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Abstrakt

Kazde przedsiebiorstwo musi dostarcza¢ produktéw o wysokim poziomie
jakosci, aby kupujacy byl zainteresowany danym wyrobem. Wydaje si¢ oczy-
wistym, ze oczekiwania oraz zadowolenie nabywcy sa w takiej sytuacji na-
jbardziej istotne. Nalezy wobec tego przetozyé oczekiwania nabywcy na parame-
try projektowanego wyrobu. Zatem istnieje konieczno$é aktywnego oddziaty-
wania na jako$¢ 1 wymaga ona rozwigzania problemu z obszaru sterowania
jakoscig w przedsiebiorstwie. Sterowanie jakoscia obejmuje monitorowanie
procesoéw (dziatan) oraz eliminowanie przyczyn bledéw na wszystkich eta-
pach cyklu zycia produktu.

W opracowaniu zaproponowano opis przeptywu btedéw w procesach cyklu
zycia produktu za pomoca modelu macierzy. Na podstawie przeprowadzonej
analizy przedstawiono rozwiazanie pozwalajace przeksztalci¢ proces reklama-
cyjny w narzedzie doskonalenia. W artykule dokonano charakterystyki po-
jecia bledu wystepujacego w poszczegbdlnych etapach cyklu zycia produktu
jako odchylen od wymagan jakosciowych. Wyznaczono réwniez parametry
odpornosci wyrobu na zaktécenia. Problem przedstawiony w artykule jest
spotykany w zagadnieniach z obszaru sterowania jakoscig. W artykule zwro-
cono réwniez uwage na korzysci ekonomiczne wynikajace ze sterowania pro-
dukcja przy zastosowania proponowanego modelu przeptywu bledéw. Bada-
nia przeprowadzono z uzyciem pakietu R.

Stowa kluczowe: Sterowanie jakoscig, Wadliwo$é, Analiza reklamacji, Cykl
zycia produktu
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1. Wprowadzenie

Zagadnienie wytwarzania produktéw o wysokim poziomie jakosci dotycza
odpowiedniego pomiaru procesow i zwigzane sg z wyrazonymi lub niewyrazonymi
oczekiwaniami nabywcy. Nalezy przelozy¢ oczekiwania nabywcy na parame-
try projektowanego wyrobu. Istnieje zatem koniecznosé¢ aktywnego oddzi-
alywania na jako$¢ i wymaga ona rozwigzania problemu z obszaru sterowa-
nia jakoscia. Sterowanie jakoscig obejmuje monitorowanie procesow (dziatan)
oraz eliminowanie przyczyn btedéw na wszystkich etapach cyklu zycia pro-
duktu. Obok tradycyjnych technik zarzadzania jakoscia, do ktorych zalicza
sie miedzy innymi popularne diagramy Ishikawy i Pareto-Lorenza, zaliczy¢
mozna diagramy macierzowe. Sa to narzedzia, ktéore w swoich zalozeniach
uwzgledniajg mozliwosé rozwiazann w obszarach zwigzanych z procesem real-
izacji wyrobow, rozeznaniem rynku, projektowaniem, dystrybucja i sprzedaza
czy obshuga posprzedazna, a takze z unicestwieniem produktu. Diagramy
macierzowe, umozliwiaja okreslenie zwigzkéw i zaleznosci pomiedzy réznymi
charakterystykami jakosci, sktadajacymi sie na wartos¢ oferowang klientowi.
Moga to by¢ na przyklad powiazania miedzy przyczynami i skutkami nieod-
powiedniej jakosci, czy wymaganiami klienta a mozliwo$ciami wytworczymi
producenta.

2. Wadliwo$¢é a niezgodno$é. Charakterystyka btedéow

Z cyklem zycia produktu nieroztacznie zwigzane jest pojecie wadliwosci.
W procesie kreowania wartosci produktu moga pojawiac sie bledy (tabela. 1),
ktorych rozmieszczenie w procesie decyduje o ich wielkosci. Z tego wzgledu
nalezy zidentyfikowa¢ umiejscowienie btedéw i dokonaé¢ pomiaru ich wartosci
w celu ewentualnej zmiany ich rozmieszczenia na bardziej korzystne, mozliwe
do wychwycenia w procesie kontroli. Termin produkt wadliwy nie obej-
muje swoim zakresem wytacznie fazy produkcji, ale wykracza daleko poza
przedsiebiorstwo (producenta). Wadliwo$é produktu obejmuje réwniez jego
wplyw na srodowisko oraz wytworzenie i degradacje zgodnie z zasada poszanowa-
nia zasobow Ziemi. Produkt wadliwy w innowacyjnym ujeciu moze wiec by¢
niezgodny z wymaganiami w poszczegblnych fazach jego rozwoju i obejmowac
btedy marketingowe, rozwojowe, projektowania i wykonania a takze informa-
cyjne oraz dotyczace zarzadzania.

Ze statystycznego punktu widzenia ocena catego produktu lub jego czesci
jest wyrazana czesto poprzez wskazanie wystepujacych w nim niezgodno$ci



Rodzaje
bledow

Charakterystyka btedéw

Marketingowe

Dotycza niekompletnosci wyspecyfikowanych wymagan klienta,
niedoboru odpowiednich metod badania jego satysfakcji czy
nieprzeprowadzenia rachunku rentownosci klient [1]. Sa zwiazane
z niewlasciwym rozpoznaniem cech produktu konkurencyjnego, co
moze uniemozliwié¢ jego doskonalenie.

Rozwojowe

Inaczej bledy ryzyka postepu|2] dotycza tych wlasciwosei produktu,
ktére - uznane w czasie t za zgodne z wymaganiami - staja sie
wadliwe w czasie t + 1 na skutek rozwoju nauki i techniki (materiaty
z azbestem, telefony komorkowe).

Projektowania

Inaczej konstrukcyjne, dotyczace wzorca produktu. Zgodnie z za-
sadami przyjetymi w fazie projektowania produkt powinien spel-
nia¢ funkcje, do ktoérych jest przeznaczony, a jednocze$nie nie
stwarza¢ niebezpieczenstwa dla otoczenia. W przeciwnym razie
moga pojawi¢ sie bledy z zakresu niezawodnosci, obslugi pro-
duktu, mozliwosci eksploatacji produktu w warunkach ek-
stremalnych (katastrofy np. samochodowe).

Produkcyjne

Inaczej wykonania. Postep nauki i techniki pozwolil na mechaniza-
cje i robotyzacje faz wytworczych produktu, co zmniejszyto praw-
dopodobienstwo zaistnienia btedu (braku produkcyjnego). Takze
zarzadzanie produktem wadliwym bylo zapoczatkowane wlasnie
w procesach wytworczych z tego wzgledu, ze kazdy egzemplarz
wytworzonego produktu mozna poréwnaé z wzorcem — produktem
niewadliwym. Bledy wykonania dotycza wadliwo$ci zaréwno
w procesach technologicznych, jak i magazynowania, trans-
portowania oraz kontroli jako$ci.

Informacyjne

Zwigzane sa z etykietami informacyjnymi i ostrzezeniami przed
ewentualnym niebezpieczenistwem wynikajacym z uzytkowania pro-
duktu. Nalezg do nich niekomunikatywne informacje, niejasne,
nieprzejrzyste,i niezrozumiate instrukcje dotaczone do produktu lub
jego dokumentacji. Problem bledéw informacyjnych wigze sie z
wiedzg konsumenta na temat produktu. Dobitnie podkresla ten
problem L. Wasilewski, piszac: Sprawnos¢ (konsumenta) jest zmi-
enng losowq, z ktorej rozktadu nie mozna wykluczyé skrajnego nied-
balstwa lub skrajnej nieudolnosci [3].

Zarzadzania

Zwigzane sg z nietrafnoscia i opéznieniem w procesie podejmowa-
nia decyzji. Wynikaja przede wszystkim z braku faktéw, na ktérych
powinny byé¢ oparte dziatania decyzyjne. Wiedza i technologie
(cyfrowe) sa w tym wzgledzie szczegdlnymi elementami wspiera-
jacymi decyzje zarzadzajacych przedsiebiorstwem.

Tabela 1: Rodzaje i charakterystyki bledéw
Zrédto: Opracowanie wtasnie na podstawie [4]
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lub poprzez zakwalifikowanie produktu jako jednostki niezgodnej. Niezgod-
no$¢ jest to stan cechy, ktéry oznacza niespetnienie wymagania. Wystapienie
w wyrobie niezgodnosci nie musi jednak kwalifikowaé go jako jednostki niez-
godnej. Jednostka niezgodna jest to produkt obciazony liczba niezgodnosci
wieksza od przyjetej za dopuszczalng lub tez wada, czyli niezgodnoscia, ktora
wyklucza pelna wartosé uzytkowa wyrobu.

3. Model przeptywu bledow

Tworzenie produktu wymaga odpowiedniego pomiaru procesow, w ktoérym
jest on tworzony. Kazdy proces sktada sie z dzialan (rysunek 1), ktore wyo-
drebnione zostaty w kolejnych procesach.

—— ' > —— ' > —— ' >
Dziatanie Dziatanie Dziatame Dziatanie

i-1I i i+f | n

Rysunek 1: Activities at the sequence process

Do okreslonego dzialania w procesie sa dopuszczone bledy (wadliwe czesei),
w tym dzialaniu powstaja takze bledy (wadliwe czesci). Zaroéwno jedne, jak
i drugie nie zawsze sa wykrywane i przeptywaja do dalszych dziatan procesu
(takze jako wadliwe czesci). Wérdéd wymienionych dziatan mozna znalezé
dzialania zwigzane z niezgodnosciami. Jest to bliskie podejsciu Taichiego
Ohno [5], ktory opracowal model siedmiu rodzajow dziatan, ktore nie tworza
wartosci dla klienta. Sa to dzialania zwiazane z nadprodukcja, z oczeki-
waniem (np. op6znione dostawy), ze zbednym transportem, ze zbednym mag-
azynowaniem, z nieodpowiednim przygotowaniem produkcji, z nieodpowied-
nim przygotowaniem warsztatu pracy oraz z niezgodno$ciami dotyczag-
cymi wymagan jakosciowych (bledami).

3.1. Macierzowy model przeptywu btedow

Niech kolejne wiersze macierzy X okreslajg liczbe bledéw powstatych w
dziataniu i, a wykrytych zaréwno w dziataniu ¢, jak i w dalszych dziataniach
(¢ + 1,4 + 2, ..., n). Kolumny natomiast — liczbe bledéw powstatych w
poprzednich dziataniach (i — 1, ¢ — 2, ..., 1) i w dziataniu i, a wykrytych w
dziataniu i. Macierz X o wymiarach (n — 1)n:
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Tabela 2: Diagram macierzy przeplywu btedéow dla proceséw produkcyjnych

gdzie:
x — liczba bledow
1 — dziatania, w ktorych powstaja btedy
J — dziatania, w ktorych sa wykrywane bledy

3.2. Parametry miernikow przeptywu bledow

Na podstawie proponowanej macierzy przeplywu bledéw mozliwe jest
wyliczenie zestawu parametréw okreslajacych zaleznosci miedzy poszczegol-
nymi miernikami ich przeptywu. Zgodnie z (Rysunek 2) wyznacza sie parame-
try wedlug wzorow (2-12).

W= (2)
W, = (3)
W= (4)
Wy = g— ()
W= (6)
W = ;?ZZ (7)
W= ()



powstale
i niewykryte
()

bledy
naplywajace
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Rysunek 2: Synthetic figure of matrix diagram types referred to the measures of defect
flow

Zrédto: Opracowanie wtasnie na podstawie 6]

W= 0
Wy = 2 (10)
Wio = % (11)
Wi = o (12)

gdzie:

a; - bledy powstale i wykryte w dzialaniu .

b; - btedy powstale w dziataniu 7, a wykrytymi w nastepnych dziataniach
(i+1, 42, ..., n).

¢; - bledy powstalymi w poprzednich dziataniach (i—1, -2, ..., 1), a wykry-
tymi w dzialaniu .

d; - bledy powstalymi w poprzednich dziataniach (i—1, i-2, ..., 1), a wykry-
tymi w nastepnych dziataniach (i+1, i+2, ..., n).



A; - bledy powstatymi w dziataniu i.

B; - btedy wykrytymi w dziataniu .

C; - btedy przechodzgcymi do dziatania 7.

D; - bledy niewykrytymi w dziataniu i.

E; - bledy znajdujacymi sie w dzialaniu ¢ w czasie t.

4. Weryfikacja proponowanego rozwigzania

Koncepcje macierzowego ujecia przeptywu bledéw poddano probie wery-
fikacji w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Rozpatrywany proces dotyczyt
produkcji wyrobow z branzy meblowej (sofy, narozniki, fotele, l6zka, mat-
erace). W procesie tym rozrézniono kilkanascie dziatan, ktore przyporzad-
kowano procesom innowacyjnym, operacyjnym i obstugi po-sprzedaznej. Wyko-
rzystano przy tym informacje pochodzace z dziatu kontroli jakosci i rekla-
macji. Do budowy tablicy macierzowej przeptywu btedéw wykorzystano di-
agram typu L uwzgledniajacy relacje dwoch zbiorow charakterystyk jakosci:
9 dziatan, w ktorych powstaja btedy ¢ oraz 12 dziatan, w ktérych wykrywa
sie btedy 7. Dziatania ¢, w ktérych bledy moga powstac:

1. rozwoj produktu
. Wzorcownia
. stolarnia
. montownia
. szwalnia
. tapicernia
. pakowalnia
. magazyn

9. transportowanie
Dziatania j, w ktorych bledy moga zostaé¢ wykryte:

1-9 dziatania z grupy ¢ oraz:

10. kontrola jakosci (na tapicerni)

11. uzytkowanie u klienta

12. kontrola wyrywkowa miesieczna na magazynie

Z kart kontrolnych oraz zgtoszen reklamacyjnych wyodrebniono bledy
jakie popelniano w konkretnych dziataniach, kolejno miejsca, w ktorych je
wykryto oraz ich liczebnosci. Analiz btedéw dotyczyta jednego miesiaca. Uje-
cie iloSciowe zaprezentowano w tabeli 3.

Analiza diagramu pozwala na ustalenie dzialani obejmujacych identy-
fikacje przyczyn niezgodno$ci, okreslenie koniecznych dziatan korygujacych
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. ’IRW |W|S|M|SZ|T|P|MA|TR|KJ|KIM| H | KL | Bledy powstate
RW 0 l2lojolo]o[4]0 21 0 |01 10
W 0 |o|5|46 820010 |0]2 28
S 0 lolo|/5]l0]2][0] 003 2 [0]5 17
M 0 lolojolo]o][o[ OO0 |0 3 [0]2 5
SZ 0 loJojo|loO 700 0] o023 | 0|15 145
T 0 |0J0[0|O0[12[4] 0070 4 | 0|50 176
P 0 |0J0|0|O0 0[O0 13|27 | 0| 15 |50 4l 146
MA 0 l0J0j]0OJO]O0O][O0O] O35 0] 2 [3]0 37
TR 0 loJojolo]o0]0] 03[0 0 |9 |66 168

Bledy wykiyte | O | 2 | 5] 9| 6 |92 |10 | 13 | 37 | 100| 97 | 179 | 182 732

Tabela 3: Macierz przeplywu btedéw dla proceséw produkcyjnych

; TIRW | W|sS|M|SzZ| T|P|MA|TR|KJ|KIM| H | KL Bledy powstate
RW 0 21010004 0 2 1 0 0 1 10
W 0 0|5]4|6 |82 0 0 1 0 0 2 28
S 0 0j]0]5]0(2]0 0 0 3 2 0 5 17
M 0 0100010710 0 0 0 3 0 2 5
S7Z 0 010]0] 0|70 0 0 | 25 35 0 15 145
T 0 000|012 4 0 0 | 70 | 40 0 | 50 176
P 0 00000 ]0] 13|27 ] 0 15 50 | 41 146
MA 0 0j]0]0]0]O0]O0 0 5 0 2 30 0 37
TR 0 0/0/0]0]0]O0 0 3 0 0 99 | 66 168
Btedy wykryte | 0 215196 [92]10] 13 | 37 | 100 | 97 | 179 | 182 732

Tabela 4: Macierz przeplywu btedéw dla proceséw produkcyjnych

oraz zaplanowanie dzialan zapobiegajacych powtérnemu wystapieniu niez-
godnodci. Na podstawie analizy macierzy przeptywu btedéw zaznaczone zostaty
dzialania, w ktorych bledow powstaje najwiecej (Tabela 3). Za 70 % wad
odpowiadajg wady powstate podczas tapicerowania i transportowania.
Btedy jakie powstaja na tapicerni wykrywane sa w dzialaniach: tapicerowanie,
pakowanie, kontrola jako$ci stuprocentowa, kontrola jakosci wyrywkowa i
podczas uzytkowania u klienta. Dla zobrazowania skali wszystkich wad skon-
struowano diagram Pareto — Lorenza. Drugi diagram informuje, ze 60 %
wszystkich wad jakie powstaja w transporcie dotyczy przetartej tkaniny i
uszkodzonego drewna.

W tabeli 4 zaznaczono dziatania, ktorych wykrywa sie najwiecej bledow.
Podczas sktadowania na hurtowni oraz w czasie uzytkowania produktow u
klientow uwidacznia sie najwiecej wad. W celu podkreslenia dziatania kon-
trola jakosci stuprocentowa, w czasie ktérego powinno zostaé¢ wykryte



Pareto Chart for defect Pareto Chart for transport
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Rysunek 3: Diagram Pareto — Lorenza
; J RW|I W|[S|M|SZ|T|P|MA|TR | KJ | KJM| H | KL | Bltedy powstate
RW 0 210,010 0] 4 0 2 1 0 0 1 10
W 0 0[b|4]|6 |82 0 0 1 0 0 2 28
S 0 010510120 0 0 3 2 0 ) 17
M 0 0(0j]0|0}10/0O0 0 0 0 3 0 2 5
SZ 0 00, 0] 0 70]0 0 0 25 35 0 15 145
T 0 001 0] 0 |12] 4 0 0 70 40 0 50 176
P 0 0j0j0|0}10/0O0 13 | 27 0 15 50 | 41 146
MA 0 0(0j]0|0}10/0O0 5 0 2 30 0 37
TR 0 0(0,0] 010710 0 3 0 0 99 | 66 168
Bledy wykryte | 0 2 (519|6 |92]10| 13 | 37 | 100 | 97 | 179 | 182 732

Tabela 5: Macierz przeptywu btedéw dla proceséw produkcyjnych

najwiecej btedow, a duzo bledéw przeptywa do dziatan kolejnych (KJ). Jest
to sytuacja niepokojaca i nalezy przyjrze¢ sie temu dzialaniu w celu jego
poprawy.

W celu monitorowania miesiecznego poziomu wadliwosci zastosowana zostata
karta kontrolna u (rysunek 4). Koncepcja polegala na uznaniu, ze $rednia
liczba wad to stosunek liczby sprzedanych produktéow oraz ilosci ztozonych
reklamacji w danym miesigcu.

Linie kontrolne dla kazdego miesigca zostaly wyznaczone osobno. Dla
miesiecy sierpien i wrzesien oznaczono wychylenie parametréw ponizej DLK,
co oznacza poprawe parametrow produkcji i w tej sytuacji linie te nie sa
liniami regulacji w przeciwienstwie do charakterystyki w miesiacu grudniu.



Shewhart u-chart (phase I)
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Rysunek 4: Shewhart u — karta kontroli jakosci

Nalezy jednak poszukiwaé¢ przyczyn, ktore spowodowaly te poprawe rezul-
tatow, aby utrwali¢ ten stan procesu. Nalezy jednak podkresli¢, ze punkty
te moga rowniez Swiadczy¢ o braku uwagi osoby kontrolujacej, czy o innych
dziataniach niepozadanych. Czynniki wpltywajace na powstawanie wad za-
prezentowano na rysunku 5. Mozna zatem uznad, ze jest to syntetyczny zbior
informacji na temat potencjalnych przyczyn powstawania a takze i wykry-
wania bledow.

5. Wnioski

Zaproponowane rozwigzanie w postaci macierzowego ujecia utraty jakosci
w procesie posiada wiele zalet. Po pierwsze porzadkuje informacje o eko-
nomicznej utracie jakosci, a tym samym o kosztach marnotrawionych za-
soboéw (np. ludzi, maszyn, materiatéow). Po drugie wskazuje na zwiazki i
zaleznosci miedzy dziataniami, w ktorych powstaja btedy a dzialaniami, w
ktorych one sa wykrywane. Kolejno informuje, ile kosztuje nie w pore wykryty
blad, a tym samym umozliwia oszacowanie wielkosci utraty wartosci kon-
sumenckiej. Daje rowniez przejrzysty i logiczny obraz umiejscowienia btedow
w dziataniach dotyczacych procesu a takze umozliwia graficzne ujecie dziatan
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Six Sigma Cause-and-effect Diagram

Material Metody
niewdasciwy surowiec nieodpowiednie procedury
uszkodzony surowiec brak instrukcii
pomylki
zanigdbanie.
siaba wspolpraca WADY
lekcewaznie obowiazkow
nieprzestrzeganie procedur
przemeczenie
ukrywanie wad warunki pracy
zbyt wiele parametrow do kontoli niedostateczne przeszkolenie
brak nadzoru ze strony kierownictwa brak procedur
konfiikt z pracownikami podziat pracy
niewlasciwe ustawienia brak konsekwencji brak zastepstwa
usterka brak doswiadczenia nadmiar pracy
wydajnosé zle uzytkowanie brak komunikacji
Maszyna Ludzie Organizacja_Pracy
PRZYCZYNY

Rysunek 5: Diagram Ishikawy

innowacyjnych, operacyjnych i obstugi klienta jezeli takie zostana wyodreb-
nione.

Na podstawie przeprowadzonej analizy przedstawiono rozwiazanie pozwala-
jace przeksztatci¢ proces reklamacyjny w narzedzie doskonalenia. Poniewaz
klient jest bezwzglednym sedzia oceniajacym jakos¢ produktu, uznano rekla-
macje za dobre narzedzie do analizy btedow / wad / niezgodnosci.

W tej koncepcji potraktowano dzialalnosé przedsiebiorstwa jako zbior dzi-
atan, w ramach ktérego mozna rozrézni¢ dziatania, w ktorych btedy powstaja
i dziatania, w ktorych sg one wykrywane. Sa to dzialania zawsze zwigzane z
odchyleniami od wymagan jakosciowych (bledy). Koszty jakosci, jako niez-
godnos$ci z wymaganiami jako$ciowymi, obnizajg catkowitg wartosé dla klienta
i wiaza sie z dzialaniami, za ktoére klient nie zechce zaptaci¢. Dlatego zapro-
ponowano odniesienie do btedéw zwigzanych z calym cyklem rozwoju i trwa-
nia produktu.

Takie ujecie problemu powstawania i wykrywania btedow wymagato zas-
tosowania odpowiedniego instrumentu jakim jest model macierzy przeptywu
btedéw. Narzedzie to moze byé pomocne w decyzjach dotyczacych zmiany
rozktadu btedow w danym procesie dziatalnosci przedsigbiorstwa.
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