). Najwazniejszg cecha tego narzedzia jest mozliwosé
graficznej prezentacji skategoryzowanych przyczyn wywolujacych okreslony
skutek. Innymi stlowy diagram Ishikawy pozwala na okreslenie przyczyn jakie-
go$ zdarzenia (najczesciej niepozadanego) i przedstawienie go w uporzadkowa-
nej formie graficznej. Celem zastosowania diagramu Ishikawy jest rozpoznanie
przyczyn poniesionych lub potencjalnych niepowodzen przedsigwzie¢. Zarazem
wykres Ishikawy sprzyja nie tylko wyszukiwaniu nowych przyczyn, lecz takze
przypomina o przyczynach, ktore nalezy monitorowaé, by uzyska¢ zadowalaja-
cy wynik procesow produkcyjnych. Narzedzie stuzy do systemowego ujmowa-
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nia, szeregowania czynnikow wplywajacych na dane zjawisko i powodujacych
okreslony skutek. Diagram Ishikawy stosowany jest zazwyczaj w potaczeniu
z innymi narzedziami. Czgsto jego analizie towarzyszy burza mozgow, stano-
wigca integralne narzedzie znajdywania rozwigzan (Jedlinski 2002; Wolniak,
Skotnicka 2007). Omawiany diagram jest rowniez wsparciem dla wielu me-
tod zarzadzania jako$cia, ktére wymagaja przeprowadzenia analizy przyczyn,
np. analiza przyczyn i skutkow wad FMEA, metoda Global 8D i wiele innych
(Mazur, Matecka, 2019).

Diagram ma ksztalt przypominajacy rybig os$¢, gdzie ,,glowa ryby” oznacza
problem do rozwigzania, ,,kregostup” to kategorie przyczyn (grupy wedlug kto-
rych posegregowane zostaly przyczyny) mogace powodowacé wystapienie oma-
wianego problemu. Pozostate strzatki, czyli ,,08ci” oznaczaja przyczyny zaliczo-
ne do danej grupy. Przyktad diagramu Ishikawy przedstawiono na rysunku 2.2.

<
KATEGORIA PRZYCZYN 1 Z
S| PRZYCZYNA
S PODPRZYCZYNY
E <
< Ié
PRZYCZYNA ., :
T Skutek
> Btad
i Niezgodnosé
!
KATEGORIA PRZYCZYN 2 KATEGORIA PRZYCZYN 3
Rysunek 2.2.

Uktad diagramu Ishikawy

Zrodto: opracowanie wilasne.

Nalezy zauwazy¢, ze identyfikowanie przyczyn czg¢sto nie wystarcza. Cza-
sem nalezy poglebi¢ analize, identyfikujac nie tylko przyczyng, lecz takze
rowniez podprzyczyne przyczyny i glebiej podprzyczyne przyczyny przyczy-
ny, np. mozna si¢ kierowac¢ zalozeniami analizy S WHY, ktora jest narzedziem
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wykorzystywanym do poszukiwania przyczyn stwierdzonych uchybien, nie-
zgodnosci, sytuacji niepozadanych. W analizie tej staramy si¢ okoto 5° razy
zada¢ pytanie ,,dlaczego?”, aby dotrze¢ do zrodila — odnalez¢ faktyczng przy-
czyny danego problemu. Metoda 5 Why czgsto przyjmuje form¢ diagramu
drzewkowego, prezentujacego przyczyny problemow (zob. rysunek 2.3). Za-
dawanie kilku pytan ,,dlaczego?” pozwala odnalez¢ zrodta zaklocen, wnikli-
wie zbada¢ ich przyczyny, a w konsekwencji uzyska¢ skuteczne krotko- i dtu-
goterminowe rozwiazanie. Diagram 5 WHY jest pomocny w ocenie zrodet
problemoéw oraz zalezno$ci zachodzacych migdzy nimi. Moze by¢ wykorzy-
stywany na przyktad w analizie uchybien w realizacji proceséw czy przy-
czyn reklamacji, np.

Dlaczego? Dlaczego? Dlaczego?

Przyczyna Przyczyna

Przyczyna :
Przyczyna Przyczyna

Rozwiagzany :

1

problem Przyczyna
Przyczyna —> Przyczyna Przyczyna
Przyczyna

Rysunek 2.3.
Schemat diagramu 5 WHY

Zrodlo: opracowanie wiasne.

3 Pig¢ okresla umowng liczbe pytania ,,Dlaczego?”. Czasem mozna zapytaé trzy razy, cza-
sem szes¢.
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Dzigki zadawaniu pytan ,,dlaczego?”, problem staje si¢ bardziej zrozumia-
ly. Tym samym podstawowa przyczyna jego powstania jest tatwiejsza do ziden-
tyfikowania i wyeliminowania. Przyktad diagramu 5 WHY przedstawiono na
rysunku 2.4.

Blednie wprowadzono parametry procesu podczas programowania linii produkcyjnej,
co spowodowato skok wielkosci braku produkcyjnych do 15% partii

WHY? Operator odczytat blgdne parametry
z instrukcji

L Operator uzyt nieaktualnej instrukcji

WHY? Operator nie wiedzial, ze instrukcja zostata
zaktualizowana

WHY? Operatorom nie przekazano informacji
o zmianach w instrukcji

R Brak spotkan i zebran produkcyjnych

Rysunek 2.4.
Przyktad wykorzystania analizy 5 WHY

Zrodto: opracowanie wilasne.

Analiza 5 WHY obejmuje dwa aspekty. Konieczne jest zadanie sobie
dwoch pytan:

»Dlaczego problem powstal?” — na tym etapie zastanawiamy si¢ nad przy-
czynami wystgpienia problemu, np. probujemy dociec, dlaczego dany produkt
zostal wyprodukowany z defektem.

»Dlaczego tego nie zauwazyliSmy?” — musimy si¢ zastanowi¢, dlaczego sys-
tem kontroli i nadzoru nie wykryt problemu.

Analiza SWHY wykorzystywana jest do wykrywania zrédet powstajacych
problemow czy tez w sytuacji, gdy inne analizy okazaty powierzchowne na tyle,
ze nie wskazano problemu. Analiza SWHY moze by¢ wsparciem dla diagramu
Ishikawy. W diagramie Ishikawy bardzo wazne jest wlasciwe zdefiniowanie ka-
tegorii przyczyn. Aby umozliwi¢ szybkie wyszukiwanie gldownych przyczyn pro-
blemu, opracowano koncepcj¢ SM.
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Wedhug tej koncepcji w wigkszosci problemoéw analiza powinna koncentro-
wac si¢ na gltéwnych pigciu kategoriach przyczyn: Manpower (sita robocza),
Methods (metody), Machines (maszyny), Materials (materiaty), Management
(zarzadzanie). Z czasem koncepcje t¢ rozszerzono o szostg kategori¢ przyczyn —
Environment (Srodowisko, otoczenie). Jej dodanie umozliwito bardziej komplek-
sowg analizg.

Podstawowa koncepcja SM + E zawiera sze$¢ wyodrebnionych grup przyczyn:

1. Manpower — sita robocza — odnie$¢ ja mozna do: wiedzy, kompetencji,
stazu pracy, komfortu psychicznego, przyzwyczajenia, do$wiadczenia,
a takze do kwestii motywacyjnych danego cztowieka.

2. Machines — maszyny — zaplecze techniczne. Grupa odnoszaca si¢ do przy-
czyn powigzanych z wykorzystywanymi maszynami, narzedziami. Mozna
takze odnies¢ ja do: wydajnosci, precyzji, licencji, nowoczesnos$ci, bezpie-
czenstwa, mozliwosci, warunkow pracy.

3. Methods — metody — kategoria, ktora obejmuje przyczyny zwiazane z pro-
cesami produkcji. Istotne sa: instrukcje, procedury, know-how, normy,
przepisy prawne, uzywana technologia, specyfikacje techniczne, instrukcje.

4. Materials — materialy — przyczyny zwiagzane z surowcami oraz wszystki-
mi materialami potrzebnymi do produkc;ji.

5. Management — zarzadzanie — kategoria obejmujaca problemy wynikajace
z zarzadzania takie jak: motywacja, przewodzenie, struktura organizacyj-
na, organizacja pracy w przedsigbiorstwie i jej warunki.

6. Environment — Srodowisko — otoczenie procesu, kategoria obejmujaca
zaréwno $rodowisko funkcjonowania procesow, jak i otoczenie zewngtrz-
ne i wewngetrzne analizowanego zagadnienia (Suarez-Barraza, Rodriguez-
-Gonzalez, 2019).

Stosowanie diagramu Ishikawy w ukladzie SM+E ma wiele zalet. Pozwa-
la miedzy innymi kompleksowo przeanalizowa¢ problem, a ponadto umozliwia
porownywanie wynikow w okreslonych kategoriach przyczyn. Nalezy pamigtac,
7e nie ma rozwigzan idealnych, dlatego i ta koncepcja ma pewne ograniczenia.
Istnieje ryzyko, ze jesli zespoly pracujace nad rozwigzaniem problemu z wy-
korzystaniem diagramu Ishikawy beda sie zbyt sztywno trzymac¢ zasad, zaczna
na site wymysla¢ przyczyny, ktore nie muszg mie¢ jakiegokolwiek wptywu na
analizowana sytuacje. Poza tym trzeba pamigtac, ze jest to wcigz narzgdzie kon-
cepcyjne i bardzo kreatywne, wiec zachowanie zdrowego rozsadku i znacznej
elastyczno$ci jest istotne.

Czesto spotykanymi podziatami kategorii przyczyn jest rowniez uktad 4P:

a) place rozumiane jako miejsce powstawania problemu,
b) procedure, czyli procedury i sposoby postepowania,
¢) olicie, czyli szeroko rozumiany czynnik ludzki,
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d) olicie rozumiane jako polityki postepowania, deklaracje osiagnigcia pew-
nych zatozen).

Duzym powodzeniem w analizie przyczyn odnoszacych si¢ do ustug cieszy
si¢ uktad 4S diagramu Ishikawy, w ktorym poszczegodlne kategorie przyczyn
0znaczaja:

a) surroundings otoczenie,

b) suppliers dostawcy,

c) systems systemy,

d) skills umiejetnosci.

Diagram Ishikawy moze byé rowniez analizowany w uktadach przedmioto-
wym i technologicznym. W uktadzie przedmiotowym skutkiem moze by¢ jaki$
wadliwy wyrob, a kategoriami przyczyn sg elementy i podzespoty tego wyrobu.

W uktadzie technologicznym skutkiem bedzie Zle realizowana operacja tech-
nologiczna, a kategoriami przyczyn sa parametry tej operacji.

Do najwazniejszych zalet diagramu Ishikawy nalezy:

a) uporzadkowany przekaz informacji,

b) trafno$¢ analizy,

¢) kompleksowe podejscie do rozpatrywanego zagadnienia,

d) przejrzystos¢ i komunikatywno$¢ zapisu,

e) nacisk na identyfikacje i eliminacje przyczyn problemu,

f) mozliwos¢ porownywania wynikow, dzieki stosowaniu ujednoliconych
kategorii przyczyn,

g) tatwos¢ przeprowadzenia analizy,

h) krotki czas przygotowania uczestnikow do wdrozenia narzedzia — wystar-
czy znajomos$¢ zagadnienia i umiej¢tnos¢ myslenia przyczynowo skutko-
wego.

Diagram Ishikawy umozliwia elastyczng analizg istniejgcych badz nieuswiado-
mionych probleméw. Wykres stanowi fundament do dalszych dziatan projakoscio-
wych. Dzigki prostocie formy oraz skoncentrowaniu na poszukiwaniu przyczyn,
taki diagram jest skutecznym narzedziem doskonalenia procesoéw w przedsiebior-
stwach (Jedlinski, 2002; Mazur, 2022; Wolniak, Skotnicka, 2007).

Procedura postepowania przy diagramie Ishikawy

1. Zidentyfikuj problem, czyli okresl, jaki btad, skutek, niezgodno$¢ beda
analizowe, a nast¢pnie zapisz go na koncu strzatki gtowne;.

2. Okresl gtowne kategorie przyczyn — zdecyduj, czy zastosujesz koncepcje
SM+E czy tez 4P. Mozesz rowniez samodzielnie zdefiniowac kategorie
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przyczyn, w obszarze ktorych poprowadzisz analiz¢. Narysuj strzatki do-
chodzace do strzalki gtownej, a na szczycie kazdej z nich zapisz nazwy
kategorii przyczyn.

3. Poszukuj przyczyn w obregbie kazdej zidentyfikowanej kategorii przy-
czyn. Mozesz postuzy¢ si¢ burzg mozgow lub inng technika kreatywne-
go myslenia (dla kazdej grupy okreslonej na strzatkach dochodzacych do
strzatki gtownej). Przyktad znajdziesz na rysunku 2.5.

Zadaj sobie pytania —
Dlaczego dostawa
jest opdzniona z powodu
czynnika ludzkiego.
Odpowiedz wpisz nad strzatka

Zadaj sobie pytania —
Dlaczego dostawa jest
op6zniona z powodu metod.

Odpowiedz wpisz nad strzatka

CZYNNIK LUDZKI MASZYNY METODY
Brak kompetencji Bledne metody
<—
kontroli dostaw
Skutek:
> np. dostarczony
material nie jest
zgodny
z zamdwieniem
MATERIALY ZARZADZANIE SRODOWISKO
Rysunek 2.5.

Tok postgpowania podczas analizy z wykorzystaniem diagramu Ishikawy

Zrodto: opracowanie wiasne.

4. Nie ograniczaj si¢ wylacznie do przyczyn. Mozesz poglebi¢ analize,
wykorzystujac schemat myslenia zgodny z 5 Why i poszuka¢ podprzy-
czyn itd.

5. Przeanalizuj wyniki. Poddaj diagram szczegotowej analizie. Przyjrzyj sig¢
jak rozktadowi uktadu przyczyn, zanalizuj diagram, wyciagnij wnioski.

Przyktad zastosowania diagramu Ishikawy

W przedsigbiorstwie produkujacym zawiasy do drzwi samochodowych dla
przemystu branzy automotive zauwazono nagly wzrost ilosci wyrobow niezgod-
nych powstajacych w procesie montazu. Postanowiono przeanalizowac problem,
wykorzystujac do tego diagram Ishikawy. Przyjeto klasyczne podejscie i posta-
nowiono zbudowa¢ diagram w uktadzie SM+E. Wyniki analizy przedstawiono
na rysunku 2.6.
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Rysunek 2.6.

Diagram Ishikawy — przyktad w uktadzie SM+E

Zrédto: opracowanie wiasne.



Sprawdz, czy juz umiesz

W magazynie wyrobu gotowego przeprowadzono inwenture. Stwierdzono pro-
blem z uszkodzonymi wyrobami gotowymi, ktore powstaty w procesie magazy-
nowania. Co moze by¢ przyczyng tej sytuacji? Przeanalizuj problem, wykorzy-
stujac do tego diagram Ishikawy w uktadzie SM+E.

Przedsiebiorstwo produkujace czeéci zamienne do maszyn rolniczych zareje-
strowato w ostatnim kwartale wyrazny wzrost reklamacji dotyczacych dostawy
czescei do klienta. Przeanalizuj problem, wykorzystujac do tego diagram Ishika-
wy. Nie stosuj uktadu SM+E, mozesz wykorzysta¢ uktad 4P Iub 4S lub dowolnie
zdefiniowa¢ kategorie przyczyn.

2.3. Diagram Pareto-Lorenza

Diagram Pareto-Lorenza stuzy do hierarchizowania czynnikow, ktore maja
wplyw na dane zjawisko. Ze wzgledu na tatwos¢ uzycia oraz uniwersalnosc jest
stosowany w roznych dziedzinach zycia. Vilfredo Pareto, wtoski ekonomista, na
poczatku XX wieku zaobserwowat, ze 20% rodzin we Wloszech posiada 80%
bogactwa narodowego. Na tej podstawie sformutowat zasadg 80/20 (prawo nie-
rownomiernego podziatu), ktora mowi, ze: 80% skutkow wywotywana jest przez
20% przyczyn, lub jesli tatwiej to zapamigtac: 20% przyczyn decyduje o 80%
skutkéw (Luczak, Matuszak-Flejszman 2007; Mazur, Gotas 2010; Hamrol, Man-
tura 2005). Ta zasada sprawdza si¢ w wielu dziedzinach zycia:

a) produkcja 20% typow wyroboéw zapewnia 80% ogdlnej wartosci sprzedazy,

b) 20% operacji w procesie produkcyjnym warunkuje 80% kosztow wytwa-
rzania,

¢) 20% informacji wptywa na 80% podjetych decyzji,

d) 80% skarg w supermarketach pochodzi od grupy 20% klientow,

e) 80% ztych kredytow jest w regkach 20% dluznikow,

f) 80% brakow jest skutkiem 20% przyczyn (Mazur, Gotas 2010).

Dzigki zastosowaniu tej zaleznosci, istnieje mozliwos$¢ wykrycia konkretnych
obszaré6w wymagajacych udoskonalenia, ktorych poprawa przyniesie znaczace
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efekty. Jesli zareagujemy na te 20% przyczyn dowolnymi dziataniami doskona-
lacymi, to poprawimy az 80% rezultatow.

Dodatkowym atutem tej metody jest mozliwos¢ uzyskania klarownej hierar-
chizacji czynnikow, ktore majg wptyw na badany obszar i ich graficzne przedsta-
wienie (Hibner, 2017). Na rysunku 2.7 przedstawiono diagram Pareto-Lorenza
Z wyznaczonymi obszarami niezgodnosci.

A

5 TOO [
‘8 OF oo

g

o

5y

K] QO [

=

Skumulowany procent wartosci

A B C
20 50 100
Rysunek 2.7.

Przyktad interpretacji diagramu Pareto-Lorenza
Zrédto: Hibener 2017.

W diagramie Pareto-Lorenza mozna dokona¢ podziatu na trzy obszary:

a) obszar A — to nieprawidlowos$ci o najistotniejszym poziomie wptywu na
przebieg funkcjonowania catego procesu. To wtasnie te (okoto) 20% przy-
czyn ma najwigkszy wpltyw na rezultaty, w zwiazku z czym likwidacja
tych nieprawidlowosci jest priorytetem.

b) obszar B — zawiera nieprawidlowosci o mniejszym wplywie na wyni-
ki oraz funkcjonowanie analizowanego zjawiska i nalezy je ograniczy¢
w drugiej kolejnosci.

c) obszar C — jest to grupa z nieprawidtowosciami o niskim poziomie waz-
nosci (Cierpiat, Knop, 2018).

Procedura postepowania przy diagramie Pareto-Lorenza

1. Zbierz dane dotyczace badanego problemu, zjawiska. Moga to by¢ przy-
czyny pewnych zdarzen, wyniki osiagane przez proces i inne informacje
wyrazone liczbowo.

2. Utoz dane w kolejnosci od najwazniejszej do najmniej waznej, np. od naj-
czesciej do najrzadziej wystepujacej przyczyny, od najgrozniejszego od-
dzialywania czynnika §rodowiska pracy do najmniej inwazyjnego itp.
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. Okresl liczbe wystgpienia analizowanych sytuacji.

. Okresl procentowy udziat zdarzenia w catosci obserwacji, np. jesli tacznie
mamy 300 przyczyn jakiego$ zjawiska, to 300 stanowi 100%.

. Podaj dla przyczyn ich skumulowane wartosci.

. Rozpocznij rysowanie wykresu 1 najpierw oznacz osie: warto$ci beda na
osi Y, przyczyny uszeregowane na osi X.

. Nanie$ wykres stupkowy, czyli wykres Pareto — uwzglednij procentowe
warto$ci udzialu poszczegdlnych btedéw w analizowanej sytuacji.

. Wyznacz krzywa Lorenza, czyli zaznacz wartosci skumulowane.

. Wyciagnij wnioski: znajdz na osi Y warto§¢ 80%, wyznacz prosta linig
punkt przecigcia z krzywa Lorenza, a nastgpnie wyznacz od tego punktu
prosta do przecigcia z osig X. W ten sposob zidentyfikujesz zjawiska znaj-

dujace si¢ w strefie A, czyli wymagajace niezwtocznego udoskonalenia.

Przyktad zastosowania diagramu Pareto-Lorenza

W przedsigbiorstwie produkujagcym zawiasy do drzwi samochodowych dla
przemystu branzy automotive zauwazono nagly wzrost ilo$ci wyrobow niezgod-
nych powstajacych w procesie montazu. Wszystkie stwierdzenia wadliwego
wyrobu zostaly zarejestrowane w systemie produkcyjnym z doktadnym wska-
zaniem daty zidentyfikowania niezgodnosci. Lacznie stwierdzono 1326 zdarzen,
zidentyfikowano 13 przyczyn, ktoére mogly spowodowa¢ powstanie wyrobu
niezgodnego. Z zapiséw z systemu produkcyjnego odczytano, ktdre przyczyny
byly podawane podczas rejestracji zdarzenia. Zdarzenia posegregowano wedlug
czgstos$ci wystgpien, a dla wszystkich przyczyn policzono ich procentowy udziat
w zidentyfikowanych przyczynach. Nast¢pnie obliczono warto§¢ skumulowang.

Tabela 2.3.
Zdarzenia powodujace wystapienie wyrobu niezgodnego zarejestrowane w czwartym
kwartale 2022 roku

Przyczyna powodujace powstanie wyrobu r;;:izrl:?ezg;-- Udzial Udzial
niezgodnego danyfh A procentowy |skumulowany

Uszkodzenie pasa podajnika 345 26,02% 26,02%
Bledne ustawienie na zaciskarce 276 20,81% 46,83%
Btad oprogramowania 212 15,99% 62,82%
Pomylka pracownika 166 12,52% 75,34%
Rysy i powierzchowne uszkodzenia 84 6,33% 81,67%
Brak odpowiednich kwalifikacji pracownikow 71 5,35% 87,03%
Uszkodzenie czgéci w transporcie wewngtrznym 45 3,39% 90,42%
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cd. tabeli 2.3

Przyczyna powodujace powstanie wyrobu rxf::;;g;_ Udzial Udzial

niezgodnego danych procentowy | skumulowany
Nieprzestrzeganie instrukcji kontroli 45 3,39% 93,82%
Uzycie nieaktualnej procedury 23 1,73% 95,55%
Bledy w metodzie montazu 19 1,43% 96,98%
Brak nadzoru ze strony brygadzistow 16 1,21% 98,19%
Zmeczenie pracownikdéw dziatu montazu 14 1,06% 99,25%
Pomytka w odczytaniu rysunku technicznego 10 0,75% 100,00%
SUMA 1326 100,00%

Zrodto: opracowanie wilasne.

Na tej podstawie narysowano wykres Pareto-Lorenza — zob. rysunek 2.8.

%
100,00 -
90,00 -
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -

Udziat procentowy przyczyn

]
I

0,00 T

Pomytka pracownika ||

Blad oprogramowania

Uszkodzenie pasa podajnika

Q
5
-
B
3)
&
N
)
=
.2
=
2
2
]
S
72}
=]
2
=
(oM
—
m

Rysy i powierzchowne uszkodzenia | ]

Brak odpowiednich kwalifikacji

pracownikow
wewnetrznym

Uszkodzenie czesci w transporcie
Nieprzestrzeganie instrukeji kontroli []

Przyczyny
—O— Udzial skumulowanvy

Udziat procentowy

Rysunek 2.8.
Wykres Pareto-Lorenza — przyktad

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Analizujgc powyzszy przyktad, mozemy jednoznacznie stwierdzi¢, ze w stre-
fie A znajduja si¢ przyczyny, takie jak: uszkodzenie pasa podajnika, bledne usta-
wienie na zaciskarce, btad oprogramowania oraz pomytka pracownika. Tymi
kwestiami nalezy zajac si¢ w pierwszej kolejnosci, inicjujac proces doskonale-
nia. Poza tym uruchomienie dziatan doskonalacych we wspomnianym obszarze
przyniesie najwigksze rezultaty.

W strefie B znajduja si¢ kolejne cztery przyczyny, ktorymi sa: rysy i powierz-
chowne uszkodzenia, brak odpowiednich kwalifikacji pracownikow, uszkodze-
nie czgsci oraz nieprzestrzeganie instrukcji kontroli. Warto si¢ nimi zaja¢, lecz
ich naprawienie nie jest pilne. Wskazane przyczyny nie wymagaja natychmia-
stowych dziatan, gdyz ich rezultaty nie bedg mialy tak znaczacego wplywu na
wyniki calego procesu, jak ma to miejsce w przypadku przyczyn zdefiniowanych
w strefie A.

W strefie C znajduja si¢ wszystkie pozostate przyczyny wyszczegoélnione
na wykresie. Sg to obszary, ktore nie wymagaja podejmowania zorganizowa-
nych dziatan doskonalgcych, nalezy jednak je obserwowac i analizowac, czy nie
zwickszyt si¢ ich wptyw na ogdlny rezultat procesu.

Sprawdz, czy juz umiesz
Zadanie 1

W przedsigbiorstwie postanowiono przeanalizowa¢ wszystkie niezgodnosci, kto-
re wystapity w procesie produkcyjnym kubkow ceramicznych z nadrukiem, oraz
zastanowi¢ si¢, czy istnieje pewna grupa przyczyn, ktore sa powtarzalne badz
wystepuja czesciej od pozostatych. Do tej analizy wykorzystano prowadzone
raporty 8D, protokoty reklamacyjne, wyniki raportow audytow wewnetrznych
i protokoty niezgodno$ci wewnetrznych. Analizie poddano okres 12 miesig-
cy. W tabeli 2.4 zestawiono wszystkie przyczyny wraz z liczbg wystapien w ana-
lizowanym okresie.

Tabela 2.4.
Przyczyny niezgodnosci w procesie produkcyjnym

Liczba niezgodno$ci
Lp. Przyczyna w analizowanym
okresie
1 | niedotrzymanie czasu chtodzenia 48
2 | pomylone numery na etykiecie 31
3 | brak etykiety 149
4 | uzycie niezatwierdzonego sprzetu kontrolno-pomiarowego 64
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cd. tabeli 2.4

Liczba niezgodnoSci
Lp. Przyczyna w analizowanym
okresie

5  |nieprzestrzeganie instrukcji 138
6 | brak stabilno$ci temperatury 23
7 | Zle ustawione parametry pieca 182
8 | bledny odczyt parametréw z pieca 56
9 | zabrudzenia na surowcu 93
10 | peknigcie i rysy na wyrobie gotowym 81
11 | zmegczenie pracownika 111
12 | niedotrzymanie terminu dostawy partii wyrobu 78
13 | bledy w pakowaniu 44

Suma 1098

Zrédlo: opracowanie whasne.

Uszereguj przyczyny od najczesciej wystepujacych do najrzadziej. Oblicz
procentowy udziatl kazdej z nich oraz warto$¢ skumulowang. Narysuj wykres
Pareto-Lorenza. Wyciagnij wnioski.

Zadanie 2

Przeanalizuj raz jeszcze przyklad z zadania 1. Jakie dziatania doskonalgce zapro-
ponujesz, zeby jak najszybciej poprawi¢ wyniki procesu produkcyjnego? Wskaz
je, opracuj plan dziatan doskonalgcych i przeprowadz symulacj¢ ukazujaca jak —
Twoim zdaniem — zmieni si¢ rozktad na wykresie Pareto-Lorenza po wdrozeniu
dziatan, ktore proponujesz.

2.4. Histogram

Histogram jest narzedziem statystycznym. Stuzy do graficznej prezentacji
rozktadow empirycznych, czyli opiséw wynikow badan statystycznych okresla-
jacych czestotliwos¢ wystepowania analizowanych zjawisk. Histogram stanowi
graficzng prezentacje badanych wartosci procesu lub zdarzen w postaci wykresu
shupkowego zmiennosci okreslonego zbioru danych. Jest to narzedzie do wizu-
alizacji okreslonych informacji dotyczacych przebiegu réznych zjawisk (Luczak,
Matuszak-Flejszman 2007), stuzy do prezentowana danych liczbowych. W spo-
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sob graficzny odzwierciedla zjawiska, zdarzenia oraz wartosci procesu. Dzieki
niemu mozliwe jest graficzne zobrazowanie rozktadu dowolnej cechy w badanej
populacji, a populacja ta moga by¢ na przyktad pracownicy (badanie absencji,
badanie wzrostu kompetencji), produkty (badanie cech niezgodnych, badanie
reklamacji), procesy (liczba zaktocen, wielkosci parametrow) (Wawak, 2011),
srodowisko pracy (wielkosci natezenia czynnikow szkodliwych). Dzigki histo-
gramowi mozliwa jest poczatkowa analiza danych (Wisniewska, Grudowski,
2014). Dane prezentowane sa na wykresie za pomoca stupkéw. Ich wysokos¢
wskazuje na ilo$¢ danych w przedziale, natomiast szeroko$¢ okresla przedziat
znajdujacy si¢ w ich granicach (Kowalczyk, 2012).

Procedura postepowania przy histogramie

1.
2. Losowo wykonaj pomiary analizowanego zjawiska, pamigtajac o tym, ze

Okresl obiekt badan, analizowane cechy oraz sposoby ich pomiaru.

im wigksza jest ilo$¢ pomiardw, tym wyniki beda doktadniejsze.

3. Oblicz rozstgp danych, odejmujac od wartosci najwigkszej warto$¢ naj-
mniejszg: R =x —x
4. Okresl liczbe obserwacji.
5. Ustal ilo$¢ przedziatow. Przyjmuje sig, ze liczba przedziatow (k) powinna
by¢ wigksza od 5 1 mniejsza od 20. Skorzystaj z tabeli 2.5.
Tabela 2.5.
Zasady ustalenia liczby przedzialow w zaleznosci od liczebnosci
Liczba prébki n Liczba przedzialow k
30 + 50 6+10
51+ 100 7+ 11
101 + 200 8+12
201 + 500 9+15
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7.

Zrodto: opracowanie wlasne.

Okresl szerokos¢ przedziatow oraz wartos$¢ graniczng. Tworzac przedzialy

nalezy, przestrzega¢ nastepujacych zasad:

— szerokos¢ przedziatow powinna by¢ ,,naturalna” (np. co 0,02 mm, a nie
co 0,0167),

— klasy musza si¢ wykluczac¢! (np. 1,25 <x < 1,30 albo 1,25 <x < 1,30),

— mozna poda¢ granice tolerancji,

— nalezy unika¢ przedziatow pustych.

Umie$¢ dane w arkuszu kalkulacyjnym i zbuduj histogram. Pamietaj

0 podpisaniu osi.



Przyktad zastosowania histogramu

Dostawcy zewnetrzni, odbierajac wyrdb gotowy z magazynu skarza sig, ze
czas oczekiwania na tadunek jest zbyt diugi. Jest to spowodowane tym, ze ma-
gazynierzy czekaja na ostatnie sztuki wyrobu gotowego, ktore zejda ze stanowi-
ska pakowania. Postanowiono przyjrze¢ si¢ procesowi pakowania i okresli¢ jak
dlugo on trwa. Wysytka wystepuje okoto trzy razy w ciggu o$miu godzin pracy
magazynu. Postanowiono losowo zmierzy¢ czas trzydziestu procesow pakowa-
nia wyrobu gotowego do wysytki. Wyniki (w minutach) podano w tabeli 2.6.

Tabela 2.6.
Wyniki pomiaru czasu pakowania
12 11 12 13 12 14 15 22 13 16
23 26 11 13 16 17 16 13 25 22
18 19 21 23 13 26 24 22 18 20

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zauwazmy, ze dane przedstawione w tabeli tak naprawde nic konkretnego nie
przedstawiaja. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze pakowanie wyrobu gotowego do
wysyltki czasami trwa 11 sekund, czasami 14, a innym razem nawet 26. Nalezy
zada¢ pytanie, ile czasu najczesciej zajmuje pakowanie. Na potrzeby pogrupo-
wania podzielono przedziat wartos$ci cechy na przedzialy klasowe i okreslono,
ile razy dana wielko$¢ wystapita. Liczba i rozpietos¢ przedziatow zostaty tak
dobrane, aby dawatly przejrzysty obraz rozktadu. W przypadku proby 30 pomia-
rOw przyjeto, ze wartos¢ k = 6. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.7.

Tabela 2.7.
Szeroko$¢ i ilo$¢ przedzialow

‘Wynik pomiaru Przedzial Ilo$¢ wystapien
11
11
12
12 11-13,5 8
12
13
13
15
15 5
16
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cd. tabeli 2.7

Wynik pomiaru

Przedzial

Ilo$¢ wystapien

16

16

5

17

18

18

16-18,5

19

20

21

18,521

22

22

22

23

23

21-23,5

24

25

26

26

23,5-26

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Nastepnym krokiem jest obliczenie rozrzutu wynikow: R =x —x

X

W analizowanym przypadku R = 15 (x =26, x .= 11), czyli ISngielimy
na 6 przedzialow. 15: 6 = 2,5, wigc przyjmujemy szerokos$¢ przedziatu 2,5, co
pozwoli wyloni¢ nastepujace przedzialy:

— P1: < 11-13,5),

- P2:<13,5-16),

- P3:<16-18.5),

— P4: < 18,5-21),

— P5:<11-23.5),

— P6:<23,5-26).

Znajac przedziaty, mozemy okresli¢, ile razy w danym przedziale wystapit
okreslony czas pakowania (tabela 2.8.).

Tabela 2.8.

Podziatl na przedzialy i liczebno$¢ w przedziatach

Przedzial zmiennosci

liczba wystapien

<11,0-13,5)

8

< 13,5-16,0)

5
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cd. tabeli 2.8

Przedzial zmiennos$ci liczba wystapien
<16,0-18,5) 3
<18,5-21,0) 3
<21,0-23,5) 5
<23,5-26,0) 4

Zrédto: opracowanie wlasne.

W zwiazku z powyzszym histogram bedzie wygladat nastgpujaco (zob. rysu-
nek 2.9).
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<11,0-13,5) <13,5-16,0) <16,0-18,5) <18,5-21,0) <21,0-23,5) <23,5-26,0)

Przedzialy zmiennosci czasu pakowania

Liczba wystapien w przedziale

Rysunek 2.9.
Histogram zmienno$ci czasu pakowania

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Analizujgc histogram, mozna wyciagnaé znacznie wigcej wnioskow niz z sa-
mej obserwacji. Okazuje si¢, ze najczesciej proces pakowania realizowany jest
w przedziale od 11 do 13,5 sekundy. Zauwazy¢ mozna réwniez, ze kolejne dwa
przedziaty liczace po pig¢ wystapien analizowanego zjawiska wynosza od ponad
13,5 sekundy do 16 sekund i od 21 do 23,5 sekundy. Tym zjawiskom naleza-
loby przyjrze¢ si¢ blizej, tj. sprobowaé dociec przyczyny takiego wydluzenia
czasu pakowania.

Jak mozna zauwazy¢, histogram jest doskonatym narzgdziem wejsciowym do
dalszych analiz jako$ciowych i stanowi elementarne narzgdzie w szeroko poje-
tym procesie doskonalenia jakosci.
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Sprawdz, czy juz umiesz
Zadanie 1

W myjni samochodowej organizacji, ktora $wiadczy ustugi w zakresie mycia
pojazddéw osobowych i dostawczych do 3,5 tony (zaréwno dla firm, jak i oséb
prywatnych) przeprowadzono analiz¢ zuzycia srodkéw chemicznych wykorzy-
stywanych do nablyszczaniem karoserii pojazdow. Przeanalizowano wylacznie
jeden program myjni: program P5 — mycie kompleksowe z aktywng piang, my-
ciem felg i nabtyszczanie. Analiz¢ zuzycia nabtyszczacza przeprowadzono dla
konkretnej marki pojazdu: VW Tiguan. Losowo wybrano z systemu informa-
tycznego dane o zuzyciu nabtyszczacza w 50 zrealizowanych programach my-
cia. Wszystkie programy zostaly zrealizowane w listopadzie, kiedy temperatura
otoczenia myjni wahala si¢ w przedziale od +1 do +5 stopni Celsjusza. Wyniki
obserwacji podano w ml i przedstawiono w tabeli 2.9.

Tabela 2.9.
Wyniki obserwacji zuzycia nabtyszczacza w programie P5

150 179 170 156 175 156 169 156 140 146
156 152 160 125 128 152 177 152 136 165
160 177 165 175 169 170 152 169 126 170
134 150 158 164 166 153 166 134 138 150

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Ustal ilos¢ 1 szeroko$¢ przedziatow. Narysuj histogram i wyciagnij wnioski.

Zadanie 2
Zastanow sig, jakie obserwacje mozesz przeprowadzi¢ oraz, ktére zjawiska ana-
lizowa¢. Ustal, co moze by¢ przedmiotem analiz, zeby histogram byl pomocny

w interpretacji wynikow. Zasymuluj taki problem, opisz go, zbierz dane, a na-
stepnie wykonaj niezbedne obliczenia. Narysuj histogram i wyciagnij wnioski.

2.5. Diagram korelacji (punktowy)

Diagram punktowy, znany réwniez jako wykres punktowy i diagram ko-
relacji, jest narzedziem stuzacym do analizy relacji miedzy dwiema zmienny-
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mi. Wykres korelacji przedstawia si¢ w formie uktadu wspotrzednych o osiach x
1y, ktore reprezentujg dwie zmienne.

Aby utworzy¢ diagram, nalezy na uktad wspotrzedny nanie$¢ zebrane pary
danych. Im wigksza liczba par danych, tym bardziej wiarygodny bedzie wynik.
Zwigzek pomigdzy zmiennymi moze zaobserwowac na wykresie, analizujac spo-
sob grupowania si¢ punktow. Gdy punkty uktadaja si¢ w poblizu pewnej krzy-
wej, mozna wnioskowac o istnieniu zalezno$ci miedzy zmiennymi. Jezeli punkty
sa rozproszone lub utozone wzdhuz prostej prostopadtej do jednej z osi uktadu,
to wskazuje to na brak korelacji migdzy badanymi wielkosciami. Poczatkowo
wykres korelacji nie miat poparcia matematycznego. Statystycy wyrazali rozne
opinie na temat wykresu rozrzutu — wskazywali, ze w niektorych przypadkach
nie wida¢, czy wykres rosnie czy tez maleje, czy zupelie nie mozna stwierdzi¢
korelacji. Powodem tego byl wlasnie brak warto$ci matematycznej. Karl Pear-
son obliczyt wspolczynnik korelacji (1), ktory nadaje jej matematyczng warto$é
(Gogtay, Thatte 2017). Pozwolito to na uporzadkowanie zaleznosci i umozliwi-
fo powtarzalng analiz¢ danych zaprezentowanych na wykresie. Wspolczynniki
korelacji r-Pearsona przyjmuja wartosci z przedziatu [—1;1]. Wartosci te mowia
o sile zalezno$ci migdzy badanymi czynnikami. Im wynik wspotczynnika jest
blizszy ,,0”, tym zwiazek jest stabszy. Im blizej ,,1”, lub ,,—1”, tym zwigzek (do-
datni lub ujemny) jest silniejszy. Wynik wspotczynnika korelacji nalezy interpre-
towa¢ wedtug nastgpujacych zasad:

1. Jesli 0,5 <r < 0,75 — istnieje niewielka dodatnia korelacja.
Jesli 0,75 <r < 0,99 — istnieje silna korelacja dodatnia.
Jesli r = 1 — istnieje idealnie dodatnia korelacja.

Jesli r = 0 — nie ma asocjacji.

Jesli r = —1 — istnieje idealnie ujemna korelacja.

bl

Nalezy pamigta¢, ze warto$¢ wspolczynnika korelacji r = +/—1 nie zawsze
dowodzi istnienia zwigzku przyczynowo-skutkowego. Nie powinno si¢ szu-
ka¢ zaleznosci przyczynowo-skutkowej na tym etapie. W wigkszos$ci przypad-
koéw zalezno$é ta faktycznie bedzie wystepowata, ale musi ona zosta¢ poparta
dodatkowg analiza (Mantura, Hamrol, 2005).

Procedura postepowania przy diagramie korelagji

1. Okres$l obszar obserwacji i analizy. Wskaz, jaki problem i jaka relacja
dwoch zmiennych bedzie analizowana.

2. Zbierz dane. Okresl zmienng X i zmienng Y.

Uporzadkuj dane w tabeli.

4. Oblicz wspotczynnik korelacji r-Pearsona.

(98]

53



Zeby wiasciwie obliczy¢ wspotczynnik korelacji, nalezy okresli¢ najpierw ko-
wariancj¢ pomiedzy czynnikiem X i y: cov(x,y), a uzyskany wynik podzieli¢
przez iloczyn odchylen standardowych dla obu zmiennych. Dla ulatwienia ¢wi-
czenia mozesz skorzysta¢ z gotowej formuty w arkuszu kalkulacyjnym.

5. Narysuj wykres korelacji. Pamigtaj o podpisaniu osi x 1.
6. Wyciagnij wnioski.

Przykiad zastosowania diagramu korelagji

Sklep internetowy prowadzi sprzedaz wyrobow przemystowych, ktorych
wysytki realizowane sg na terenie calej Europy z wykorzystaniem kilkudzie-
sieciu firm kurierskich. Zwroty uszkodzonych paczek sg nieodzowne podczas
prowadzenia dziatalnosci, jednak postanowiono sprawdzi¢, czy istnieje zalez-
no$¢ miedzy liczba zwrotdow a iloScig firm kurierskich. Zwroty sg rejestrowane
w kazdy piatek. Postanowiono wybrac losowo 15 piatkow z pierwszego potrocza
2023 roku i przeanalizowa¢ wspomniang zalezno$¢. Zmienng X jest liczba zwro-
tow od klientow, a zmienng Y liczba firm kurierskich realizujgcych wysylki. Ze-
brane dane przedstawiono w tabeli 2.10.

Tabela 2.10.
Wyniki obserwacji zalezno$ci miedzy ilo$cig zwrotdéw a liczba firm kurierskich realizu-
jacych wysytki w Europie

Numer obserwacji | Liczba zwrotéw od klientow (X) Liczba.ﬁrm kuriersk'ich realizu-
jacych wysylki (Y)
1 1132 5
2 1410 4
3 1297 5
4 1986 7
5 3580 9
6 3000 9
7 1373 5
8 1511 6
9 3301 5
10 2102 7
11 1122 5
12 1978 7
13 4056 7
14 2134 6
15 1311 4

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Dla zebranych danych obliczono wspoétczynnik korelacji, ktory wynosi +0,67.
Wykres korelacji przedstawiono na rysunku 2.10.
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Liczba zwrotow od klientow

Rysunek 2.10.
Wykres korelacji

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Wspotezynniki korelacji r-Pearsona przyjmuja warto$¢ na poziomie 0,67, co
oznacza, ze istnieje niewielka korelacja dodatnia, czyli niewielki zwigzek mig-
dzy liczbg zwrotoéw a iloécia firm kurierskich realizujacych zlecenie. Niemniej
warto poglebi¢ analize tej zaleznosci z wykorzystaniem innych narzedzi staty-
stycznych. Gdyby korelacja byta bliska ,,1”’, mozna by przypuszczaé, ze wraz ze
wzrostem liczby firm kurierskich, bedzie rosta liczba zwrotow. Takiej zaleznosci
zaobserwowaé nie mozna. Zeby wyciagna¢ dalsze wnioski w kierunku doskona-
lenia tego obszaru, nalezaloby przeanalizowa¢ np. kryteria wyboru firm kurier-
skich.

Sprawdz, czy juz umiesz

W przedsigbiorstwie produkcyjnym montowane sg podzespoly do czujnikéw po-
miaru st¢zenia dwutlenku wegla w otoczeniu. Pracownicy linii montazowej wy-
konuja precyzyjne czynnos$ci montazowe, realizuja migdzy innymi procesy lu-
towania niewielkich elementow miedzianych. Cho¢ warunki $rodowiska pracy
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sa zgodne z wymaganiami prawnymi, pracownicy odczuwajg zme¢czenie. Tem-
peratura na hali montazowej waha si¢ od 21 do 29 stopni Celsjusza. Postawiono
hipoteze, ze ilo$¢ brakéw wykrytych w kontroli koncowej jest spowodowana
zmeczeniem pracownikow, wynikajacym ze zbyt wysokiej temperatury otocze-
nia. Przeprowadzono obserwacje¢, a wyniki zapisano w tabeli 2.11.

Tabela 2.11.
Wyniki obserwacji zalezno$ci migdzy iloscig brakow a temperatura otoczenia na hali
montazowej
Ilo$¢ brakéw produkcyjnych na jednej
Temperatura otoczenia zmianie roboczej przy wielkos$ci produkcji
1000 sztuk
21°C 7
22°C 7
23°C 11
24°C 12
25°C 14
26°C 14
27°C 24
28°C 25
29°C 28

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wyznacz wspotczynnik korelacji r-Pearsona, narysuj wykres korelacji i wy-
ciggnij wnioski.

Zadanie 2

W przedsigbiorstwie $wiadczacym ustugi szkoleniowe postawiono hipoteze, ze
ilo§¢ klientow, ktorzy wyrazili negatywne opinie o szkoleniu, jest uzalezniona
od liczby zrealizowanych szkolen dla okreslonego klienta. Narysowano dia-
gram korelacji. Przeanalizuj diagram przedstawiony na rysunku 2.11 1 wyciagnij
whnioski. Jakg zalezno$¢ jestes w stanie zaobserwowac na podstawie wykresu?
Czy masz pomyst, jak udoskonali¢ ten obszar?
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Diagram korelacji migdzy liczba szkolen zrealizowanych dla klienta, a ilo$ciag negatyw-
nych opinii od tego klienta

Zrodto: opracowanie wiasne.

2.6. Arkusz kontrolny

Arkusz kontrolny to narzedzie, ktore pozwala zbiera¢ i kompilowac obser-
wacje lub dane. Arkusz kontrolny jest prostym narzedziem, stuzacym do usys-
tematyzowanego zbierania danych o konkretnym procesie, produkcie lub innym
zjawisku. Nazywany jest réwniez kartg zbiorcza danych, karta analityczng, li-
sta kontrolna, lista zbiorcza, lista usterek. Osoba opracowujaca arkusz kontrolny
okresla rodzaj gromadzonych danych, co umozliwia obserwacj¢ procesu i zacho-
dzacych w nim zmian. Aby arkusz kontrolny byt pomocnym narzedziem zbierania
danych, musi by¢ zaprojektowany we wiasciwy sposob Tworzac go, trzeba zadac
sobie zada¢ pytanie o jego wykorzystanie, charakter danych, ktére ma gromadzié.
Oprocz danych nalezy rowniez wskazaé osobe, ktora je zbiera oraz czgstotliwos$c
wykonywania pomiaréw. Dobrg praktyka jest zamieszczenie na arkuszu kontrol-
nym krotkiej instrukcji wypelniania arkusza. W odpowiednim miejscu na arkuszu
rejestrowany jest rzeczywisty stan konkretnego celu/problemu.

Procedura postepowania podczas stosowania arkusza kontrolnego

1. Zastanow sie, jakie dane beda gromadzone.
2. Okresl cel gromadzenia danych.
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3. Zastanow sie, jak dane wpisywac, gromadzi¢, zeby pozniejsza analiza byla
jak najtatwiejsza.
4. Zaprojektuj nagtowek arkusza kontrolnego. Pamietaj o:
— miejscu na wpisanie danych osoby zbierajacej informacje,
— podaniu celu zbierania danych i ich przeznaczenia,
— umieszczeniu krotkiej instrukcji wypelniania arkusza.
5. Rejestruj wyniki obserwacji, wypeniaj arkusz zgodnie z przeznaczeniem.

Przyktad zastosowania arkusza kontrolnego

W przedsigbiorstwie produkcyjnym zauwazono nagly wzrost wskazni-
ka reklamacji. Postanowiono przeanalizowaé procesy, aby stwierdzi¢, gdzie
moze znajdowac si¢ zrodto problemu. W procesie pakowania wyrobu gotowe-
go w konsekwencji przeprowadzonego audytu wewnetrznego, stwierdzono, ze
faktycznie nasility si¢ problemy, btedy i niezgodnosci z pakowaniem wyrobu
gotowego. Postanowiono doktadniej przeanalizowa¢ ten obszar i przez pehe
cztery tygodnie (20 dni roboczych) prowadzono obserwacje tego procesu. Za
obserwacj¢ na stanowisku pakowania wyrobu gotowego i udokumentowanie
wynikow tej obserwacji byt odpowiedzialny brygadzista pakowania pan Andrzej
Nowak. Dane beda zbierane w okresie od 7 listopada 2022 roku do 2 grudnia
2022 roku. Przygotowano do tego odpowiedni arkusz kontrolny, w ktorym moz-
na zapisywac informacje (zob. tabela 2.12).

Tabela 2.12.
Przyktad zastosowania arkusza kontrolnego

Nazwisko osoby sporzadzajacej arkusz: Andrzej Nowak (brygadzista — pakowanie)

Lokalizacja: Stanowisko pakowania wyrobu gotowego
Okres zbierania danych: 07.11.2022-02.12.2022
ARKUSZ KONTROLNY - problem na stanowisku pakowania wyrobu gotowego

Rodzaj stwierdzonego problemu
L.p DATA ra];(::::iw Brak taSmy | p ) clszg?:cve;yislt(:;i Nieczytelna
kontroli wzrpact_na- etykiet | oséb do pako- fista ko.m ple-
koncowej Jacel wania tacyjna
1. 07.11.2022 5 2 3 1 2
2. 08.11.2022 2 2 2 0 2
3. 09.11.2022 5 1 5 0 1
4. 10.11.2022 3 8 1 1 4
5. 11.11.2022 - - - - -
6. 14.11.2022 8 3 1 0 2
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cd. tabeli 2.12

Nazwisko osoby sporzadzajacej arkusz: Andrzej Nowak (brygadzista — pakowanie)
Lokalizacja: Stanowisko pakowania wyrobu gotowego
Okres zbierania danych: 07.11.2022-02.12.2022
ARKUSZ KONTROLNY - problem na stanowisku pakowania wyrobu gotowego
Rodzaj stwierdzonego problemu
L.p DATA ra];;:::')w Brak taSmy | p ) chl:;?lz:cve;yisltoaél;i Nieczytelna
kontroli wzr.nacr.ua- etykiet | osob do pako- fista ko-m ple-
koncowej Jace) wania tacyjna

15.11.2022 7 2 2 0 3
16.11.2022 3 2 2 0 2
.| 17.11.2022 2 6 5 1 2
10. | 18.11.2022 8 8 3 1 2
11. | 21.11.2022 7 2 4 0 2
12. | 22.11.2022 5 2 4 1 1
13. | 23.11.2022 5 6 5 0 3
14. | 24.11.2022 3 7 3 0 1
15. | 25.11.2022 5 9 1 0 1
16. | 28.11.2022 9 3 1 0 1
17. | 29.11.2022 3 3 3 0 2
18. | 30.11.2022 2 2 2 0 1
19. | 01.12.2022 8 6 2 1 2
20. | 02.12.2022 1 6 2 1 1
Lacznie 92 80 51 7 35

Zrodto: opracowanie wlasne.

Analizujac zapisy w arkuszu kontrolnym, mozna zauwazy¢, ze sa one powta-
rzalne, co oznacza, ze mamy do czynienia z pigcioma btgdami, sukcesywnie si¢
powtarzajacymi, najczesciej pojawiajacym si¢ problemem sg braki raportow kon-
cowych. Od tego aspektu nalezy rozpocza¢ poszukiwanie przyczyn i uruchomic
skuteczne dziatania doskonalace.

Przy braku tasmy wzmacniajgcej mozna zauwazy¢, ze ilos¢ bledow jest
wieksza w drugiej czesci tygodnia. Nalezy przeanalizowa¢ czgstotliwo$¢ uzu-
pelniania materialéw na stanowisku, zastanowi¢ si¢ do czego moze postuzy¢
ta informacja. Arkusz kontrolny moze by¢ zbudowany w dowolny sposéb.
Wazne, aby pozwolil na osiggni¢cie zatozonych celow zwiazanych ze zbiera-
niem danych.
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Sprawdz, czy juz umiesz

W przedsiebiorstwie produkcyjnym postanowiono przeanalizowaé wszystkie
przyczyny reklamacji z drugiego potrocza 2022 roku. Odpowiedzialnym za
przeprowadzenie analizy i jej udokumentowanie bedzie kierownik dzialu kon-
troli jakosci. Analizujgc wszystkie reklamacje, postanowiono najpierw okresli¢
przyczyny reklamacji. Celem nadrzednym analizy jest wskazanie miejsce po-
wstania przyczyny — czy jest to proces obstugi klienta (by¢ moze zle przepisano
zamoOwienie na karte projektu), projektowanie (by¢ moze niewlasciwie rozpo-
znano wymagania klienta w odniesieniu do zaprojektowanych parametrow tech-
nicznych wyrobu), produkcja (by¢ moze postegpowano niezgodnie z instrukcja
technologiczng), laboratorium (by¢ moze wyniki badan laboratoryjnych sa nie-
doktadne bo zastosowano sprzg¢t kontrolno-pomiarowy bez aktualnego $wia-
dectwa legalizacji), pakowanie (by¢ moze w karcie kompletacyjnej byt blad),
magazynowanie (by¢ moze uszkodzono mechanicznie wyrdb gotowy), wysytka
(by¢ moze nie zalgczono wymaganych dokumentéw potwierdzajacych jakosé
wyrobu). Kolejnym etapem analizy jest okreslenie czestotliwosci wystgpienia
przyczyn reklamacji w drugim poétroczu 2022 roku. Skonstruuj arkusz kontrolny,
ktory okaze sie pomocny w tym badaniu. Zaprojektuj go tak, aby mozliwe byto
odczytanie nie tylko miejsca powstawania przyczyny, lecz takze czestotliwosci
jej wystgpienia. Przyjmij, ze nie ma wylacznie jednego miejsca powstawania
przyczyny, uwzglednij to podczas projektowania arkusza kontrolnego. Zamies¢
zaprojektowany arkusz wraz z krotkg instrukcja jego wypelnienia.

Podaj dwa przyktady prowadzenia badan i obserwacji, w ktorych przydatnym
narz¢dziem bedzie arkusz kontrolny. Opisz sytuacje i okresl, jakie niezbedne in-
formacje powinny si¢ znalez¢ w arkuszu. Zdecyduj do czego w dalszym etapie
te dane beda wykorzystywane.

2.7. Karta kontrolna

Idea kontroli statystycznej wywodzi si¢ z obserwacji, iz kazda z poszczegol-
nych cech wyrobu w danej partii, wykonanej praktycznie w tych samych warun-
kach, podlega pewnemu rozktadowi statystycznemu, ktory opisywany jest przez
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funkcje gestosci prawdopodobienstwa. Rodzaj i1 przebieg rozktadu opisujace-
go dang ceche moze by¢ rozny, lecz dla wigkszosci procesow przemystowych
stwierdzono, ze mamy do czynienia ze zbiorowo$ciami podlegajacymi rozkta-
dowi normalnemu, ktory obrazuje krzywa Gaussa (Jazdon, 2002). Powszechne
jest przekonanie, ze jakos¢ wyrobu lub ustugi musi by¢ wbudowana w proce-
sy projektowania i wytwarzania, a nie uzyskiwana przez tradycyjnie rozumiang
kontrole jakosci jako kontrole koncowa. Tak wiec w coraz szerszym zakresie
stosowane sg metody umozliwiajace szybkie wykrywanie i zapobieganie btedom
i niezgodnosciom w trakcie realizacji procesu produkcji wyrobow. Metody te
pozwalajg na biezacg korekcje 1 sterowanie procesami produkcji pod katem wy-
maganej jakosci.

Kontrola statystyczna moze by¢ stosowana we wszystkich sferach przemysto-
wego procesu realizacji, przyjmujac na réznych etapach odmienne formy. Jed-
nak sfera produkcji jest sferg przemystowego procesu realizacji, w ktorej metody
kontroli statystycznej znalazly najszersze zastosowanie (Jazdon 2002). Ich sto-
sowanie w toku produkcji znacznie zwigksza prawdopodobienstwo, ze wyroby
bedg wytwarzane zgodnie z wymaganiami jakosciowymi zawartymi w doku-
mentacji konstrukcyjnej i technologiczne;.

Ponadto istnieje mozliwo$¢ ciggtego dokumentowania procesu, co powoduje
jego state doskonalenie. Poprawne stosowanie metod statystycznych w procesie
produkcji przynosi znaczgce efekty. Mozna do nich zaliczy¢:

a) poprawe jakosci wyrobow i procesu,

b) redukcje ilosci brakow i konieczno$ci poprawek,

¢) redukcje kosztéw kontroli,

d) dostarczanie operatorom wiedzy na temat procesu i zachodzacych zmian,

e) odroznianie przyczyny zmienno$ci systematycznych od niesystematycz-
nych.

Z kontrola statystyczng mamy do czynienia wtedy, gdy kontrolowane sg wy-
roby losowo wybrane z populacji. W zaleznos$ci od liczebnosci oraz czestotliwo-
$ci pobierania probek, a nade wszystko od sposobu wykorzystania wynikow do
zwrotnego oddziatywania na proces produkcji, kontrola statystyczna dzieli si¢ na:

1. Statystyczna kontrole odbiorcza, ktora jest ukierunkowana na wyréb — na
jej podstawie podejmuje si¢ decyzje o tym, czy partia wyrobow z ktorej
pobrano probke, moze by¢ przyjeta czy tez odrzucona.

2. Statystyczna kontrole procesu — czyli forme kontroli ukierunkowang na
proces. Uzyskiwane wyniki sag wykorzystywane do biezacej kontroli pro-
cesu i w razie potrzeby do jego korygowania (Haffer, 2003).

Przez pojecie statystycznej kontroli procesu (SPC) rozumiemy zespo6t
metod i technik statystycznych majacych na celu usprawnienie przebiegu prac
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przez redukcje wystepujacych odchylen (Haffer 2003). SPC to biezaca kontrola
procesu shuzaca do wykrycia ewentualnych rozregulowan w procesie, a tym sa-
mym przyczyniajaca si¢ do statej poprawy jakosci (Wawak, 2011). Statystyczna
kontrola procesu nie jest tym samym, co kontrola wyrobu. Podczas SPC kon-
trolowane sg parametry procesu i tak jest on sterowany, aby wszystkie wyroby
spetniaty okreslone wymagania. SPC to metoda odpowiedniego prowadzenia
procesow lub badania zdolnos$ci maszyn i procesdéw metodami statystycznymi
(Sep, Pertowski, Pacana 2006).

Na kazdy proces oddzialujg rézne czynniki, ktore zakldcaja jego przebieg.
W zwiazku z tym rzeczywiste wartos$ci interesujacej nas cechy wyrobu ulegaja
odchyleniom od warto$ci pozadanej, a tym samym wplywaja na pogorszenie ja-
kos$ci wyrobu. Shewhart podzielit przyczyny zmiennosci jakosci na dwie naste-
pujace grupy:

a) przyczyny specjalne,

b) przyczyny losowe (systemowe) (Dahlgaard i in., 2000).

Przyczyny systemowe stanowig integralng czes$¢ procesu. Jest ich zazwyczaj
wiele, lecz nie wykazujg istotnych zmian w czasie. Czynniki te wywotuja od-
chylenia systemowe (zwykle), wynikajace z istoty samego procesu, stosowanych
maszyn, technologii itp. Ich ograniczenie wymaga zmiany procesu (Jazdon,
2002). Przyczyny specjalne sa czynnikami, ktére nie wynikaja z istoty procesu,
lecz sa warunkowane przez czynniki otoczenia. Moga pojawic si¢ przypadko-
wo (losowo) w wyniku uszkodzenia narzedzia lub elementéw obrabiarki czy tez
okolicznosci, takich jak nadmierny spadek napigcia czy wylaczenie zasilania,
wzglednie moga stopniowo narasta¢ w czasie, w wyniku np. stopniowego zuzy-
wania si¢ narzedzi lub elementéw maszyn (Jazdon, 2002).

Do rejestracji i obserwacji zmienno$ci badanej cechy w czasie trwania proce-
su stuzg tzw. karty kontrolne. Karty takie zaproponowal Walter Andrew Shewart
juz w 1924 roku.

Karta kontrolna znana réwniez jako karta Shewarta czy karta sterowania ja-
koscig jest okreslana — na podstawie praktycznych do$wiadczen — jako najwaz-
niejsze narzedzie do operacyjnego sterowania jakoscig (Iwasiewicz, 2005). Jest
to wykres umozliwiajgcy kontrolowanie zmian okreslonej statystyki procesu.
Stosuje si¢ go w badaniach wyrywkowych bedacych elementem kontroli jako-
$ci. Sprawdza si¢ najlepiej w produkcji seryjnej. Poprzez graficzne przedstawie-
nie danych mozna okresli¢, czy zmiany w procesie dziejg si¢ naturalnie czy tez
sa wywotane czynnikiem specjalnym. Drugi przytoczony przypadek wystepuje
na wykresie jako specyficzny uktad punktow. Wykonana karta odzwierciedla
wystepujace w procesie odstepstwa, co do ktérych nalezy podjac dziatania kory-
gujace lub zapobiegawcze (Starzynska i in., 2010).
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Tworzenie karty kontrolnej odbywa si¢ na podstawie regularnie pobieranych
probek, w okreslonej czestotliwos$ci i liczebnosci. Dwie ostatnie wielko$ci po-
winny by¢ tak dobrane, aby pokazywaty wszystkie wazne zmiany w procesie.
Dla kazdej probki wyznaczane sg wybrane dane statystyczne, takie jak np. me-
diana czy s$rednia arytmetyczna konkretnej cechy. Na podstawie wzoréw oblicza-
ny jest $redni rozstep pobranych danych oraz miejsce przebiegu linii centralnej
i kontrolnej. Jezeli wartos$ci naniesione na wykresie znajduja si¢ w obszarze wy-
znaczonym przez linie kontrolne lub nie tworza okreslonego uktadu, to znaczy,
Ze na proces nie wptywaja zadne negatywne czynniki (Mantura, Hamrol 2005).

Celem stosowania kart kontrolnych Shewharta jest wczesne wykrywanie,
a nastepnie eliminowanie zaktocen specjalnych wykraczajacych poza ustalone
granice. Przy pomocy tych kart mozliwe jest — na podstawie stanu wybranych
cech wyrobu $ledzenie przebiegu procesu i wezesne wykrywanie jego rozregu-
lowania wyrazajacego si¢ nadmiernymi odchyleniami warto$ci cech. Biezaca
kontrola jakosci w toku produkcji polega na pobieraniu okreslonej liczebnosci
probek w okreslonym momencie procesu produkcyjnego. Na podstawie znajo-
mosci procesu, wiedzy o nim i zmiennos$ci wartosci probek okresla si¢ granice
kontrolne, ktére powinny odpowiada¢ zalozonym, ustalonym warto§ciom. Jezeli
na karcie kontrolnej zaobserwujemy trend lub warto$¢ badanej zmiennej prze-
kraczajaca lini¢ kontrolng, mozna uzna¢, ze proces jest rozregulowany. W ta-
kiej sytuacji konieczne jest znalezienie przyczyn tego odstepstwa i poszukiwanie
dziatan doskonalacych.

Rejestracja wynikow badan odbywa si¢ poprzez nanoszenie na tory kart kon-
trolnych warto$ci parametrow statystycznych, obliczonych na podstawie danych
z probek pobieranych w regularnych odstepach czasu z procesu poddawanego
kontroli. Odchylenia wystepuja w kazdym procesie, w zwigzku z czym niezbed-
ne jest ustalenie dopuszczalnych granic, ktore nie mogg zosta¢ przekroczone. Na
kartach kontrolnych wystepuja nastepujace rodzaje linii:

a) linie ostrzegawcze: gorne i dolne — ich przekroczenie jest sygnatem infor-
mujacym o zblizajagcym si¢ rozregulowaniu procesu, a w przypadku kolej-
nego przekroczenia tej samej granicy sygnatem rozregulowania procesu,

b) linia centralna symbolizujaca $rednig oczekiwana wartos¢ parametru — jest
baza do obliczenia linii kontrolnych.

Granice w postaci gorej 1 dolnej linii kontrolnej nanosi si¢ na karty kontrol-
ne. Jezeli warto$ci parametrow statystycznych sg zawarte wewnatrz granicznych
linii kontrolnych, to uznaje si¢, ze proces produkcyjny jest ustabilizowany i pra-
widlowy.

Mowigc o liniach na kartach kontrolnych i zasadach ich wyznaczania, koniecz-
ne jest przywolanie zatozen koncepcji 66 (6 odchylen standardowych). W roz-
ktadzie normalnym rozrzut +/-3c, czyli 66 wskazuje zakres wartosci, pomiedzy
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ktorymi spodziewamy si¢ napotkac¢ 99,73% wszystkich wynikéw. Graficznie za-
prezentowano to na rysunku 2.12.

68,28%
95,44%
|
e 99,73%
p-3c p—-2c n-lo L. p+lc p+2c pt+3c

Rysunek 2.12.
Zasada 6¢ dla rozktadu normalnego

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zgodnie z tym zatozeniem obszar pomigdzy granicami kontrolnymi podzielo-
ny jest na szes¢ ,,pasow”, kazdy o szerokosci 1o, co zaprezentowano na rysunku
2.13.

Karty kontrolne mozna podzieli¢ na karty kontrolne cech ilosciowych (sta-
tystyczna kontrola procesu wedtug oceny alternatywnej) i karty kontrolne cech

GLK — Gérna Linia Kontrolna

GLO — Gorna Linia Ostrzegawcza

4% || 62.8% |- LC — Linia Centralna

....................................................................................................... b

i DLO — Dolna Linia Ostrzegawcza

DLK — Dolna Linia Kontrolna

Rysunek 2.13.
Wyznaczanie linii kontrolnych zgodnie z zasada 60

Zrédlo: opracowanie whasne.
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alternatywnych (statystyczna kontrola procesu wedtug oceny alternatywnej). Ro-

dzaje kart kontrolnych zaprezentowano na rysunku 2.14.

Karta kontroli
— wadliwosci w probece
Karta— W

Karta kontroli liczby
sztuk niedobrych
w probece
Karta—C

Karta kontroli liczby
— wad w probce
Karta— C

Wedtug sredniej
wartosci wlasciwosci

Karta kontrolna

| o zredukowanych liniach
kontrolnych

Karta — X-R

Karta kontroli wartosci
$redniej 1 odchylenia
sredniego w probee
Karta — X-S

Karta kontroli mediany
— irozstepu w probce
Karta — M-R

Karta kontroli sredniej

z wartosci skrajnych
i rozstgpow w probee
Karta — Rm-R

Rysunek 2.14.
Rodzaje kart kontrolnych

Zrédto: opracowanie wiasne.

~ Wedlug indywidualnej

wartosci wlasciwosci

Karta kontroli skrajnych
wartosci wlasciwosci
W probee
Karta — Xmin—Xmax

Karta kontroli skrajnych
wartosci wlasciwosci
W probee
Karta — Xmin—Xmax

Najczgsciej stosowane karty kontrolne* mozna podzieli¢ na trzy podstawo-

we rodzaje.

1. Dla cech mierzalnych (liczbowa ocena wlasciwosci):

a) karty R ($redniej i rozstepu),

b) karty s ($redniej i odchylenia standardowego),

¢) karty mediany i rozstgpu (M, — R),
d) karty wartosci indywidualnych X.

2. Dla cech ocenianych alternatywnie, do ktorych zaliczaja si¢ m.in.:

a) karty frakcji jednostek niezgodnych (wadliwosci) R ,

+ Rodzaje kart kontrolnych przedstawiono w normie ISO 7870-2 Control Charts —
Part 2: Shewart control Charts.
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b) karty liczby jednostek niezgodnych NP oparte na rozktadzie dwumiano-
wym,

c¢) karty C (oparte na rozktadzie Poissona) stuzace §ledzeniu liczby wad (nie-
zgodnosci),

d) karty U do monitorowania liczby wad (niezgodnosci) przypadajacych na
okreslong jednostke (np. m? powierzchni, sztuke wyrobu, metr biezacy).

3. Karty sum kumulacyjnych dla cech mierzalnych i niemierzalnych.

Podstawowym warunkiem, ktory musi by¢ spetniony przy stosowaniu kart
kontrolnych, jest rozktad normalny zebranych danych. Przed przystapieniem do
zastosowania wybranej karty kontrolnej konieczne begdzie sprawdzenie tego wa-
runku (Greber, 2000).

Ponadto karty kontrolne moga by¢:

a) jednotorowe — stosowane do oceny tylko jednej wlasciwosci lub tez grupy
wlasciwosci przy pomocy jednego parametru statystycznego,

b) dwutorowe — stosowane do oceny jednej wtasciwosci przez dwa para-
metry statystyczne lub dwoch wiasciwosci okreslonych jednym parame-
trem kazda,

c) wielotorowe — zawierajace wiecej niz dwa tory przeznaczone do kontrolo-
wania wigcej niz dwoch parametrow dla roznych wlasciwosci wyrobu.

Bez wzgledu na rodzaj zastosowanej karty kontrolnej najwazniejsza spra-
wa jest §wiadome 1 umiejetne odczytywanie sygnatow na torze karty kontrol-
nej. Przyktady takich sygnatow zaprezentowano na rysunku 2.15.

pojedynczy seryjny

y D

o z polaczonych
Gorna Linia 1. _\ . _probek
Ostrzegawcza B

Srednia Oczekiwana A V/\V
Wartos¢ A / V \/
Dolna Linia
Ostrzegawcza D

Dolna Linia Kontrolna E

Gorna Linia Kontrolna C pojedynczy

z dwoch
kolejnych
sygnatow
uprzedzajacych

uprzedzajacy

Rysunek 2.15.
Przyktady sygnalow na torze karty kontrolne;j

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Dostatecznie pewnym dowodem rozregulowania procesu sg rozmieszczenia
punktéw warto$ci parametrow statystycznych na torze karty kontrolnej w sto-
sunku do linii kontrolnej tzw. sygnat statystycznej kontroli jakosci. Wystepuja
nastgpujace rodzaje sygnatow:

a) pojedynczy — gdy wystepuje jeden punkt poza ktorgkolwiek linig kontrol-
ng na jednym z torow karty,

b) seryjny — gdy wystepuja dwa lub wiecej kolejnych punktow poza tg sama
linig kontrolna,

c) sygnal z potgczonych probek — wystgpienie jednego punktu poza jedng
z linii kontrolnych obliczonych dla probki sktadajacej si¢ z wielu kolej-
nych probek pobranych do kontroli,

d) sygnal uprzedzajacy — wystapienie jednego punktu w obszarze pomig¢dzy
linig kontrolng a linig ostrzegawcza,

e) pojedynczy z dwoch kolejnych sygnatow uprzedzajacych.

Najczesciej wykorzystywana kartg jest karta kontrolna cech ocenianych licz-
bowo, jest to karta kontroli wartosci $redniej i rozstgpu nazywana kartg —R. Kar-
ta ta jest arkuszem zawierajacym dwa uktady wspotrzednych. Osie poziome obu
uktadow majg jednakowa skale, oznaczajaca kolejny numer pobieranej prob-
ki. O$ pionowa gomego uktadu zawiera skalg wartosci liczbowych, wyrazonych
w jednostkach miary, ktorymi mierzy si¢ warto$ci srednie obserwacji w prob-
kach. Zakres skali jest ograniczony do prawdopodobnego przedzialu zmienno-
$ci $rednich. Te samg skalg ma o$ pionowa drugiego, nizej potozonego uktadu,
lecz zakres skali jest dostosowany do zakresu zmiennosci rozstepow, poczatkiem
skali jest zero.

W obu uktadach wspolrzednych umieszczone sg linie kontrolne, stanowiace
istote karty. Karta sluzy do wykrywania, jaki udzial w zmienno$ci procesu majg
pospolite przyczyny zmienne przypadkowo, a jaki udziat pojedyncze przyczyny
lub zdarzenia specjalne. Karta jest testem istotnosci r6éznic migdzy probkami,
ktore sygnalizujg, ze proces jest statycznie poza kontrolg. Karta dostarcza sy-
gnaty, ktorych obserwacja pozwala wykrywaé¢ anomalie i przez ich usuwanie
utrzymywac proces w zaprojektowanych granicach statystycznej stabilnosci. Po
wykresleniu karty R nalezy sprawdzi¢, czy potozenie punktéw odpowiadajacych
danym nie wypada poza granicami kontrolnymi. Na podstawie otrzymanych wy-
nikow (ksztaltu sporzadzonych wykreséw) nalezy stwierdzié, czy istnieja pod-
stawy do uznania monitorowanego procesu za rozregulowany. Jezeli nie — nale-
zy uznaé, ze przebiega on prawidlowo. Na karcie kontrolnej sprawdza sig, czy
nie wystepuja ktores z osmiu przebiegow (tabela 2.13) opisanych w Polskiej
Normie PN-ISO 8258. Przy stosowaniu takiej procedury dzieli si¢ obszar pomig-
dzy granicami kontrolnymi na szes$¢ ,,pasé6w”, kazdy o szerokosci 1c.
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Tabela 2.13.
Przyktady interpretacji wynikow zarejestrowanych na kartach kart kontrolnych
(PN-ISO 8258)

Przyklad

Jak interpretowaé

Jeden z punktéw znajduje si¢ pond linia UCL
lub ponizej linii LCL. Moze to by¢ przypa-
dek, ale moze to by¢ réwniez wpltyw przy-
czyny, np. zuzycie narze¢dzia

Pigtnascie kolejnych wynikow w strefie C
znajduje si¢ powyzej lub ponizej linii cen-
tralnej. Przyczyng tego jest oddziatlywanie
jakiego$ czynnika, ktory powoduje, ze roz-
ktad $rednich nie jest rozktadem normalnym

Dziewig¢ kolejnych punktow w strefie C lub
poza strefa C znajduje si¢ ponizej linii cen-
tralnej. Moze to wskazywac na systematycz-
ne odchylenie parametrow procesu powyzej
Iub ponizej warto$ci przecigtnej

A ucL
A / \
B o\
C /\ « \/CL
c I\
B /
AN/
V| LCL
UCL
A
B
%’%CL
C
B
A LCL
UCL
A
B
¢ CL
c /\'/\Y/\ .
B N\~
A LCL
UCL
A
B P
C — N CL
c J \
B / o
Ad LCL

Sze$¢ kolejnych punktow jest ulozonych
w trend rosnacy lub malejacy. Wskazuje to
na wptyw przyczyny powodujacej kumuluja-
ce si¢ pogarszanie parametrOw procesu
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cd. tabeli 2.13

Przyklad Jak interpretowaé
UCL |Czternascie punktow nastgpujacych kolej-
A no po sobie jest powyzej lub ponizej linii
B R A centralnej. Jaka$ przyczyna powoduje, ze
C w okreslonym przedziale czasu parametry
CL procesu s3 zmienne
CNYNAAALY VN
B Y V \/
A
LCL
UCL |[Dwa z trzech kolejnych punktow weszly
A \ / w strefe A lub wykroczyly poza nig. Parame-
B try procesu znalazly si¢ w strefie ostrzegania.
C \ Nie maja mozliwosci samoregulacji na tyle,
CL by same z tej strefy zdotaty wyjs$¢
c \ A
N\
A
LCL
UCL |Cztery z pigciu kolejnych punktéw znajdu-
A A ja si¢ w strefie B lub poza nig. Wskazuje to
B . ~ / \ na trwale (nie incydent.alne) Qddzialywanie
C l ~ \ przyczyny, powodujace jednokierunkowe od-
CL chylanie si¢ procesu od wartosci przecietnej
c AN
B A/
NV
LCL
UCL |Osiem kolejnych punktéw znajduje si¢ po
A . obu stronach linii centralnej, lecz Zzaden
B / _/'\_ w streﬁe C. Wskazuje to na trwale. onzia-
C / \ / tywanie przyczyny, ktéra powoduje silne,
CL dwukierunkowe odchylanie si¢ procesu od
C / \/ warto$ci przecietnej
b ]
A
LCL

Zrédlo: opracowanie whasne.

Karty kontrolne sa narzedziem do nadzorowania przebiegu procesu i rozpo-
znawania trwatych zmian. Z zasady nie odnosza si¢ wprost do granic tolerancji
kontrolowanych cech i dlatego nie umozliwiaja okreslenia stopnia spetnienia
przez proces wymagan jakosciowych. Miarg potencjalnych lub rzeczywistych
zdolnosci procesu do spetniania tych wymagan sa wskazniki tzw. zdolnosci ja-
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kosciowej. Wyznacza si¢ je dla konkretnej cechy wyrobu, wskazuja, czy mozli-
we jest wyprodukowanie wyrobow spetniajacych wyspecyfikowane wymagania.
W praktyce oznacza to, ze ze wzglgdu na niektore cechy proces moze charak-
teryzowac si¢ wysoka zdolnoscig do spetnienia wyspecyfikowanych wymagan,
a ze wzgledu na inne — niskg zdolno$cig. Dla procesu krytyczna jest cecha, dla
ktorej wskaznik jest najnizszy.

Wykorzystuje si¢ wskazniki: zdolno$ci jakosciowej procesu lub maszyny. Oba
opisuje si¢ identycznym wzorem matematycznym, roznig si¢ jedynie sposobem
uzyskiwania danych pomiarowych, na podstawie ktorych sa wyznaczane (Ham-
rol, Mantura 2005). Wskaznik zdolnosci procesu wystepuje jako: Cp 1 Cpk.

Wskaznik zdolnosci jakosciowej Cp okresla, ile razy przedziat naturalnej
zmiennos$ci danej cechy, wyznaczany wartos$ciag 66(-3c, +30), miesci si¢ w jej
polu tolerancji (Hamrol, Mantura 2005):

_(GLT-DLT) T

C
P 60 60
gdzie:
GLT, DLT - odpowiednio goérna i dolna linia tolerancji
T — pole tolerancji,
)y — odchylenie standardowe badanej cechy.

Wskaznik zdolnos$ci jakosciowej procesu Cpk uwzglednia zard6wno naturalna
zmienno$¢ cechy, jak i polozenie jej wartosci $redniej wzgledem granic tole-
rancji. Do jego obliczenia wykorzystuje si¢ jeden ze wzoréow (Hamrol, Mantu-
ra 2005):

Co _GLT=Y) seli GLT— ¥<¥—- DLT
3o
Cpp = W=DLT) seseli GLT— ¥>%— DLT
30
gdzie:
GLT, DLT - odpowiednio goérna i dolna linia tolerancji,
o — odchylenie standardowe badanej cechy,
X — warto$¢ Srednia badanej cechy uzyskana podczas proby zdat-
nosci.

Z powyzszej definicji wynika, ze wskaznik Cp okresla mozliwosci procesu
do spetliania wymagan jakosciowych. Wskaznik Cpk jest z kolei miarg wy-
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centrowania procesu, poniewaz uwzglednia potozenie wartosci Sredniej cechy
w stosunku do pola tolerancji. Cpk#Cp wskazuje, Ze na proces dziata staly czyn-
nik specjalny, ktory powoduje, ze $rednia wartos$¢ cechy jest rozna od wartosci
nominalnej — $rodka pola tolerancji (Hamrol, Mantura 2005).

Przyktady oceny procesu na podstawie wskaznikéw zdatnosci Cp i Cpk za-
prezentowano w tabeli 2.14.

Tabela 2.14.

Przyktady oceny procesu na podstawie wskaznikow zdolnosci Cp i Cpk

Wskaznik zdolnosci

Ocena procesu

Cpk =Cp

proces ustawiony doktadnie na $rodku pola tolerancji

Cpk # Cp

proces niewycentrowany — wymagana korekcja ustawienia

Cp<0,67, T<4o

proces o niskiej zdolnosci jako$ciowej, nalezy si¢ liczy¢ z frakcjg jedno-
stek niezgodnych p > 0,046, konieczne jest ,,doskonalenie” procesu lub
rozszerzenie pola tolerancji

Cp=1;,T=6c

jesli Cp = Cpk, nalezy liczy¢ si¢ z frakcja jednostek niezgodnych p =~ 0,0027

Cp=133=>T=8c

zdolnos$¢ procesu jest dobra, a jesli Cp = Cpk, nalezy liczy¢ si¢ z frakcja
jednostek niezgodnych p=~0,000064

Cp>1,66=>T>10c

zdolnos¢ procesu bardzo dobra, a jesli Cp = Cpk, frakcja jednostek nie-
zgodnych wyrazana jest w kategoriach PPM (ang. parts per milion —|
cze$ci na milion)

Zrédto: Hamrol, Mantura 2005.

Procedura postepowania przy zastosowaniu karty kontrolnej - R:

—

Wybierz charakterystyki podlegajace analizie.

2. Sprawdz wskaznik zdolno$ci jakosciowej procesu Cp (powinien by¢ wigk-

szy od 1,0).

3. Pobieraj z biezacej produkcji probke o licznosci odpowiadajacej metodzie,
za pomocg ktorej bedzie odbywata si¢ ocena przebieg procesu — dziataj
w okreslonych odstepach czasu.

4. Zmierz wlasciwosci w poszczegdlnych sztukach w probcee, rejestruj wyni-
ki pomiaréw lub badan.

5. Oblicz wartosci parametrow statystycznych (wlasciwych do prowadzone;j
karty kontrolne;j),
a) oblicz $rednig arytmetyczna,
b) oblicz warto$¢ sredniego rozstepu z probek,
¢) oblicz gbérng granice kontrolna,
d) oblicz dolng granice kontrolna,
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Wspolczynnik A odczytaj z tablicy (tabela 2.15).

Tabela 2.15.
Wartoéci state do obliczania granic kontrolnych
Licz?bnoéé Wspolcezynnik dla granic kontrolnych
proby n

2 1,880 2,659 0,0 3,267 0,0 3,267
3 1,023 1,954 0,0 2,568 0,0 2,574
4 0,729 1,628 0,0 2,265 0,0 2,282
5 0,577 1,427 0,0 2,089 0,0 2,114
6 0,483 1,287 0,030 1,970 0,0 2,004
7 0,419 1,182 0,118 1,882 0,076 1,924
8 0,373 1,099 0,185 1,815 0,136 1,864
9 0,337 1,035 0,239 1,761 0,184 1,816
10 0,308 0,975 0,284 1,715 0,223 1,777

Zrodto: PN-ISO 8258 + AC1; karty kontrolne Shewharta, 1996.
e) oblicz lini¢ centralng

6. Nanie$ otrzymane dane na tor karty kontrolnej.
7. Wyciagnij wnioski, czyli:

a) uznaj, ze proces przebiega prawidlowo, jezeli warto$ci otrzymanych pa-
rametrow statystycznych mieszczg si¢ w ustalonych dla nich granicach,

b) uznaj, ze procesowi grozi rozregulowanie, jezeli warto$¢ ktoregokol-
wiek parametru przekracza linie ostrzegawcze,

¢) uznaj, ze proces zostat rozregulowany, jezeli warto$¢ ktoregokolwiek
z parametrow przekracza linie kontrolne lub wartosci dwoch kolejnych
probek przekraczaja linie ostrzegawcze.

8. Po kazdym pozytywnym wyniku badania probki przeprowadz (zgodnie
z instrukcjg ogo6lng dla prowadzonego rodzaju karty kontrolnej) analize ja-
kos$ci z ostatnich 15+25 probek ze wzgledu na zdatnos¢ jakosciowa proce-
su. Mozesz zaobserwowaé nastgpujace zjawiska: trend, run lub zjawisko
srodkowej jednej trzeciej.

Trend — wystepuje wtedy, gdy siedem kolejnych wartosci parametru staty-
stycznego na karcie kontrolnej wykazuje nieprzerwang tendencje ponad gor-
ng lub ponad dolng lini¢ kontrolng (np. systematyczne zuzycie si¢ narzedzia,
zmienng reakcje procesu na obrabiany surowiec). Nalezy pamigtac, ze trend nie
jest incydentalny.
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Run — gdy siedem kolejnych warto$ci parametru statystycznego lezy nieprze-
rwanie po tej samej stronie linii centralnej. Zjawisko nalezy interpretowac jako
informacje o stalym przesunigciu si¢ wartosci $rednie;j.

Zjawisko srodkowej jednej trzeciej — pojawia si¢, gdy mniej niz 40% lub
wigcej niz 90% warto$ci parametru statystycznego z ostatnich kolejnych 25 pro-
bek miesci si¢ w Srodkowej jednej trzeciej przedziatu kontrolnego. W pierw-
szym przypadku rozktad parametru charakteryzuje duzy rozrzut, a wigc zdatnosé¢
jako$ciowa procesu zostala zachwiana, w drugim natomiast proces jest zbyt do-
ktadny, a wigc nieekonomiczny.

Przyktad zastosowania karty kontrolnej

Postanowiono skontrolowa¢ proces produkcji porcelany dekorowanej, uwa-
g¢ skupiono na jednym elemencie asortymentu — talerzu ptaskim. Sprawdzono
srednice zadruku, zgodnie ze specyfikacja powinna ona wynosi¢ 16 cm. Jest to
parametr krytyczny decydujacy o zgodno$ci wyrobu z wymaganiami. Skontro-
lowano 20 prébek, pobierano je do badania co godzine. W kazdej probce zwe-
ryfikowano pie¢ sztuk zadrukowanych talerzy. Dokonano niezbednych obliczen.
Wryniki kontroli oraz niezb¢dne obliczenia do wyznaczenia karty kontrolnej — R,
zapisano w tabeli 2.16.

Tabela 2.16.
Wyniki kontroli w procesie produkcji — obliczenia i dane wejSciowe do wyznaczenia
toru karty kontrolnej

Wartos$¢ kontrolowanej cechy
n w analizowanych prébkach [cm] LC R |Rér| A2 | UCL | LCL

1 2 3 4 5
1 |16,00| 16,20 | 16,40 | 16,00 | 16,22 | 16,16 | 16,25 | 0,40 | 0,47|0,58 | 16,52 | 15,98
2 |16,40 | 16,60 | 16,50 | 16,17 | 16,44 | 16,42 | 16,25 | 0,43 [0,47|0,58 | 16,52 | 15,98
3 | 1596 15,86 | 16,20 | 16,10 | 16,00 | 16,02 | 16,25 | 0,34 |0,47|0,58| 16,52 | 15,98
4 |1580| 15,89 | 15,77 | 15,54 | 16,00 | 15,80 | 16,25 | 0,46 [0,47|0,58 | 16,52 | 15,98
5 ]16,40 | 16,60 | 16,50 | 16,17 | 16,44 | 16,42 | 16,25 | 0,43 [0,47|0,58 | 16,52 | 15,98
6 |16,12] 16,44 | 16,23 | 16,23 | 16,33 | 16,27 | 16,25 | 0,32 [0,47|0,58 | 16,52 | 15,98
7 |16,00 | 16,20 | 16,40 | 16,00 | 16,22 | 16,16 | 16,25 | 0,40 [0,47|0,58 | 16,52 | 15,98
8 | 15,80 15,89 | 15,77 | 15,54 | 16,00 | 15,80 | 16,25 | 0,46 [0,47|0,58 | 16,52 | 15,98
9 |16,12] 16,44 | 16,23 | 16,23 | 16,33 | 16,27 | 16,25 | 0,32 [ 0,47|0,58| 16,52 | 15,98
10 | 16,00 | 16,20 | 16,40 | 16,00 | 16,22 | 16,16 | 16,25 | 0,40 [ 0,47|0,58| 16,52 | 15,98
11 | 16,00 | 16,20 | 16,40 | 16,00 | 16,22 | 16,16 | 16,25 | 0,40 | 0,47]0,58| 16,52 | 15,98
12 | 16,23 | 16,44 | 16,16 | 16,11 | 16,00 | 16,19 | 16,25 | 0,44 {0,47|0,58| 16,52 | 15,98
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cd. tabeli 2.16

Wartos$¢ kontrolowanej cechy
n w analizowanych prébkach [em] LC R |Rér| A2 | UCL | LCL
1 2 3 4 5
13 | 16,40 | 16,60 | 16,50 | 16,17 | 16,44 | 16,42 | 16,25 | 0,43 |0,47|0,58| 16,52 | 15,98
14 | 17,10 | 17,23 | 17,78 | 17,23 | 17,17 | 17,30 | 16,25 | 0,68 | 0,47|0,58 | 16,52 | 15,98
15 | 16,88 | 16,76 | 16,88 | 17,10 | 17,22 | 16,97 | 16,25 | 0,46 |0,47|0,58| 16,52 | 15,98
16 | 16,00 | 16,20 | 16,40 | 16,00 | 16,22 | 16,16 | 16,25 | 0,40 | 0,47|0,58| 16,52 | 15,98
17 | 16,00 | 16,12 | 16,55 | 16,44 | 15,32 | 16,09 | 16,25 | 1,23 {0,47|0,58| 16,52 | 15,98
18 | 15,80 | 15,89 | 15,77 | 15,54 | 16,00 | 15,80 | 16,25 | 0,46 [0,47|0,58 | 16,52 | 15,98
19 | 16,00 | 16,20 | 16,40 | 16,00 | 16,22 | 16,16 | 16,25 | 0,40 [ 0,47|0,58| 16,52 | 15,98
20 | 16,23 | 16,44 | 16,16 | 16,11 | 16,00 | 16,19 | 16,25 | 0,44 |0,47]0,58| 16,52 | 15,98

Zrodto: opracowanie wiasne.

Na podstawie dokonanych obliczen zaznaczono gérng i dolng granice kontro-
Ina, lini¢ centralng oraz naniesiono wyniki badan, wyznaczajac tor linii kontrol-
Wryniki przedstawiono na rysunku 2.16.

nej.

Waro$¢ badanego parametru

17,50 1
17,00 -
16,50 - A \
16,00 b N\ / \\V/ .\'\V/
15,50 A
15,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Numer probki
—e— X4r Xsr sr=LC ULC LLC

Rysunek 2.16.
Przyktad zastosowania karty kontrolnej

Zrédlo: opracowanie whasne.

Analizujac zaprezentowang karte kontrolng, mozna zauwazy¢, ze w proébkach
4, 8 1 18 wyniki znajdujg si¢ ponizej dolnej linii kontrolnej, z kolei w badaniach
14 1 15 wyraznie przekracza gorng lini¢ kontrolng. Nalezy pami¢tac, ze nie jest
to jednoznaczne z wystgpieniem niezgodnosci w procesach. W takiej sytuacji
nalezy doktadniej przyjrze¢ si¢ procesowi, zwickszy¢ czestotliwosé kontroli,
a w przypadku powtarzania si¢ odchylen i trendu w tym zakresie, doprowadzi¢
do analizy przyczyn i wdrozenia dziatan doskonalgcych.
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Sprawdz, czy juz umiesz
Zadanie 1

W przedsigbiorstwie produkujacym kieliszki ze szkta krysztalowego przeprowa-
dzono badanie $rednicy kieliszkéw z serii k30. Poniewaz jest to seria artystycz-
na, $rednica kieliszka powinna wynosi¢ od 123 do 133 mm. Skontrolowano 20
probek, pobierano je co 30 minut. W kazdej probce skontrolowano pig¢ sztuk
kieliszkow. Wyniki pomiarow zaprezentowano w tabeli 2.17.

Tabela 2.17.
Wyniki pomiaru $rednicy kieliszkéw krysztalowych
Warto$¢ kontrolowanej cechy w poszczegélnych sztukach prébki

! 1 2 3 4 5

1 123,00 122,00 124,00 129,00 121,00
2 123,00 122,00 126,00 128,00 123,00
3 123,00 122,00 124,00 129,00 121,00
4 122,00 126,00 127,00 124,00 122,00
5 123,00 122,00 122,00 128,00 123,00
6 126,00 127,00 130,00 122,00 121,00
7 123,00 122,00 124,00 129,00 121,00
8 124,00 125,00 126,00 127,00 130,00
9 123,00 122,00 126,00 121,00 123,00
10 127,00 127,00 129,00 122,00 122,00
11 123,00 122,00 124,00 129,00 121,00
12 144,00 148,00 151,00 154,00 146,00
13 141,00 143,00 147,00 150,00 151,00
14 141,00 143,00 147,00 150,00 151,00
15 142,00 146,00 148,00 151,00 150,00
16 144,00 148,00 151,00 154,00 146,00
17 141,00 150,00 147,00 143,00 151,00
18 141,00 150,00 147,00 143,00 151,00
19 142,00 151,00 148,00 146,00 150,00
20 123,00 122,00 124,00 129,00 121,00

Zrédto: opracowanie whasne.
Zadanie 2

Wybierz ulubione przejscie dla pieszych, najlepiej w czgsto uczeszczanym miej-
scu, ktore mozesz swobodnie obserwowac (np. z okna). Przejdz przez przejscie
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dla pieszych normalnym tempem i zmierz stoperem czas. Zrob to kilka razy. Na
tej podstawie ustal faktyczny czas pokonania przejscia.

Dokonaj obserwacji i zanotuj wyniki pomiaréw. Co kwadrans zmierz czas
pokonania trasy przez szes¢ osob. Wykonaj 20 takich pomiarow.

Dokonaj niezbednych obliczen i wyznacz tor karty kontrolnej — R.

Wyciagnij wnioski. Czy Twoim zdaniem dobrze ustawiono czas zielonego
swiatta na przejsciu dla pieszych? Czy udato Ci si¢ zaobserwowac co$ ciekawe-
g0, specyficznego? Opisz proces badan i zinterpretuj wyniki.
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3. Siedem nowych narzedzi zarzadzania jakoscig

3.1. Diagram relagji

Diagram relacji stuzy do graficznej prezentacji zwigzkow przyczynowo-
-skutkowych, ktére zachodza miedzy réznymi problemami czy analizowanymi
zdarzeniami. Narzgdzie to nazywane jest rowniez diagramem zalezno$ci lub
wspotzaleznosci przyczyn. Glownym celem diagramu jest pomoc w identyfikacji
relacji, ktore nie sg tatwe do rozpoznania, co wymaga wysitku zespotowego. Dia-
gram relacji obrazuje logiczne zalezno$ci pomiedzy problemami i pomystami,
a nie tylko zachodzace miedzy nimi zwigzki. To graficzny zbior czynnikow,
ktéry ma wptyw na wynik procesu. Nie grupuje czynnikdw w kategorie (tak
jak np. w diagram Ishikawy), ale ilustruje powigzania migdzy poszczegdlnymi
przyczynami. Pozwala to na analizowanie zarowno przyczyn, jak i ich skutkow,
a co najwazniejsze zalezno$ci migdzy nimi. Uzupeklnieniem diagramu jest tabela,
ktora pozwala okresli¢ site relacji miedzy poszczegdlnymi przyczynami.

Sporzadzenie diagramu relacji rozpoczyna si¢ od okreslenia problemu —
gléwnego wezla. Problem trzeba zapisa¢ w centrum. Nastgpnie tworzy si¢ po-
zostate wezly, czyli czynniki majace wplyw na wynik procesu oraz ustala si¢
powigzania mi¢dzy nimi. Narzedzie powinno by¢ stosowane w ramach pracy
zespotowej, wige kolejnym krokiem jest burza mozgow. Zespdt kreuje pomy-
sty. W przypadku kazdego pomystu nalezy caly czas analizowac nie tylko, jaki
jest wptyw przyczyny na badany problem, lecz takze, jakie sg zalezno$ci migdzy
poszczegblnymi przyczynami. Jesli relacja migdzy przyczynami istnieje, nalezy
oznaczy¢ ja za pomocg strzatek. Jesli nie ma zaleznosci miedzy przyczynami,
wowczas na diagramie nie bedzie mozna zaobserwowaé polgczenia przy pomo-
cy strzatki. Analizujgc sporzadzony diagram, nalezy (Tague, 2004):

a) policzy¢ strzatki wejscia i wyjscia dla kazdej przyczyny i relacji,
b) uzna¢ przyczyny z najwiekszg liczbg strzatek jako kluczowe pomysty,
¢) uznaé, ze gtdbwng przyczyng jest ta z najwickszg iloscig strzatek wycho-
dzacych, ktére oznaczaja wywieranie wptywu na inne przyczyny.
Ostatni etap pozwala zidentyfikowaé gtdowne czynniki — sg to elementy, ktore
tworzg najwigksza sie¢ powigzan, stanowig punkt wyjscia do kolejnych analiz.
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Aby tatwiej bylo analizowaé zaleznosci migdzy poszczegdlnymi przyczyna-
mi, nalezy opracowac tabele, ktéra pomoze uporzadkowac analizg.

Procedura postepowania podczas stosowania diagramu relagji

1.

Okresl problem i zbierz grupg robocza.

Liczba cztonkow zespotu roboczego powinna wynosi¢ od czterech do sze-
$ciu 0sob, a kazda z nich powinna specjalizowa¢ si¢ w innej dziedzinie.
Wazne jest, aby mie¢ pewnos$¢, ze zespdt roboczy rozumie okreslony pro-
blem, tak jak powinien. Poza tym musi zna¢ zasady diagramu relacji.

. Rozpocznij analiz¢ problemu.

Wskaz wszystkie kwestie, ktore wiaza si¢ badanym problemem (np. przy-
czyny). Mozliwym jest skorzystanie z zagadnien, ktore zostaty wyzna-
czone wczesniej poprzez diagram pokrewienstwa czy tez burze mozgow,
chyba ze grupa podejmie decyzj¢ o ich okresleniu od nowa.

. Rozpisz problemy na kartkach.

Uwzglednij mozliwie wszystkie kwestie, a nastgpnie utdoz je w ksztalt
okrggu. Nastepnie rozpocznij poszukiwania zwigzkéw zagadnien. Przy
uzyciu strzatek tacz przyczyny z wywotanym przez nie skutkiem. Po-
dobnie wskazuj relacje pomigdzy przyczynami. Co wazne, zadbaj o to,
aby strzatki wyznaczaty porzadek zgodnie, z ktorym nastgpowaly kolejne
dziatania, powigzania pomiedzy przyczyng a skutkiem.

. Przeprowadz analizg ilosciowa.

Podejmij dzialania majace na celu dokonanie ilosciowe] analizy zjawisk,
ktore przedstawiono w sposob graficzny. Opracuj tabele uzupetniajaca dia-
gram, kazdemu ze wskazanych powigzan przydziel odpowiednig ilo$¢ punk-
tow (proporcjonalng do sity ich oddziatywania). Analizie poddaj wszystkie
z wymienionych powigzan. Decyzje podejmuj na podstawie wnioskow z prze-
biegu strzatek wskazanychna diagramie. Wyniki zamie$¢ w tabeli.
Posegreguj i uporzadkuj zidentyfikowane przyczyn i relacje migdzy nimi.
Dokonaj segregacji analizowanych czynnikow. Klasyfikacji nalezy doko-
naé¢, biorgc pod uwage liczbe zdobytych punktéw. Informacja, ze dany
czynnik uzyskat duza liczbe punktéw, daje mozliwos¢ stwierdzenia, ze
wlasnie tym czynnikiem jako pierwszym, powinno si¢ zajaé, po to, aby
pozby¢ si¢ wszelkich niezgodnosci.

Przykiad zastosowania diagramu relagji

W przedsigbiorstwie produkujacym odziez ochronng oraz srodki ochrony
indywidualnej zauwazono nagly wzrost liczby reklamacji wptywajacych od
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klientow. Postanowiono przeanalizowaé problem. Celem analizy jest nie tylko
poszukiwanie przyczyn reklamacji, lecz takze przeanalizowanie zaleznosci i re-
lacji pomigdzy poszczegdlnymi przyczynami. Wyniki analizy przedstawiono na
diagramie relacji (zob. rysunek 3.1).

Btedy w kontroli
jakoscei

(produkcii)

. (A‘A‘l N,
Brak instrukcji ' Uszkodzone
>

Brak standardow Opoznienia
wykonania 8 ' w wysylce

p.akowani.a “ opakowania
i wysytki ' (
DUZA LICZBA

‘ REKLAMACIJI ) <
Niekompletny ‘ '

v Brak zataczonej
produkt "/ / instrukcji
T -v. A uzytkowania
Zle zszyte lub Y Uszkodzenie
rozerwane elementy mechaniczne

produktu .AA - produktu

Btedna ilos¢ —
w opakowaniu

Rysunek 3.1.
Diagram relacji — przyktad zastosowania

Zrodto: opracowanie wiasne.

Aby oceni¢ sit¢ relacji miedzy poszczegdlnymi przyczynami i przeprowa-
dzi¢ analize iloSciowg, postanowiono opracowac tabel¢ pomocnicza, w ktorej
przedstawiono zalezno$¢ 1 wplyw pomiedzy poszczegdlnymi przyczynami. Cy-
frami: trzy — oznaczono silng relacje, dwa — relacj¢ $rednig, jeden — staba relacje.
Znakiem ,,x”” wykluczono mozliwo$¢ wystepowania relacji, a miejsca, w ktorych
nie wpisano nic, oznaczaja ze zadna relacja nie wystgpuje. Wyniki przedstawio-
no w tabeli 3.1.

79



Tabela 3.1.
Analiza ilosciowa do diagramu relacji

PRZYCZYNY

Bledy w kontroli
jakosci

Brak standardéw
wykonania
(produkeji)

Opéznicnia
W wysylce

R

Brak instrukci
pakowania
i wysylki

Uszkodzone
opakowania

'
‘n’

Brak zatgczonej instrukcji uzytkowania

Zle zszyte lub rozerwane elementy produktu

Brak standardéw wykonania (produkcji)

B 2
-4 =
S 2
% z
o | 2 5
o | E § | ¢ .| §| 2
REI\LA\M(J L %\ § g __a é % 'c%
Nickompletay Brak zalqczonci 2 ,3 % a S -‘% 5
e S z g g ° a S| 3
uzyt 8-4 g 2 > = =
K z o 9 O g .-Ed) g
Zle zszyte lub Uszkodzenie -8 g s \8 = E ,g
: =) 1S 0 2 =
rozerwane elementy| ‘mechaniczne 5 N N =} [=N 171
produktu — o] = < E =} B
s 2 ER: 2| =
o © N N b4 o - . SILA
Bledna ilo§¢ o %] %] _— o= = —
@ @) D -] m Z. m m RELACIJI
Opdznienia w wysylce X 2 3 5
Uszkodzone opakowania 3 X 2 2 1 8
Brak zalaczonej instrukcji uzytkowania X 3 2 5
Uszkodzenie mechaniczne produktu X 3 2 5
Bledna ilos¢ w opakowaniu 1 X 3 4
Zle zszyte lub rozerwane elementy produktu 2 X 3 5
Niekompletny produkt 3 X 0 3
Brak instrukcji pakowania i wysytki 3 2 1 X 6
Btedy w kontroli jakosci 2 2 X 4
Brak standardéw wykonania (produkc;ji) 2 3 X 5

Zrodto: opracowanie whasne.




Z przeprowadzonej analizy ilosciowej mozna wywnioskowac, ze najwicksza
warto$¢ ma uszkodzenie opakowania, ktore wywotuje relacje z czterema inny-
mi przyczynami okreslonymi na diagramie w konsekwencji burzy mozgow. Sa
nimi: uszkodzenie opakowania, brak zatgczonej instrukcji uzytkowania, uszko-
dzenie mechaniczne produktu i niekompletny produkt. To na tych przyczynach
i relacjach migdzy nimi nalezy skupi¢ uwage i wtasnie w tym obszarze planowac
dalsze analizy i prowadzi¢ dziatania doskonalgce. To narzedzie pozwala w pro-
sty sposob przedstawi¢ zwiazki przyczynowo-skutkowe wielu zdarzen. Jest la-
twe w uzyciu i nie wymaga szczegdlowego szkolenia pracownikéw oraz nakta-
dow finansowych na wdrozenie do codziennego uzytku.

Sprawdz, czy juz umiesz

W przedsigbiorstwie produkcyjnym zauwazono zwigkszony problem niezgod-
nych dostaw surowca. W ciggu dwoch tygodni znacznie wigcej dostaw zostato
zatrzymanych do wyjasnienia, surowiec nie zostal przyjety. Stwarza to ryzyko
zachwiania ciggto$ci produkcji. Przeanalizuj problem z wykorzystaniem diagra-
mu relacji. Narysuj diagram, wskaz przyczyny problemu, a nast¢gpnie zaprezen-
tuj relacje migdzy przyczynami. Przedstaw zalezno$ci na diagramie, a nastep-
nie przeprowadz analiz¢ iloSciowa. Wyniki analizy zestaw w tabeli. Wyciagnij
wnioski 1 zaproponuj dzialania doskonalace.

W przedsigbiorstwie produkujagcym meble ze stali nierdzewnej zauwazono zbyt
duza ilos¢ odpadu surowca. Postanowiono przeanalizowaé problem z wyko-
rzystaniem diagramu relacji. Wskazano gldwne przyczyny i zaleznosci miedzy
nimi. Wstgpng analize przeprowadzono na rysunku 3.2.
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. Nieaktualne zakresy
Brak kontroli dostaw 4 obowiazkow pracownikow --------ceoeeeee ;
l produkcji :

: v

Zmiana dostawcy surowca —» Zbyt duzy odpad surowca

na produkeji

v
Brak ustalonych limitow

R dla konkretnych grup
asortymentow

Jakie jeszcze przyczyny
nalezy uwzglednic?

—» Zalezno$¢ migdzy przyczyng a problemem
--------------- » Zaleznosé migdzy przyczynami

Rysunek 3.2.
Analiza z wykorzystaniem diagramu relacji

Zrodto: opracowanie whasne.

Dokoncz analizg. Wskaz inne przyczyny, ktore Twoim zdaniem wplywaja na
badany problem. Przeprowadz analize ilosSciowa. Wyniki zestaw w tabeli. Wy-
ciggnij wnioski i zaproponuj dziatania doskonalace.

3.2. Diagram pokrewienstwa

Diagram pokrewienstwa to metoda szybkiego porzadkowania danych. Na-
rz¢dzie znane jest rowniez jako KJ Method. Jego tworca jest japonski etnograf
Jiro Kawakita (Plain, 2007). Nazywa si¢ je rowniez wykresem pokrewienstwa
lub analiza tematyczng. To prosty i fatwy sposob rozwiazania najwazniejszych
problemow, poszukiwania odpowiedzi na nurtujace pytania i analizowanie prze-
roznych zjawisk zachodzacych w organizacji.

Stosowany do porzadkowania rozproszonych informacji, opinii, danych czy
faktow zebranych w wyniku np. burzy mozgow. Porzadkowanie polega na two-
rzeniu nie wiecej niz dziewieciu kategorii poje¢ i przyporzadkowywaniu zebra-
nych danych. Diagram ten nie polega na logice instrukcji, lecz na intuicji czton-
kéw zespotu roboczego (Mazur, Gotas 2010). Dzigki tej metodzie znajdziemy
podobne pomysty i odpowiednie kategorie.
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Dodatkowo warto zwroci¢ uwage na szereg korzysci plynacych z korzystania
z tego narzedzia, do ktorych nalezg:

a) duzy obszar zastosowania,

b) niewielkie koszty analiz,

c¢) brak koniecznos$ci szkolenia pracownikow,

d) wykorzystanie kreatywnosci pracownikow,

e) mozliwos¢ wyrazenia opinii przez wszystkich uczestnikow,

f) akceptacja proponowanych rozwigzan, praca ze schematem pokrewien-
stwa przewiduje udzial pracownikow zwigzanych z omawianym proble-
mem,

g) wizualizacja, proponowane rozwigzania problemu sg zapisywane na kar-
tach i widoczne dla wszystkich uczestnikow procesu,

h) schemat sporzadzony jest w wersji graficznej, mozna go zapisa¢ i w razie
potrzeby powrdci¢ do niego w dowolnym momencie.

Realizujac metode pokrewienstwa, warto pamigta¢ o spetnieniu warunku
swobody zglaszania pomystow, braku krytyki i oceniania na etapie uktadania
kart z pomystami na stole (lub tablicy). Wynika to z celu tego narzedzia, miano-
wicie z rozbudzenia kreatywnosci i innowacyjnosci cztonkow zespotu.

Procedura postepowania podczas opracowywania diagramu
pokrewienstwa

1. Zdefiniuj problem, ktory bedzie rozwigzywany. Moze to by¢ pytanie lub
wyzwanie. Wazne, aby uwzgledni¢ jeden temat, poniewaz wigcej byltoby
zbyt wyczerpujace, poza tym istnieje ryzyko rozproszenia uwagi.

2. Przyktady pytan:

a) Jakie cechy powinny mie¢ nasze produkty Iub ustugi?
b) Jakie sa najwigksze problemy w procesie produkcyjnym?
¢) Jakie sa cechy naszego rynku docelowego?

3. Zorganizuj zespot. Metoda sprawdza si¢ najlepiej, gdy osoby w grupie
pochodzg ze zréznicowanych obszarow przedsigbiorstwa i mogg wyrazaé
opinie na dany temat. Dobrg praktyka jest powotywanie do zespotu przed-
stawicieli roznych procesow, dziatbw w organizacji.

4. Zapisz pomysty na karteczkach. To etap generowania idei, burzy mo-
zgow. Kazdy cztonek zapisuje wilasne refleksje. Nastgpnie notatki sa
umieszczane na $cianie, tablicy, stole — w dowolnym miejscu, gdzie moz-
liwa bedzie analiza catosci.

5. Szukaj pokrewienstwa i pogrupuj podobne zagadnienia. Na tym etapie
kazdy uczestnik uwaznie czyta pomysly, najpierw indywidualnie, po-
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szukujac podobienstw, czesci wspolnych, pokrewnych. Nastepnie notat-
ki sa grupowane. Ten etap zostaje zakonczony, gdy wszystkie elementy
beda uporzadkowane.

6. Nazwij grupy w ktorych ulokowate$ zagadnienia. Na tym etapie cztonko-
wie zespolu proszeni sa o przypisanie nazwy lub tytutu dla kazdej z nich.
Powinna by¢ krotka, na przyklad: ,utrzymanie ruchu — problemy” lub
,,cechy osobowosci”.

7. Wybierz najwazniejsza grupe w drodze glosowania. Kiedy wszystkie
grupy maja juz swoje nazwy, uczestnicy zyskaja czas na glosowanie na
zestaw (grupe), ktory uwazaja za najwazniejszy. Istnieje wiele sposo-
bow dziatania: podanie tylko jednej opcji lub umozliwienie wyboru trzech
najwazniejszych. Kazdy cztonek glosuje indywidualnie. Nastepnie liczone
sg glosy i otrzymujemy ranking grup. Na gorze diagramu pokrewienstwa
znajdujg si¢ najwazniejsze odpowiedzi na zadane pytanie. Jesli sa remisy,
powinna nastgpi¢ dyskusja. Warto pamigta¢, iz w diagramie pokrewien-
stwa najwazniejsza grupa zidentyfikowanych pokrewienstw to niekoniecz-
nie ta, ktora ma najwigkszy wpltyw na ilo$¢ popetianych btedow, czy ta,
ktora bedzie stanowita najwazniejsze przyczyny wystepujacych zdarzen.
Aby mozna byto potwierdzi¢ wyniki, koniecznie nalezy zastosowa¢ inne
narzgdzia, jak np. diagram Pareto-Lorenza, czy diagram relacji.

Przykiad zastosowania diagramu pokrewienstwa

W przedsiebiorstwie zajmujacym si¢ produkcja sciennych grzejnikéw elek-
trycznych podjeto decyzje o doskonaleniu procesu kontroli jakosci. Organizacja
swiadoma tego, ze gwarancjg budowania przewagi konkurencyjnej na rynku jest
powtarzalno$¢ jakosci oferowanych wyrobow, stosuje rézne metody monitoro-
wania procesu produkcji, kontrole statystyczng i koncowg. Przedsiebiorstwo po-
siada réwniez swoje laboratorium, w ktérym przeprowadzane sg proby szczelno-
$ci, zgodnosci instalacji elektrycznej i trwatosci powloki.

Powotano zespoél, ktéry zajmie si¢ doskonaleniem procesu kontroli jakosci
w organizacji. W sktad zespolu wchodzg: kierownik dziatu kontroli jakosci,
pracownik stanowiska kontroli, pracownik laboratorium, kierownik produkcji,
brygadzista, trzech pracownikow dziatlu produkcji (z kazdej linii), pracownik
z dzialu pakowania i magazynier. Wytoniono kierownika zespolu — pracownika
laboratorium. Zespot przeprowadzit burze mézgéw i1 wskazat przyczyny, ktore
potencjalnie moga wptywaé na skutecznos¢ procesu kontroli jakosci. Kazdy po-
myst czlonkow zespotu zapisywano na osobnej karteczce i przyklejano na tabli-
cy. Ostatecznie ten etap analizy zaprezentowano na rysunku 3.3.
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Rysunek 3.3.
Etap zbierania danych do diagramu pokrewienstwa

Zrodto: opracowanie wlasne.



Co decyduje o skutecznosci kontroli jakosci?
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Rysunek 3.4.

Przyktad diagramu pokrewienstwa

Zrédlo: opracowanie whasne.



Kolejnym etapem bylo uporzadkowanie wszystkich pomystow, znalezienie
wspolnego zbioru. Ostatecznie sporzadzono diagram pokrewienstwa, ktory wy-
glada nastgpujaco (rysunek 3.4).

Zespot zostal poproszony o glosowanie na najwazniejszg kategori¢ wska-
zang na diagramie pokrewienstwa. Kazdy z cztonkow zespotu mogt oddac je-
den glos. Najwiecej punktow, bo az cztery, zdobyta kategoria ,,czynnik ludzki”,
trzy punkty — ,,organizacja pracy”, pozostate kategorie — jeden punkt. Postano-
wiono przyjrze¢ si¢ pomystom wylonionym w kategorii z najwigksza iloscig
punktow i poglebi¢ analizy.

Sprawdz, czy juz umiesz

W przedsigbiorstwie produkujacym elektryczne szczoteczki do zgbow posta-
nowiono zastanowi¢ si¢ nad problemem zwigkszenia sprzedazy. Powotano
o$mioosobowy zespot, ktéry w umowionym terminie przeprowadzil burze mo-
zgow. Na glownej tablicy zdefiniowano problem: ,,Jak zwigkszy¢ sprzedaz elek-
trycznych szczoteczek do zgbow?”. Kazdy z uczestnikow spotkania zapisywat
swoje pomysly na zottych karteczkach, a nastgpnie naklejat je na tablicy w do-
wolnym miejscu.

Kolejnym etapem bylo poszukiwanie podobienstw (pokrewienstw) mig-
dzy pomystami. Wyloniono pig¢ kategorii pomystow, w kazdej znalazlo si¢ od
trzech do pigciu przyktadow. Kategorie nazwano adekwatnie. Narysuj diagram
pokrewienstwa, okresl, w jaki sposob wyloniono najwazniejsza grupg¢ czynni-
koéw wptywajacych na wzrost sprzedazy szczoteczek do zgbdw, wyciagnij wnio-
ski 1 wskaz jakie kolejne dziatania zostana podj¢te w analizowanym obszarze.

Podaj pig¢ przyktadow problemow, ktore moga by¢ rozwigzywane z wykorzy-
staniem diagramu pokrewienstwa. Wybierz jeden z nich, opisz go, a nastgpnie
krok po kroku zrealizuj procedure postepowania, opisujac kazdy z etapow. Za-
prezentuj uzyskane wyniki w formie graficzne;.
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3.5. Diagram strzatkowy

Diagram strzatkowy — okre§lany rowniez wykresem sieciowym — jest stoso-
wany przy planowaniu dziatan, a nastgpnie ustalaniu ich kolejnosci. Wykorzystu-
je si¢ go do organizowania procesOw majacych charakter powtarzalny (Terelak-
-Tymczyna, 2012), by utatwi¢ kontrole przebiegu wykonywanych prac poprzez
zapewnienie jak najlepszego czasu planowania dla konkretnej czynnos$ci. Dia-
gram strzatkowy rozwija diagram procesu (schematu blokowy, algorytm), gdzie
kazdemu zadaniu przydzielona jest odpowiedzialnos¢, a takze czas realizacji
zadania. Moze by¢ on stosowany przy opracowywaniu jak najefektywniejszego
dziennego planu realizacji projektu oraz do kontrolowania przebiegu (Luczak,
Matuszak-Flejszman 2007).

Procedura postepowania przy diagramie strzatkowym

1. Okre$l przedsigwzigcie, problem, zadanie lub dziatanie, ktore bedzie
przedmiotem analizy.

2. Wymien w punktach kroki, jakie nalezy podja¢, zeby zrealizowa¢ analizo-

wane przedsiewziecie.

Okresl czas trwania poszczegdlnych zdarzen.

Mozesz (nie jest to konieczne) zestawi¢ zdarzenia i czas ich trwania w tabeli.

Narysuj diagram strzatkowy.

Przeanalizuj wyniki i wyciagnij wnioski. Skup si¢ na czasie trwania po-

szczegolnych zdarzen, czy widzisz ryzyko?

SARNANE Sl

Przyktad zastosowania diagramu strzatkowego

W przedsigbiorstwie produkcyjnym ABC stwierdzono, ze pracownikom $red-
niego szczebla brakuje kompetencji w zakresie stosowania narzedzi zarzadzania
jakos$cig. Postanowiono zorganizowac szkolenie, wazne jednak jest to, zeby nie
zakldocato ono rytmu organizacyjnego, ale bylo realizowane w godzinach pra-
cy pracownikow.

Poza tym szkolenie miato by¢ zrealizowane w ciagu najblizszego miesiaca,
przeznaczone dla pracownikow przedsiebiorstwa, w miejscu bliskim siedzibie
firmy ABC (przedsigbiorstwo nie dysponuje wlasng salg konferencyjng). Po
zrealizowanym szkoleniu przedsigwziecie musi zosta¢ rozliczone i ocenione
z punktu widzenia skutecznosci i stopnia osiggniecia zatozonych celéw. Wskaza-
no osobe odpowiedzialng za zorganizowanie szkolenia Podnoszenie kompetencji
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pracownikow $redniego szczebla w zakresie stosowania narzedzi zarzgdzania ja-
koscig, ktorym zostat kierownik HR. Kierownik przestapit do realizacji zadania
1 w pierwszej kolejnosci okreslit zadania do wykonania oraz szacowany czas ich
trwania. Wyniki zestawil w tabeli 3.2.

Tabela 3.2.
Zadania do wykonania podczas organizacji szkolenia
Nr zdarzen Nazwa czynno$ci Czas trwania
1-2 okreslenie zakresu szkolenia 1 dzief
2-3 opracowanie zapytania ofertowego i rozestanie do firm 1 dzien
szkoleniowych
34 poszukiwanie dostawcy ustug szkoleniowych wedtug ustalo- 7 dni
nych kryteriéw
3-5 biezaca korespondencja z dostawcami ustug szkoleniowych 5 dni
i doprecyzowanie zakresu umowy.
4-6 podpisanie umowy z wybranym dostawca ustug szkolenio- 1 dzien
wych
5-7 wynajecie sali konferencyjnej 3 dni
67 zrealizowanie szkolenia 2 dni
7-8 rozliczenie szkolenia 1 dzien
89 ocena skutecznoéci szkolenia 3 dni

Zrodto: opracowanie wiasne.

Narysowano diagram strzatkowy — zob. rysunek 3.5.

/' aa N2
Rysunek 3.5.

Diagram strzatkowy dla przedsiewzigcia Podnoszenie kompetencji pracownikow $red-
niego szczebla w zakresie stosowania narzedzi zarzqdzania jakoscig

1 1

1 3
2 —>
N— N—

—» 8§ —» 9
N— N—

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zaprezentowany diagram strzaltkowy w czytelny sposob ukazuje nastgpujaca
po sobie sekwencj¢ zdarzen oraz powiagzania pomi¢dzy nimi, sktadajace si¢ na
organizacj¢ szkolenia. Z analizy diagramu mozemy zauwazy¢, ze zadania zwig-
zane z zamdOwieniem dostawcy ustug szkoleniowych mozna zrealizowaé row-
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noczesnie z poszukiwaniem sali szkoleniowej, co utatwi sprawniejsza realizacje
przedsigwzigcia (co wazne, poniewaz od momentu decyzji o szkoleniu do jego
zakonczenia nie mingto wigcej niz jeden miesiac). Wykorzystanie diagramu jest
szczegolnie wazne w projektach ztozonych, sktadjacych sie z wielu etapow i za-
dan. Latwiej jest wtedy przedstawic, ale tez przeanalizowac przebieg w sposob
graficzny niz opisowy czy tabelaryczny.

Sprawdz, czy juz umiesz

W przedsigbiorstwie produkujacym meble tapicerowane podjeto decyzje o uru-
chomieniu nowej linii produkcyjnej przeznaczonej wylacznie do tapicerowania
skora naturalng, wczesniej garbowang i1 barwiong. Kierownik produkcji przyjat
odpowiedzialnos¢ za ten projekt i rozpoczat prace, ktére majg trwaé nie dtuzej
niz 14 miesi¢cy. Pierwszym etapem realizacji przedsiewziecia bylo okreslenie
gtownych zadan niezbednych do wykonania. Sg nimi:

1. Opracowanie specyfikacji linii produkcyjne;j.

2. Opracowanie projektu koncepcyjnego i wykonawczego.

3. Konfrontacja projektu z gldownym technologiem i okreslenie kolejnosci
ustawien linii.

. Rozplanowanie ustawienia maszyn i urzadzen.

. Poszukiwanie dostawcow niezbednych maszyn i urzadzen.

. Zabezpieczenie dostepnosci mediow niezbednych do pracy nowe;j linii.

. Zebranie niezbednych pozwolen.

. Prace budowlane — przebudowa czgsci hali produkcyjne;j.
9. Montaz urzadzen na hali produkcyjne;.

10. Rozruch i ustawienie sterowania.

11. Doskonalenie sterowania.

12. Testowanie.

13. Szkolenie pracownikow.

14. Opracowanie instrukcji obstugi linii, sterowania, bezpieczenstwa i higieny

pracy.

15. Uruchomienie serii informacyjne;j.

16. Seria probna.

17. Uruchomienie produkcji.

03N L b~

To nie wszystkie zadania. Rozbuduj liste, uszczegotowiajac cele. Zasta-
now sig¢, ktore z nich mozna wykonywac rownolegle. Oszacuj czas trwania eta-
pOW prac, narysuj diagram strzatkowy i wyciagnij wnioski.
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Wybierz jedno z ponizszych przedsigwzigc:

a) kampania informacyjna dla mieszkancéw miasta Poznan pt. Komunikacja
miejska dostepna dla wszystkich,

b) promocja sklepu internetowego specjalizujacego si¢ w sprzedazy zdrowej
zywno$ci w mediach spoteczno$ciowych,

¢) zaprojektowanie konstrukcji biurka dla graczy.

Okresl taczny czas trwania przedsiewzigcia, wymien czynnos$ci niezbedne do
jego zrealizowania, oszacuj czas dla tych czynnos$ci, przedstaw wyniki na dia-
gramie strzatkowym 1 wyciagnij wnioski.

3.4. Drzewo decyzyjne

Drzewo decyzyjne nazywane jest rowniez mapg zadan lub czynnosci nie-
zbednych do realizacji projektu. To narzedzie stluzace do znalezienia najskutecz-
niejszych zasobow do realizowanego celu oraz hierarchicznego uporzadkowania
czynnikow wptywajacych na analizowany problem (Kowalczyk, 2012). Narze-
dzie to umozliwia ustalenie przyczyny oraz zadania zgodnie z zasadg ,,od 0go-
hu do szczegotu”. Oprécz zadan, ktore sa konieczne do zrealizowania danego
przedsigwzigcia, w drzewie decyzyjnym poswigca si¢ uwage decyzjom. Najwaz-
niejsze, aby drzewo decyzyjne byto kompletne i spdjne. Powinno w przejrzy-
sty sposéb prezentowaé decyzje podejmowane na réznych etapach analizy oraz
ich konsekwencje. Trzeba pamietaé, aby przeprowadzi¢ weryfikacje — czynnosci
szczegblowe powinny umozliwiaé osiggniecie celu gldéwnego i odwrotnie, anali-
za celu gtdéwnego pozwala na znalezienie np. wskazowki jego realizacji (Hamrol
2005; Mazur, Gotas 2010).

Procedura postepowania przy uzyciu drzewa decyzyjnego

—

Okresl, jaki problem bedzie rozwigzywany z uzyciem drzewa decyzyjnego.

2. Zdefiniuj krytaria, wedlug ktorych beda podejmowane decyzje.

3. W odniesieniu do analizowanego problemu wyspecyfikuj etapy podejmo-
wania decyzji.

4. Zacznij rysowac drzewo decyzyjne wyraznie, zaznaczajagc momenty po-

dejmowania decyzji.
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Przyktad zastosowania drzewa decyzyjnego

W przedsigbiorstwie produkcyjnym zakupy surowcow, opakowan, ustug
transportowych, szkoleniowych i edukacyjnych sa realizowane u dostawcow,
ktorzy spetniaja kryteria okre$lone przez przedsigbiorstwo. Dla poszczegolnych
grup dostawcow kryteria moga by¢ rozne.

Dla dostawcow surowca koniecznym sa: termin realizacji zaméwienia, sto-
sowanie ustandaryzowanej kontroli wewnetrznej i okazywanie wynikow, zgo-
da dostawcy na przeprowadzenie audytow w jego firmie, informacje dotyczace
reklamacji oraz tego, jak zostaty rozwigzane. Ostatnim kryterium jest cena su-
rowca. W odniesieniu do powyzszych kryteriow realizuje si¢ wybor dostawcy
surowca, ktory zaprezentowano w formie drzewa decyzyjnego (rysunek 3.6).
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Wybo6r dostawcy surowca

\ 4

| Czy dostawca spetnia kryterium terminu realizacji zamowienia?

- NiE
TAK
¥

Czy dostawca stosuje kontrole wewnetrzna swojego produktu?

NIE

¥

Czy dostawca dostarcza Wyniki kontroli wewngtrzne;j?

- = = e

NIE TAK
STOP
| Czy mozliwe jest przeprowadzenie audytu u dostawcy?
‘ NIE TAK
STOP

| Czy byty reklamacje do dostawcy?

& N I 1Ak

MOZNA WPISAC DOSTAWCE NA LISTE KWALIFIKOWANYCH DOSTAWCOW

; TAK

| Czy reklamacja zostata rozpatrzona zgodnie z naszymi oczekiwaniami?

& N I 1k

S1OF MOZNA WPISAC DOSTAWCE NA LISTE
KWALIFIKOWANYCH DOSTAWCOW

| Czy cena zakupu jest akceptowalna?

& N I 1Ak

S1OP MOZNA ZL.OZYC ZAMOWIENIE

Rysunek 3.6.
Drzewo decyzyjne — wybor dostawcy surowca

Zrodlo: opracowanie wiasne.



Sprawdz, czy juz umiesz

W przedsigbiorstwie budowlanym postanowiono zakupi¢ uprz¢ze zwigkszajace
poziom bezpieczenstwa dla wszystkich pracownikow wykonujacych zadania na
wysokosci. Jako kryteria ustalono dostgpno$¢ rozmiaréw od S do XXL, dodat-
kowy montaz odblaskow, zabezpieczenie dla tgtnicy udowej, mozliwos$¢ zwrotu
po przymierzeniu i niedopasowaniu rozmiaru oraz personalizacji kolorystycznej
uprzezy. Narysuj drzewo decyzyjne, wyciagnij wnioski.

Wybierz jedno z ponizszych przedsiewziec:

a) wybor dostawcy ustug szkoleniowych dla szkolenia Prawne aspekty pro-
mocji wyrobow medycznych,

b) wybor srodka lokomocji na trasie Gniezno—Ostrawa,

¢) wybor metody promocji i reklamy ustug consultingowych w zakresie do-
skonalenia proceséw w przedsiebiorstwach.

Okresl kryteria, zadania do zrealizowania, narysuj drzewo decyzyjne i wycia-
gnij wnioski.

3.5. Diagram macierzowy

Diagram macierzowy — inaczej matryca zaleznosci, diagram tablicowy lub
wykres matrycowy — okresla zwigzek pomiedzy dwiema lub wigcej grupami
elementow niemajacych ani charakteru korelacji, ani funkcji. Ich dobor jest nie-
przypadkowy. Moze on wynika¢ z wykonanej wczesniej pracy wykorzystujacej
inne narzedzia, takie jak np. burza mozgéw (Hamrol, Mantura 2005). Wykres
jest wykorzystywany do regularnego badania oddzialywan majacych miejsce
pomigdzy minimum dwoma zbiorami cze$ci (Starzynska, Hamrol, Grabowska,
2010). Pozwala on okresli¢ jak silne sa powiazania miedzy nimi (Major, Stefa-
néw 2008). W zaleznosci od ilosci grup, a takze rodzaju wspotzalezno$ci, moze
przyjmowac rézne formy (Hamrol, Mantura 2005). Istnieje sze$¢ typow diagra-
moéw macierzowych: L, T, Y, X, C i dachowy, w zaleznosci od liczby porowny-
wanych grup — przedstawiono je w tabeli 3.3.
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Tabela 3.3.
Typy diagraméw macierzowych

Typy diagraméw macierzowych

Tym Hos$¢ grup

. . . Rodzaj zaleznoSci
diagramu | w poréwnaniu

macierz w ksztalcie litery L wigze ze soba dwie grupy przed-

L 2 grupy miotéw (lub jedna grupe ze soba)

macierz w ksztalcie litery T dotyczy trzech grup przedmiotow:
T 3 grupy kazda z grup B i C jest zwiazana z A; grupy B i C nie sg ze
soba powigzane

macierz w ksztalcie litery Y odnosi si¢ do trzech grup przed-
Y 3 grupy miotéw: kazda grupa jest powigzana z pozostalymi dwoma
W sposob kotowy

macierz w ksztalcie litery C taczy trzy grupy przedmiotow

¢ 3 grupy jednoczesnie, w 3D
macierz w ksztalcie litery X wigze cztery grupy przedmio-
X 4 grupy tow: kazda grupa jest powigzana z dwoma innymi w sposob
kotowy
Diagram macierz w ksztatcie dachu wigze ze soba jedna grupe¢ przed-
dachowy 1 grupa miotow; jest zwykle uzywana wraz z matrycag w ksztalcie
(daszek) litery L lub T

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: Tague, 2004.

Aby zbudowaé diagram macierzowy, zespdt musi zdefiniowac cel, zebrad
i zidentyfikowa¢ zbiory danych, wybra¢ odpowiedni typ macierzy i sposob po-
rownywania danych, udokumentowaé macierz i wyciagnac z niej wnioski.

Procedura postepowania przy budowie diagramu macierzowego

Diagram macierzowy tworzy si¢ od okreslenia problemu. Nastepnie definiuje
si¢ grupy 1 ich czegsci oraz wybiera odpowiedni typ macierzy. Elementy umiesz-
cza si¢ w stosownych wierszach i1 kolumnach, wskazuje migdzy nimi zaleznosci,
a na koniec okresla si¢ ich sile za pomoca symbolow graficznych lub warto-
$ci liczbowych. Diagram przedstawia powigzania elementoéw oraz rodzaj i sile
zwiazku zachodzacego miedzy nimi.

Przyktad zastosowania diagramu macierzowego

W przedsiebiorstwie produkcyjnym przeprowadzono audyt w procesie ma-
gazynowania. Wykryto szereg niezgodnosci, takich jak blednie wydany towar,
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pomylona etykieta, wydanie towaru uszkodzonego, bledy w stanach magazy-
nowych, zaginigcie towaru, waskie gardto (duza kolejka do wydan), zty prze-
ptyw informacji. Postanowiono poszuka¢ przyczyn tych sytuacji w dwodch
grupach czynnikéw: zwigzanych z utrzymaniem ruchu oraz z doborem zaso-
bow ludzkich. Wynik analizy przedstawiono za pomoca diagramu macierzowego
w ksztalcie litery T (zob. rysunek 3.7), ktory pozwolit rowniez na okreslenie sity
zaleznos$ci pomiedzy zdefiniowanymi przyczynami.
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Czynniki zwigzane z obszarem utrzymania ruchu Przyczyny zwigzane z doborem zasob6éw ludzkich

Brak Nieréwny

Zniszczone Brak . . Problemy Duza Brak . Trzyzmia- Brak
Brak . Awarie Awarie ; . sprecyzo- podziat
. czytniki systemu iy Py W procesie rotacja zasad nowy nadzoru
krotkofa- 2 wozkow wozkow . wanych pracy .
" kodow kompute- . magazyno- pracowni-  zastgpowa- . ; system na nowej
1owek recznych  widlowych 4 . g odpowie- miedzy .
kreskowych ~ rowego wania kow Inosci : o g q pracy zmianie
dzialno$ci ~ zmianami
Btednie
X 3 3 X X wydany 2 X 1 1 X 3
towar
Pomylona
1 3 3 X X fowew X X 1 2 X 3
Wydano
X X 1 1 1 uszkodzony 2 2 2 2 X 3
towar
Bledy
w stanach
X 3 3 X X e X X X X X 2
wych
Zaginigcie
X 2 2 X X e 2 X 1 1 2 3
Waskie
gardlo duza
3 3 3 3 3 R 2 2 2 2 1 2
wydan
Zly
przeptyw
3 2 3 1 1 informacji 2 2 3 2 2 2
W magazy-
nie
Nieréwny  Nieréwny _ Nierdwny
s L5y podziat podziat Awarie Trzy Awarie Awarie podziat Bledy
nadzoruna Pomylona  w stanach - zmianowy - P w stanach
. . pracy pracy wozkow wozkow wozkow pracy
nowej etykieta magazyno- g . system g magazyno-
3 migdzy migdzy recznych r¢eznych r¢geznych migdzy
zmianie wych . . . . pracy . . wych
zmianami  zmianami zmianami

3 — silna zalezno$¢; 2 — Srednio zalezno$¢; 1 — staba zalezno$¢; X — brak zaleznosci

Rysunek 3.7.
Diagram macierzowy w ksztalcie litery T

Zrodto: opracowanie wiasne.



Dzigki zastosowaniu diagramu macierzowego, mozna tatwo wskaza¢ zalez-
nos$ci miedzy czynnikami. Diagram macierzowy jest fragmentem jednej z metod
zarzadzania jakoscig — QFD, na etapie analizy zalezno$ci miedzy poszczegdlny-
mi parametrami technicznymi wyrobow.

Sprawdz, czy juz umiesz

Przedsigbiorstwo produkcyjne ABC utrzymuje system zarzadzania jako$cig
zgodng z normg ISO 9001:2015. Audyty wewngetrzne systemu zarzadzania ja-
kos$cig przeprowadzane sg regularnie. Zauwazono, ze skuteczno$¢ audytow we-
wnetrznych zalezy od kilku czynnikow: doswiadczenia audytora (rok, dwa lata,
ponad dwa lata do$wiadczenia i ponad 5 lat), metody audytu (z i bez interakcji
osobowej) oraz rodzaju audytu (audyt pierwszej strony, drugiej strony, certyfi-
kujacy).

Zbudyj diagram macierzowy w ksztatcie litery U i dokonaj analizy sity od-
dziatywania tych trzech czynnikow.

Wybierz jeden z ponizszych probleméw do rozwigzania:

a) zaleznos¢ migdzy: czasem dotarcia z dworca gldownego w Poznaniu do
lotniska tawica, liczbg godzin spedzonych w podrozy w ciagu doby oraz
dostepnych srodkow komunikacji zbiorowej (poréwnanie trzech czynni-
kow),

b) zalezno$¢ miedzy btgdami w wyrobie gotowym ze wzgledu na rodzaj
btedu (uszkodzenie, pegknigcie, zarysowanie, odprysk farby, widocz-
na rdza), miejsca powstawania bledu (produkcja, magazyn, trans-
port) oraz zmiany roboczej (poranna, popotudniowa, nocna) — poréwna-
nie trzech czynnikow.

Narysuj diagram macierzowy, okre$l site zaleznosci i wyciagnij wnioski.
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3.6. Macierzowa analiza danych

Macierzowa analiza danych, znana réwniez m.in. jako wykres analizy danych
czy analiza portfelowa, to narzgdzie do prezentacji danych otrzymanych w dia-
gramach macierzowych po ich wielowariantowej analizie (Starzynska, Hamrol,
Grabowska 2010). Ma ono graficzng forme, ktora wynika ze stopnia zalezno$ci
miegdzy czynnikami. W zwigzku z tym przyjmuje posta¢ prostokatnej lub trojkat-
nej macierzy (Kowalczyk, 2012). Macierzowa analiza danych pokazuje zwiazki
pomigdzy niepotaczonymi funkcjonalnie dwoma zbiorami danych, a takze uta-
twia wskazanie najwazniejszych elementow w trakcie procesow wyboru. Dane
warto$ciuje sie ze wzgledu na rézne czynniki decyzyjne. Zanim przystapi si¢ do
przedstawienia wynikow na wykresie, zostaje przeprowadzona wielowariantowa
analiza. Warto$ciowanie danych dokonuje si¢ w zaleznosci od kryteriow (np. ja-
ko$¢, cena, kompetencje trenera i koszty szkolenia itp.). Wykres powinien za-
wieraé:

a) przyporzadkowanie zbiorow cech (kryteria decyzyjne) do poszczegolnych

osi wykresu,

b) okreslenie wielkosci i rodzaju zaleznosci miedzy zbiorami cech,

c) warto$ciowanie danych ze wzgledu na rozne kryteria decyzyjne,

d) naniesienie danych na wykres (Hamrol, 2007).

Procedura postepowania przy macierzowej analizie danych

1. Okresl, jaka zaleznos$¢ cheesz zaprezentowac.

2. Zestaw kryteria zaleznoS$ci.

3. Przeprowadz wielowariantowg analize, jej wyniki mozesz przedstawic¢ na
diagramie macierzowym.

4. Dokonaj warto$ciowania danych, uwzgledniajac zasady okreslone w ana-
lizie kryteriow.

5. Podpisz osie i nanie$ dane na wykres.

6. Wyciagnij wnioski.

Przyktad zastosowania macierzowej analizy danych

W przedsigbiorstwie postanowiono zorganizowa¢ wyjazd integracyjny. Roz-
poczeto poszukiwanie odpowiedniego osrodka, ktory z jednej stronie zagwaran-
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tuje mozliwo$¢ wypoczynku, ale rowniez — z drugiej — umozliwi zorganizowanie
spotkan, na ktorych rozwigzywane bedg rozne problemy organizacji.

Wazne, aby dojazd do osrodka nie przekraczat 90 minut.

Po przeprowadzonej analizie i ocenie punktowej poszczegdlnych miejsc,
gdzie mozna zorganizowa¢ wyjazd integracyjny, wyniki przedstawiono na dia-
gramie macierzowym (zob. rysunek 3.8).

A Poszczegodlne osrodki
szkoleniowe
Punkty :
za lokalizacje
\ Rozwigzania optymalne

najwigcej punktow za

50 A / lokalizacj¢ 1 wyposazenie

40 A

Ten dostawca otrzymat

30 oo B @ —» 40 punktow za wyposazenie

i 30 punktow za lokalizacje

20 A

v

10 20 30 40 50 Punkty
za wyposazenie

Rysunek 3.8.
Diagram macierzowy — wybor osrodka na wyjazd integracyjny

Zrodto: opracowanie wiasne.

Sprawdz, czy juz umiesz

W przedsigbiorstwie postanowiono uruchomi¢ cykl szkolen wewngtrznych
zwigzanych ze statystyczna kontrolg procesu. Szkolonych bedzie 12 pracowni-
kéw w cyklu — jedno szkolenie miesi¢cznie przez okres czterech miesigcy. Po-
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stanowiono oceni¢ oferty firm szkoleniowych, zestawiajac ze sobg kryteria ceny
szkolenia i kompetencji trenerow. Za cen¢ szkolenia oceniani dostawcy ushug
szkoleniowych mogli uzyska¢ maksymalnie 45 punktow, za kompetencje — mak-
symalnie 50 punktow. Kryteria oceny przedstawiono w tabeli 3.4.

Tabela 3.4.
Kryteria oceny do wyboru szkolenia
Kryterium Opis kryterium Punkty do zdobycia

Cena szkolenia: kom- | do 10 000 zt netto 45 punktéw
pleksowa cena za cykl powyzej 10 000 zt netto, ale mniej 30 punktow
czterech szkolen dla niz 15 000 zt netto
12 0s6b powyzej 15 000 zt netto, ale mniej 20 punktow

niz 20 000 zt netto

powyzej 20 000 zt netto, ale mniej 10 punktow

niz 25 000 zt netto

powyzej 25 000 zt netto 0 punktow
Kompetencje trenera doswiadczenie w szkoleniach z SPC 15 punktow

w przedsigbiorstwie tej samej branzy

w ostatnich dwoch latach

doswiadczenie w pracy z procesami podda- | 15 punktow

wanymi kontroli statystycznej udokumento-

wane w ciggu ostatnich dwoch lat

znajomo$¢ procesoOw spawalniczych 20 punktow

Zrodto: opracowanie wlasne.

Dokonaj analizy i oceny czterech firm szkoleniowych. Wyniki przedstaw
w firmie macierzowej analizy danych.

Zadanie 2

Wykonaj macierzowa analiz¢ danych dla problemu: wybor $rodka lokomocji na
trasie Poznan—Krakéw. Samodzielnie ustal kryteria, skale ocen i dokonaj anali-
zy. Przedstaw wyniki graficznie 1 wyciggnij wnioski.
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3.7. Wykres programowy procesu podejmowania decyzji

Wykres programowy procesu podejmowania decyzji (ang. The Process De-
cision Program Chart), nazywany PDPC, umozliwia opisanie i wybdr najbar-
dziej odpowiedniej drogi w celu osiagnigcia zaplanowanego celu (Stasiuk-Pie-
karska, 2015) poprzez wykrycie i zminimalizowania ryzyka (Major, Stefanow,
2008). Wykres umozliwia wybor optymalnej drogi osiggnigcia zamierzonego
celu. Wykres programowy procesu decyzji jest stosowany do:

a) badania ewentualnych sytuacji, ktore moga zaj$¢ po wdrozeniu nowego
planu dziatan, niosacego ze soba ryzyko niepowodzenia,

b) podczas wdrazania skomplikowanych planow dziatan, w ktérych konse-
kwencje niepowodzenia sg powazne,

¢) podczas wdrazania planu, kiedy narzucone ograniczenia czasowe nie po-
zwolg na uporanie si¢ z ewentualnymi problemami, jesli takowe wystapia.

Za pomocg wykresu PDPC mozna przedstawi¢ kroki, ktére trzeba podjac,
zeby zrealizowac konkretne przedsiewzigcie. Wykres odzwierciedla dziatania,
a nastepnie zadania (etapy), ktore sg niezbedne, zeby to dziatanie zrealizowac.
Na wykresie przedstawia si¢ rowniez potencjalne problemy. To niezwykle istot-
ny moment, bo stwarza mozliwo$¢ zastanowienia sig, ,,jakie inne kroki mozna
podja¢, aby zrealizowac cel?”, a takze ,,jakie dziatania podja¢, zeby zminimali-
zowac ryzyko niepowodzenia przedsiewzigcia?”. To wlasnie nadaje bardzo dy-
namiczny charakter temu narze¢dziu.

Procedura postepowania podczas tworzenia wykresu programowego
procesu podejmowania decyzji

1. Sformulyj problem. Kiedy problem okazuje si¢ ztozony, przedstaw szcze-
gbtowo poszczegdlne zdarzenia lub dziatania, wykorzystujac do tego na
przyktad diagram procesu lub diagram strzatkowy.

2. Powolaj zespot — PDPC rowniez lubi prace zespotowa.

3. Przeprowadz analize. Najpierw okresl, jakie zadanie musisz wykonac,
zeby rozwiaza¢ problem, nastgpnie zdefiniuj etapy dziatania. Okresl, co
moze si¢ zdarzy¢ na kazdym etapie rozwigzywania problemu. Zaproponuj
dziatania zapobiegawcze.

4. Zaplanuj srodki na dzialania zapobiegawcze, okresl plan dziatania w sto-
sunku do zdefiniowanych problemow.

5. Analizuj na biezaco wykres PDPC, co pomoze w skutecznym zrealizowa-
niu celu przedsigwziecia.
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Przyktad zastosowania wykresu programowego procesu podejmowania
decyzji

W przedsigbiorstwie podjeto decyzje o przeprowadzaniu regularnych audy-
tow wewnetrznych. W tym celu konieczne jest wskazanie:

a) planu dziatania,

b) konkretnych dziatan, ktore nalezy podjac,

c) etapoéw niezbednych do zrealizowania dziatan,

d) potencjalnych problemoéw, ktore pojawiaja si¢ podczas realizacji dziatan,
e) dzialan zapobiegawczych, ktoére zminimalizuja ryzyko niepowodzenia,
f) najwazniejszych decyz;ji.

Jest to przedsigwzigcie, ktore ma znaczacy wplyw na skuteczno$¢ wdrozo-
nego systemu zarzadzania jakos$cig. Postanowiono zaplanowaé przedsigwzie-
cie z wykorzystaniem wykresu programowego procesu podejmowania decyzji
PDPC, ktory przedstawiono na rysunku 3.9.
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PLAN Zorganizowanie audytow wewnetrznych systemow zarzadzania jakoscia
DZIALANIE Opracowanie programu audytow Audytorzy wewnetrzni Audyt i dokumentowanie

| | Wskazanie Procesow Obj qtyf: h — Szkolenia dla audytorow — Plan audytu

systemem zarzadzania jakosci
— Okreslenie metod audytu B iy n}ezaleznosm — Lista pytan kontrolnych
audytowej

ETAPY

‘—  Okreslenie kryteriow audytu ‘— Dobor audytoréw do obszaréw — Przeprowadzenie audytu

‘ Opracowanie raportu z audytu
L Ryzyko wystepowania Btedne identyfikowanie
POTENCJALNE Mozliwa koniecznosé Nieaktualna mapa obszardw ktore niezgodnosci
PROBLEMY audytu zdalnego procesow zaangazowani sg audytorzy
— brak niezaleznosci
I |
Btedy w raportach
| |
Audyt dokumentacji Wspdtpraca z niezalezna Szkolenia przypominajace
DZIALANIA Aktualizacja jako warunek firma zewngtrzng
ZAPOBIEGAWCZE @ dokumentacji ZSJ konieczny dobrego przeprowadzajaca audyty
audytowania pierwszej strony
NAJWAZNIEJSZE Wytypowane procesy Decyzj¢ o terminach Doboér audytora Decyzja Zrealizowanie celu
DECYZJE do audytu audytu do obszaru o niezgodnosci i zakresu audytu
Rysunek 3.9.

Wykres programowy procesu podejmowania decyzji PDPC dla organizacji audytow wewngetrznych

Zrédto: opracowanie wiasne.



Sprawdz, czy juz umiesz
Zadanie 1

Narysuj wykres programowy procesu podejmowania decyzji dla przedsigwzigcia
Kampania promocyjna sokow naturalnych marki NaturVit. Okre$l, na czym na-
lezy skupi¢ uwage, chcac wyeliminowaé ryzyka niepowodzenia.

Zadanie 2

Przedsigbiorstwo produkcyjne, w ktorym zamierzasz odby¢ wazny staz, zwraca
si¢ do Ciebie z prosbag o utatwienie nadzorowania przedsigwzigcia zwigzanego
z budowa szatni dla pracownikow. Wpadasz na pomyst, ze mozna zastosowaé
wykres PDPC. Przygotuj krotka instrukcje opracowania takiego wykresu, inter-
pretacji wynikow 1 wnioskowania, a nastgpnie narysuj wykres, ktory przedsta-
wisz w przedsi¢biorstwie.
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Podsumowanie

Siedem tradycyjnych i siedem nowych narzedzi zarzadzania jako$cia cieszy
si¢ duzym powodzeniem wsrdd pracownikow przedsigbiorstw roznych branz za-
angazowanych w rozwigzywanie problemow, kreatywne myslenie i poszukiwa-
nie obszaréw do doskonalenia.

Problematyka doskonalenia przedstawiona w pierwszym rozdziale opraco-
wania jest bardzo szeroka. Zrozumienie idei to niezwykle wazne zadanie, gdyz
doskonalenie moze przybiera¢ r6zng forme, a celem nadrzednym dziatan dosko-
nalacych zawsze bedzie osigganie wymiernych korzysci.

Do doskonalenia procesow organizacji mozna wykorzystywac¢ wiele metod.
W niniejszym opracowaniu $wiadomie nie zostaly poruszone aspekty zwigzane
z szeroko pojeta metodologia stosowanag w zarzadzaniu jakos$cig. Aby wlasciwie
stosowa¢ metody i zasady zarzadzania jakoS$cia, trzeba dobrze poznaé narzedzia,
ktore sg podstawowym wsparciem stosowania innych, bardziej skomplikowa-
nych rozwigzan.

Siedem tradycyjnych i siedem nowych narzedzi zarzadzania jako$cig to pod-
stawa. Ich znajomo$¢ bedzie wazna zardbwno przy rozwiazywaniu problemow,
graficznej prezentacji wynikow, jak i przy poszukiwaniu przyczyn réznych zda-
rzen niepozadanych i w wielu, wielu innych okoliczno$ciach. Poznanie tych na-
rzedzi nie tylko z teoretycznego punktu widzenia, lecz szczegdlnie w aspektach
praktycznych umozliwi prawidlowe ich stosowanie.
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