Rozdzial V

Metody i techniki
zarzadzania jakoscia

Znajomoé¢ i skuteczne wykorzystywanie metod i technik zarzadzania
jakoécia sa przejawem wysokiej kultury organizacji. Ich stosowanie nale-
zy wiazac z okreslona dojrzatoscig systemu zarzadzania jakoscia, u pod-
staw ktorej lezy $wiadomosé kadry kierowniczej o zasadnosci ich stoso-
wania i koniecznosci wkomponowania w praktyke dziatan korygujacych
i ciaglego doskonalenia. Konieczne jest jednak zwrocenie uwagi na to, Ze
niewiele organizadji korzysta z niniejszych narzedzi, a jeszcze mniej robi
to z pelng premedytacja — jako staly element rozwiazar systemowych.
Czeéciej sa to dzialania wymuszone przez klientow™® czy wymagania
standardéw®?. Dlatego wtlasnie nalezy zacheca¢ do poznania przynaj-
mniej najpowszechniejszych narzedzi, zaznaczajac, ze jest ich bardzo
duzo®®, Tylko wiedza o nich samych, o celowosci ich wykorzystania
pozwoli na $wiadoma w tym zakresie polityke ich stosowania.

26 Np. Fortel Q (wymagania VW), Alliance Supplier Guide (ASG) (wymagania
Nissana oraz Renault).

327 Np. ISO/ TS 16949:2002, TL 9000.

328 Patrz m.in. Z. Martyniak, Nowe metody i koncepcje zarzqdzania, Wyd. AE w Kra-
kowie, Krakéw 2002; Takashi Osada, Five keys to a Total Quality Management, Tokyo
1991; N.R.Tague, The Quality Toolbook, ASQ Quality Press, Milwaukee 1995;
G.F. Smith, Quality Problem Solving, ASQ Quality Press, Milwaukee 1998; C.C. Pages,
Totat Quality Management: A Survey of Its Important Aspects, State University of New
York of Buffalo, 1995; E. Kreier, |. Luczak, Eatwi i skuteczny sposdb uzyskania certyfikatu
ISO 9000, Forum 1997 — 2006, J. Luczak, T. Bramorski, QS-9000 System jakosci dos-
tawcdw na rynek motoryzacyjny, Quality Progress 1999; S. Shiba, Le Management par
Peerce, Methode HOSHIN, Insep. Editions, Paris 1995; A. Hamrol, W. Mantura, Za-
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Jednym z kluczowych zatozen systemowego zarzadzania jakoscia jest
rozwoj umiejetnosci identyfikacji niezgodno$ci oraz planowania i rea-
lizacji dziatan korygujacych i zapobiegawczych. W istocie chodzi o sku-
teczne mechanizmy odpowiednio szybkiej reakcji na problemy, analizy
przyczyn ich wystepowania oraz wyboru i realizagji najwlasciwszych
dziatann - ukierunkowanych na przyczyny problemdw. Nie mozna za-
pomina¢ takze o wymaganiach stawianych w normie ISO 9001:2000,
w szczegodnosci w rozdziale VIIL: Pomiar, analiza i doskonalenie. Anali-
za tych zagadnien wskazuje na koniecznos¢ podejmowania dziatan
zwigzanych z identyfikacja niezgodnosci, okre$laniem przyczyn ich wy-
stapienia, dokonywania korekt niezgodnosci oraz planowania i prze-
prowadzania dziatan korygujacych i zapobiegawczych. Norma ISO 9001
mowi jednak tylko o tym, co nalezy zrobi¢, natomiast odpowiedzi na
pytania, jakimi metodami i narzedziami si¢ postuzy¢, nalezy szukac w li-
teraturze i do$wiadczeniach w tym wzgledzie. W normach stanowiacych
podstawe systemow branzowych wymagane sa zar6wno praca zes-
potowa, jak réwniez wykorzystanie bardzo konkretnych narzedzi i tech-
nik rozwigzywania problemdéw. Wiele z tych metod okreéla si¢ wrecz
mianem systemoéw, a to dlatego, ze stanowia integralny i konieczny ele-
ment wspélpracy pomiedzy organizacjami, w relacjach klient - dostawca.

W literaturze przedmiotu opisywane sa, a w praktyce stosowane licz-
ne metody i techniki zarzadzania jakoéciq, z tym ze terminy te czesto
uzywane saq zamiennie. Najczesciej, w ujeciu encyklopedycznym, przyj-
muje sig, e’ metoda to $wiadomie i konsekwentnie stosowany sposob
postegpowama dla osiaggniecia okreslonego celu; zespdt celowych czynno-
éci i $srodkéw. Natomiast technika to celowy 1 raqonalny, oparty na teorii
sposob postepowania w jakiejs dziedzinie.

Wykorzystanie narzedzi doskonalenia organizacji nalezy rozpatry-
waé w relacji z poszczegélnymi fazami cyklu Deminga. Jest to koncep-
cja ciaglego doskonalenia procesow, zachodzacych w systemie. To takze
filozofia stuzaca systemowemu rozwigzywaniu problemow oraz wspie-
raniu wdrazania przyjetych rozwigzari®. Cykl PDCA (koto Deminga),
okreéla chronologicznie uporzadkowane dzialania, typowe dla uktadu
sterowania ze sprzezeniem zwrotnym™®! (dzialania te dotycza jakosci

rzadzanie fakoscig: teoria i praktyka, WN PWN, Warszawa 2004; S. Borkowski, Mierzenie
poziomu jakosci, Wyd. WSZiM, Sosnowiec 2004; P.S. Pande, R.P. Neuman,
R.R. Cavanagh, Six Sigma: sposéh poprawy wynikéw nie tylko dla takich firm jak GE czy
Motorolg, K.E. Liber, Warszawa 2003.

329 Encyklopedia ekonomiczna, WN PWN, Warszawa 1999, s. 74.

330 G, Smith, Techniki pokonywania problemdw, Wyd. Helion, Warszawa 2004, s. 109.

31 A, Hamrol, W. Mantura, op.cit., s. 93.
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proceséw technologicznych oraz produktéw). Norma ISO 9001:2000 za-
leca stosowanie tego podejscia w ciaglym procesie doskonalenia systemu
zarzadzania jakoscia.

Na poszczegdlnych etapach cyklu Deminga znajdujg zastosowanie
narzedzia zarzadzania jakoscig, co obrazuje tabela 9.

Tabela 9

Wybrane metody i techniki zarzadzania jakoscia w relacji z fazami PDCA

Etap Metody i techniki zarzadzania jakoscia
Etap 1 - planuj: — diagram przeptywu
- NGT
— analiza Pareto
- burza mézgdw
— diagramy przyczynowo-skutkowe
— mapowanie procesu
— hoshin plan
Etap 2-wykona. | _ projektowanie eksperymentu
— monitorowanie procesow
- SPC
— plan kontroli
Etap 3 —sprawdzap: | _ arkusze kontrolne
— wykresy kontrolne
— wskazniki kluczowych charakterystyk procesu
— arkusze kontrolne
—modelowanie procesow
—analiza sil pola
— analiza oddzialywan

Efap 4 — dzialaj:

Zréddlo: Opracowanie wlasne na podstawie N.R. Tague, op.cit.; G.F. Smith, op.cit.

Metody i techniki, ktére chcemy zaprezentowad, mozna pogrupowac
w zaleznosci od otrzymanych odpowiedzi na pytania formutowane na
poszczegdlnych etapach procesu rozwigzywania problemow i doskonale-
nia:
. Co ma zostac osiagniete, jakie cele powinny zostac postawione?
.Co w odniesieniu do postawionych celéw realizowane jest w chwili
obecnej, jaki jest aktualny stan procesu?
. Co mozna zrobic¢ lepiej, gdzie sa obszary, ktdre mozna doskonali¢?
.Jakie sa bariery i przyczyny niezadowalajacego stanu?
.Jjaka jest najlepsza droga poprawy obecnej sytuacji?
.Jakie zmiany powinny nastapi¢ dla wiekszej efektywnodci i skutecz-
nosci podejmowanych dziatan?
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« Jaka jest efektywnos¢ podjetych dzialan?
» Jezeli zostaly zrealizowane cele, w jaki sposob utrwali¢ podjete dzia-
fanie i uczynic¢ z niego powszechna praktyke?

Szukajac odpowiedzi na kazde z tak postawionych pytan, mozemy
skorzysta¢ z ré6znych metod i technik zarzadzania jakoscia, ktore maja
wspdlny mianownik. Jest nim koniecznoé¢ pracy grupowej oraz mozli-
wosC¢ i potrzeba angaZzowania kazdego pracownika, nie ze wzgledu na
jego wyksztatcenie, a doswiadczenie w wykonywaniu swojej pracy. Sa to
metody proste w swoich zasadach, a zatem kroétkie szkolenie i wlasciwie
dobrany zespot bez mata gwarantuja osiagniecie postawionych celow ich
stosowania.

Konieczne jest takZze zwrOcenie uwagi na metodyki rozwigzywania
problemoéw, ktére w swojej istocie odwotuja sie do poszczegdinych na-
rzedzi i metod. Przede wszystkim warto zapamietac 8D (autorstwa Ford
Motor Co.). Zakladaja one kilkuetapowe podejscie do problemu, po-
czawszy od pelnej diagnozy jego przyczyn, a konczac na zapewnieniu
skutecznosci wykonanych i utrwalonych systemowo dziatan. Tabela 10
charakteryzuje etapy 8D.

Tabela 10
Etapy metody 8D

Lp. Etap procesu 8D Opis

1 {Towolanie zespolu 8D Powolanie nielicznej grupy pracownikéw
' ze znajomoscig zagadnienia (produkiu)
procesu, nadanie im uprawnien, czasu,
wyposazenie w wiedze z zakresu narzedzi
rozwiazywania problemoéw oraz realizacji
dziatait korygujacych i zapobiegawczych,
wybranie lidera grupy

2 |Zdefiniowauie problemu - |Zdefiniowanie wewngtrznego lub zew-
netrznego problemu - okreSlenie co jest
niewlasciwe oraz opisanie tego zagadnienia
w sposéb pozwalajacy odpowiedzie¢ na
pytanie: co? gdzie? jak duzy? jak wiele? itd.

3 |Wdrozenie i weryfikacja Zdefiniowanie i wdrozenie tymczasowych
akeji okresgwych dziatan dla wyodrebnienia efektow od in-
nych -wewnetrznych/zewnetrznych klien-
téw do czasu, kiedy dzialania korygujace
nie zostana zastosowane; dokonanie wery-
fikacji efektywnosci podjetych dzialan
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cd. tab. 10

Etap procesu 8D

Opis

Okreslenie 1 zweryfikowa-
nie przyczyn podstawo-
wych

Identyfikacja wszystkich przyczyn, ktdre
moga powodowac dany problem, wyizolo-
wanie jak i zweryfikowanie przez testowa-
nie wszystkich mozliwych przyczyn w od-
niesieniu do opisu problemu i danych te-
stowych, wskazanie mozliwych dziatan ko-
rygujacych dla wyeliminowania kluczo-

wych przyczyn

Diokonanie wyboru cia-
glych dziatan korygujacych

Realizacja programéw przedprodukcyjnych
pozwala upewnid si¢, ze wybrane dziatania
korygujace rzeczywiscie rozwiaza problem
klienta oraz ze nie wywolajg niepozgda-
nych efektow; jezeli jest to wlasciwe, oprzed
sie na szacowaniu ryzyka

Wdrozenie ciaglych dzialan
korygujacych

systemu nadzoru nad ich skutecznoscia, za-

Ustanowienie planu wdrozenia ciagitych
dziatan korygujacych oraz zdefiniowanie

pewnienie, ze przyczyny wywolujgce nie-
pozadany skutek sa eliminowane, moni-
torowanie dlugoterminowej efektywnosci
oraz wdrozenie ewentualnych dzialan, jezeli
jest to konieczne

Zapobieganie ponownemu
wystapieniu

Modyfikacja, dostosowywanie systemu
w niezbednym zakresie dla zapobiezenia
wystapienia tego i podobnych probleméw
w przysztosci, zidentyfikowanie mozliwo-
$ci dla poprawy oraz ustanowienie procesu
inicjatyw dla poprawy

8

Gratulacje dla zespolu

Docenienie pracy zespotu

Zr6dto: Materiaty Ford Motor Company.

Metodyka 8D wykorzystywana jest przez zespoty jakosci powotywa-
ne do rozwigzywania szczegdlnie istotnych problemoéw, kiedy w zad-
nym przypadku nie sa znane przyczyny oraz srodki zaradcze. Na kaz-
dym z wymienionych etapéw moga by¢ stosowane rozne metody zarza-
dzania jakoécia, np. na etapie piatym (dokonywanie wyboru ciaglych
dziatad korygujacych) stosowane sa m.in. FMEA, diagram przyczyno-
wo-skutkowy Ishikawy, plany weryfikacji, raporty DVPSOR.



Przyktadowy raport 8D (mieszek filtra dla motoryzacji)

NJ/ 1/2006

Quality Management Representative

8D REPORT/RAPORT 8D
customer/klient: Reference: opening date/
KRAUT AUTOMOTIVE - complaints: 2774599/ /data otwarcia:
SYSTEMS GmbH /1 (2006.05.16) 2006.05.18
Part no./ indeks: 1 - team/zespol:
000FP5465 Sales Department
i Quality Department
Name/Nazwa: Production Depariment Manager
Pleated paper
: : Technology Department
Plisowany mieszek )
Production
Nr sprawy: - |Construction Department
997.10.021.63 Technology Department
Operation Director

2 - problem description/opis niezgodnosci
there were 132 pcs damaged

wych byto wedtug wskazan klienta 132 sztuk

2006.04.05

Found: defective dimension — length of the pleated paper FP5468: about 590
mm (nominal dimension 609 mm with tolerance +20,-0). In dispatch of 672 pcs,

Znaleziono: wadliwy wymiar ~ dlugo$¢ mieszka FP5468: okoto 590 mm (wy-
miar nominalny to 609 mm w tolerancji +20, -0). W dostawie 672 sztuk, wadli-

Dispatch date of defective pieces/Data dostawy wadliwych mieszkow:

Total quantity of defective pieces/Calkowita liczba wadliwych sztuk: 132/672

3 - root cause/przyczyny:

3a. material, components/materialy, komponenty (N}
3b. man-power/czlowiek (N)
3¢. machine, tool/maszyna, narzedzie (Y)

« Stability of curing process, Stabilnos¢ warunkdw

wypalania,
3d. method/metoda (Y) _

+ Lack of nominal dimension - on the length for
cutting pleating paper, before curing, brak
wskazania nominalnego wymiaru — dhugosci dla
ciecia splisowanej bibuly, przed wypalaniem

-« Packaging of warm filters/ lack of seasoning,
pakowanie cieptych filiréw/ brak sezonowania

« Not determine enough information about
packaging method for pleated papers,
niedookreslona metoda pakowania (wkladania
do kartondw) mieszkow

0%

0%

25%
technology

75%
technology

technoiogy

technology

responsibility:




4 — immediate actions/dzialania natychmiastowe:

« Verification of the process, control plans, process in-
structions (completelity, actuality, availability), wery-
fikacja procesu technologicznego, plandw kontroli, in-
strukcji (kompletnodé, aktualnosé, dostepnosé)

» Define on pleating process nominal dimension for
length of the pleated paper (change in control plan),
zdefiniowanie nominalnego wymiaru na etapie cigcia
splisowanej bibuly (620 +/- 5) (zmiana w planie
kontroli)

» Seasoning of final product (24h) before packaging
(change in control plan), sezonowanie finalnego
mieszka (24h) przed pakowaniem (zmiana w planie
kontroli)

« Training of people on packaging process (after curing
of the paper) szkolenie dla operatoréw w szczegdlnosci
w odniesieniu do etapu przektadania z koszy (po wypa-
laniu) do kartonéw (przed wysytkq)

» Control of the dimensions after pleating process and
before curing of the paper (each 10 pc), Kontrola wy-
“miarowa na etapie cigcin mieszka (przed wypalaniem,
préba co 10 sztuk)

« 100% of the control for final product, 100% kontrola
wymiarowa wyrobu finalnego

« 100% of the control for filters in warchouse and on the
transport —there are no filters in warehouse and in the
transport , 100% kontrola mieszkow w magazynie
wyrobéw gotowych oraz w transporcie - brak filtréw
na magazynie i w transporcie

» sticking the labels: ,,100% tested” on the bulk boxes —
implementation of this label temporary for next few
dispateches, oklejanie naklejkq ,, 100% tested” na kar-
tonach - wprowadzenie takiej naklejki okresowo, na
najblizsze wysytki

responsibility/week

production/20

done — necessary to
change control plans,
new drawings for pleat-
ing, process wykonano —
koniecznoé¢ zmian

w planie kontroli i wyda-
nie nowych rysunkow,

production/20
done (team work), wy-
konano zespotowo

production/20

done, min time for seson-
ing is 8 hours, okreslono
czas na minimum 8h

production/20
done, wykonano

production/20
done, wykonano

production & quality/20
done M.Konury, wyko-
nano

production & quality/20
N/A, nie dotyczy braku
filtréw na magazynie

i w transporcie

production

label done, we will use
them during next 3 de-
liveries, naklejka wyko-
nana

zespdt okredlit uzycie jej
na 3 wysytki




5 — long term corrective actions/ dzialania korygu-
jace diugoterminowe:

* change of the oven for the newest one (possibility
for monitoring of curing parameters), zmiana
obecnego pieca (wypalanie) na urzadzenie nowo-
czesniejsze (jednokierunkowe, monitorowanie
parametrow wypalania etc.)

» correction of the control plan (find nominal di-
mension for length after pleating and before cur-
ing process, set-up the control after pleating and
on final product, seasoning of the pleated pa-
pers), korekta planu kontroli (wskazanie wymi-
aru nominalnego diugosci mieszka przed
wypalaniem, ustanowienie kontroli po cieciuina
wyrobie finalnym, sezonowanie mieszkow)

» set-up of standard packaging method (after cur-
ing process) and change of the bulk boxes, usta-
nowienie standardu pakowania (przenoszenia
z koszy do kartondéw) oraz zmiana wzoru kar-
tonu

+ drawing of the filter for pleating proces, opraco-
wanie rysunku technicznego na plisowanie

» set-up of the rules for dosing the glue, ustano-
wienie zasad dozowania kleju

responsibility/imple-
ment. week {date)/odp./
/data wdrozenia:
technology/23

In progress, w trakcie
uruchamiania

technology/21

done, wykonanal prze-
glad i akceptacje wyko-
nat zespot

technology/21
In control, w trakcie
kontroli

technology/24

done, wykonat
technology/ 23

done sample, wykonano
WzZorzec

+ training of workers, szkolenie operatoréw, zwrd- |technology 24
cenie uwagi na dokonane zmiany technologiczne ((17.06.2006)
during production, do-
ne, przy produkcji na
biezaco
6 — verification/ocena skutecznosci: responsibility/week
6a — verification (immediate actions)/ocena skutecz- ((date)/ odp./data
nosci (dzialania natychmiastowe): wdrozenia: o
» control of the length after pleating process (each |production & quality/21
10 pc), kontrola wymiarowa dlugosci ciecia mie-
szka wedtug planu prébkowania (co 10 sztuka); -
» 100% of control for final filters, kontrola 100%  |production & quality/21

wyrobu finalnego

6b - verification (long term corrective actions)/ ocena

skutecznosci (dzialania korygujace dlugoterminowe}):

» control of the length after pleating process (each
10 pc), kontrola wymiarowa dtugosci ciecia mie-
szka wedtug planu probkowania (co 10 sztuka)

production & quality/24
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« 100% of control for final filters, konirola 100%  |production & quality/24
wyrobu finalnego

» ppm analyze, analiza ppm production & quality/24

7 — permanent corrective action & preventive action / ciagle dzialania korygu-
jace oraz dzialania zapobiegawcze:
» trainings of workers, szkolenia stanowiskowe operatorow

» analyze of measurement cards — ppm, analiza zapisdw z kart pomiaro-
wych - ppm

* monitoring of curing process, monitorowanie procesu wypalania

» monitoring of glue dosage, monitorowanie dozowania kleju

« replace current owen by new one, zastapienie obecnego pieca do wypala-
nia filtra

» temporary PFMEA and corection of the control cards, okresowe PEMEA
oraz ewentualna korekta kart kontrolnych

8 — closing/zakonczenie: Closing date/data zam-
copy sent to/kopia dla: knigcia:
T 17.06.2006
signature/ podpis:
QM representative

W dalszej czeéci niniejszego rozdzialu omdéwione zostang najczesciej
przytaczane w literaturze i stosowane w praktyce narzedzia i techniki
zarzadzania jakoscia.

1. Burza mozgow

Burza mézgdw jest stosowana w celu znalezienie w krotkim okresie
wielu pomystéw przez grupe pracownikow. Wykorzystywana jest wte-
dy, gdy zaistnieje potrzeba uzyskania szerokiego spektrum réznorod-
nych opcji, wskazania oryginalnych, twoérczych pomystéw oraz gdy wy-
magane jest zaangazowanie grupy pracownikow.

Po raz pierwszy metoda ta zostala zastosowana w 1963 r. w jednej
z amerykanskich firm reklamowych. Sklada sie z dwdch sesji: tworczej,
na ktorej zgtaszane sa pomysty, oraz oceniajacej, na ktdérej dokonywana
jest ich weryfikacja.

Na sesji tworczej uczestnicy zglaszaja mozliwie najwigksza liczbe
pomysiéw, nie poddajac ich jednoczesnie krytyce.
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Burza mdzgow realizowana jest w trzech fazach3%

» faza pierwsza obejmuje prace przygotowawcze do przeprowadzenia
prawdziwej burzy mézgow,
» faza druga dotyczy poszukiwania pomystow i stanowi wlasciwa burze
mozgow,
» faza trzecia to zestawienie, ocena i wybor najlepszych pomystéw.
W trakcie prowadzenia burzy mozgoéw istotne jest przestrzeganie
podstawowych zasad:

» zadnego krytycyzmu Zeby nie byla dokonywana ocena pomystow
przed ich wyjawieniem,

» niedokonywanie oceny i miewyrazanic zadnych pochwal, co moze
wskazywac na to, ze kolejny pomysi nie jest juz taki dobry, kreatyw-
nosc¢ i ocena nie moga isc ze soba w parze,

« im wiecej, tym lepiej — badania wykazaly, ic imﬁ“s}f{; bezposrednia
relacja miedzy hczbq wszystkich pomysiow a liczba pomysiéw do-
brych,

» niekonwencjonalnos¢ myslenia, nieukrywanie Zadnych pomysiow,

» wykorzystywanie pomysiow 1nnydx 5] r?esm;%s} w dla kreowania wia-
snych,

« zachecanie uczestnikow do szybkwoo wyrakania pomysiow,

» dokumentowanie pomysléw w sposéb umozliwiajacy wglad wszyst-
kich uczestnikow.

Niewerbalng forma burzy mdzgdw jest brainwriting®3. Uczestnicy
grupy zapisuja swoje pomysty na kartce, a nastepnie przekazuja swoja
kartke drugiej osocbie w celu stworzenia wiekszej ilosci pomystéw. Opi-
sywana metoda znajduje zastosowanie przy probie opracowania listy
pomystéw na temat zbyt kontrowersyjny lub emocjonalny, aby mozna
bylo przeprowadzi¢ burze mozgow, a takze stwarza zachete do uczest-
nictwa tych, ktorzy w trakcie burzy mézgdw sa zdominowani przez in-
nych uczestnikéw.

W literaturze mozna napotkac wiele wersji brainwritingu. Najczesciej
opisywane sg dwie wersje. Dla pierwszej charakterystyczne sa nastgpu-
jace dziatania:

* uczestnicy siadaja dookola stotu, prowadzacy przekazuje grupie temat
sesji lub pytanie,

32 M.in. C.C, Pages, Totat Quality Management, A survey of Its Important Aspects,
State University of New York of Buffalo, 1995, s, 127 — 135.
33 Ibidem, s. 85.
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« kazdy z uczestnikow zapisuje swoje pomysly na papierze, po napisaniu
czterech pomystow odktada kartke na srodek stotu i bierze inng (kartke
innego uczestnika) - nowe pomysty (do czterech) dodawane sa do po-
przedniej listy i znéw kartka wraca na srodek stofu i proces si¢ powtarza,

» éwiczenie koriczy sie po okoto 10-15 minutach po tym, jak nikt juz nic
nie dopisuje, nastepnie kartki z pomystami zostaja zebrane 1 przygoto-
wane w celu podjecia dalszej dyskusji.

Dla drugiej wersji charakterystyczne sg nastepujace czynnosci:

« szedciu ludzi siada dookota stotu, prowadzacy narzuca temat lub sta-
wia pytanie,

» kazda osoba zapisuje trzy pomysly, |

« po pieciu minutach kartki sq podawane osobie siedzacej po lewej stronie,

« proces jest kontynuowany w pieciominutowych blokach do momentu,
w ktorym kazdy ma przed soba swoja kartke.

2. Schematy opisowe (wykresy prezentacyjne)

Wykresy sporzadzane w réznej formie znacznie skuteczniej przyciagaja
uwage na wystawie, prezentacji, w czasopismie, ksiazce anizeli zbidr
danych zawartych w tabeli czy nawet pojedynczym szeregu statystycz-
nym. Czesto zestawienie okreslonych wartosci Iub pokazanie pewnych
tendencji utatwia analize aktualnego stanu i unaocznia problemy, ktore
powinny zosta¢ rozwigzane. Z drugiej strony schematy opisowe swiet-
nie nadaja si¢ do réznego rodzaju podsumowar, prezentacji i przed-
stawiania efektow pracy®. Jest to powszechnie stosowane narzedzie,
a przyczynia sie do tego $wiadomosc, ze:

« graficzne przedstawienie struktury pewnej zbiorowosci czy dynamiki
pewnego zjawiska znacznie lepiej odzwierciedla prezentowane w tabeli
dane liczbowe, :

« przyswojenie wszelkiego rodzaju informagji dotyczacych liczb, tenden-
cji czy zmian przedstawionych-w postaci schematu opisowego zajmuje
znacznie mniej czasu niz studiowanie tabelek, zawierajacych dziesiatki
danych liczbowych, | |

« nowoczesna technika komputerowa dostarcza ogromnych mozliwosci
wykorzystania tego narzedzia: arkusze kalkulacyjne, programy graficz-
ne, programy do prezentacji, nawet edytory tekstow zwieraja narzedzia,
umozliwiajace szybkie i latwe wykorzystanie schematow opisowych.

33 B Kreier, J.Luczak, op.cit., 5. 286.
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Graficzne przedstawienie danych ulatwia zadanie, gdyz poszczegolne
elementy struktury zbiorowodci i istniejagce miedzy nimi réznice same
»TzZucaja sie w oczy” i nie wymagaja zadnych obliczest, majacych na celu
ustalenie, o ile jedna zbiorowos¢ uwidoczniona w tabeli jest wieksza lub
mniejsza od drugiej (dotyczy to rowniez wykresow ilustrujgcych dyna-
mike zjawisk).

Stosowanie tych narzedzi stuzy organizacji do prezentacji wynikow
prowadzonych analiz nie tylko wewnatrz przedsigbiorstwa — kierow-
nictwu i pracownikom, ale réwniez moze by¢ wykorzystywane do pre-
zentowania rezultatéw na zewnatrz np. auditorom, a przede wszystkim
klientom. Bardzo czesto narzedzia te znajduja zastosowanie w zarzadza-
niu jakoscig przy opracowywaniu harmonogramoéw prac, prezentadi
wynikow dotyczacych kosztdw jakodci, wynikdw analiz, np. reklamadji,
rezultatéw analiz marketingowych, prezentacji samej firmy.

Cechy wykresow

Warunkiem spelnienia przez wykres postawionych celéw jest jego
staranne wykonanie oraz umiejetne dobranie typu wykresu do prezen-
towanego zjawiska.

Wykres powinien miec:
« tytul informujacy o tym, co przedstawia,
* legende (objasnienie) wyjasniajaca znaczenie poszczegolnych znakdw,

deseni, symboli, kolorow itp.

* przyjeta skale, podziatke.

Schematy opisowe (wykresy prezentacyjne) moga byc przygotowy-
wane w bardzo réznorodnej postaci, w zaleznosci od tego czego maja
dotyczy¢. Moga to by¢ schematy powierzchniowe, np. kolumnowe, ko-
lowe, rzadziej prostokatne i tréjkatne, schematy tendencji czy schematy
obrazkowe.

Wykresy powierzchniowe

Wykresy powierzchniowe sa graficzng forma przedstawiania danych
liczbowych za pomoca figur geometrycznych lub obrazkéw (symboli),
gdzie rozmiary powierzchni sg dostosowane do wielkoéci zjawiska, kto-
re przestawiaja.

Wykres kolumnowy. Pierwszym reprezentantem tej grupy jest wy-
kres kolumnowy, gdzie do zobrazowania zjawiska (szczegolnie iloscio-
wego) wykorzystuje sie prostokaty®®. Zastosowanie tego rodzaju wykre-

%35 NLR. Tague, op.cit., s. 46 — 48.
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Wyniki (w %) partii niezgodnych w 2005 r. (kontrola koncowa)
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Rys. 23. Przyktad wykresu kolumnowego

su daje mozliwos¢ przejrzystego i obrazowego poréwnania danych,
réwniez w dtuzszym okresie. Kolumny odzwierciedlaja ilos¢ lub objetosc
danego zjawiska. Najczesciej sa to prostokaty o réwnych podstawach
i réznych wysokosciach. -

Réznice stanow magazynowych (2005 r.)
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Rys. 24. Przyklad wykresu kolumnowego (W %)

Przyklad ujety na rysunkach 23 i 24 dotyczy przedstawienia wynikow
procentowej wielkosci partii niezgodnej w stosunku do wielkosci wypro-
dukowanych wyrobéw gotowych w poszczegdlnych miesigcach w 2005 r.
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Z wykresu wynika, Ze procent partii niezgodnych w pierwszych pie-
ciu miesigcach przekraczat zalozony cel, co skianialo do podjecia okre-
$lonych dziatar. Skuteczna realizacja dziatani przyczynita sie do poprawy
wynikow, co mozna zauwazy¢ w drugiej potowie roku.

Uzytecznos¢ wykresu kolumnowego jest wieksza, ]ezeh oprocz stup-
kéw przedstawiajacych zjawisko w danym okresie zostana umieszczone
réwnolegte stupki, dotyczace tego samego zjawiska, ale z innego okresu.

Pordwnanie wielkosci stupkow pozwala zauwazyd, jaka jest roznica
miedzy procentowym udzialem materialow wydanych Iub przyjetych
poza BOM w kwartale w stosunku do sprzedazy w danym kwartale oraz
narastajgco od poczatku roku w stosunku do sprzedazy.

Wykres kotowy. Kolejnym rodzajem schematéw powierzchniowych
jest wykres kolowy®*. Przedstawia on obraz sytuacji w danym okresie
(momencie), ale gorzej niz wykres kolumnowy ilustruje liczebnos¢ po-
szczegllnych elementéw. Natomiast szczegdlnie dobrze nadaje si¢ do
przedstawiania struktury badanej zbiorowosci, np. udziatu procentowe-
go poszczegodlnych elementéw w catosci zjawiska. Powierzchnia kota jest
Odp0W1edn1k1em ilustrowanej przez to koto wielkosci danej zbiorowosci.

% odp0w1ada 3 6° co 0znacza, ze 100% odpowiada catemu kotu (360°).

Kadra kierownicza
10%

Pracownicy Pracownicy
produkcyjni nieprodukeyjni
52% 38%

Rys. 25. Wykres kotowy

3% Por. Total Quality Tools, PQ Systems, Dayton 1996, s. 202 -~ 206.
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| samochodowy
33%

Inne

1%

ktroni .

Ele I;nﬂ{a Komputery Przemyst wytworczy
Grudzien 2005

Rys. 26. Przyklady wykresu kolowego

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw wewnetrznych firmy produk-
- . cyjnej .

W podobny sposdb mozna przedstawié np. strukture udziatu rekla-
macji, dotyczacych poszczegdlnych wyrobéw w stosunku do wszystkich
reklamacji lub procentowy udziat Polski w stosunku do panistw europej-
skich, pod wzgledem liczby posiadanych certyfikatow na zgodnosc
z normami 1SO serii 9000 i wiele, wiele innych. Mozemy réwniez zesta-
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wi¢ wykresy kolowe, dotyczace tego samego zjawiska w réznych okre-
sach i w ten sposéb przedstawic¢ tendencje lub zmiany, jakie wystapity
w danym okresie.

W ponizszym przypadku moze to by¢ zwiekszenie procentowego
udziatu sprzedazy wyrobdw na rynek przemysiu motoryzacyjnego,
z 23% na 33% w stosunku do roku 2004.

Schemat tendencji. Schemat kolumnowy najlepiej nadaje si¢ do pre-
zentadji ilosciowej, schemat kotowy do prezentacji struktury. I chociaz
w obu przypadkach moglismy zaobserwowac pewne tendengje, jednak
precyzyjniejszym narzedziem do takiej prezentagji jest schemat tendencji.
Tworzony dla zilustrowania tendencji badanych zjawisk, rownie dobrze
nadaje sie do pordwnywania warto$ci w roznych okresach i przedsta-
wienia ich wielkosci, tak jak to ukazano na rysunku 27.

€ 6000 000
€5500 000 -
£ 5000 000 -
€ 4 500 000 -
€ 4 000 000 -
€3 500 000 -
€ 3 000 000 -
€2 500 000 -
. € 2000 000 T T Y T T T T T T ; Y 1
= Sy [ = =y ) £ N e A = N
s § g =9 ¢ @& =2 8§ E 8 49
5 2 5 g B & & & % § & 3
Z E = N O] B =
) 2z 5 - z 8 - 5%
]
j W
—QO— 2002 [ 2003 =0 - 2004

Rys. 27. Schemat tendencji

Wykresy obrazkowe. Wykresy obrazkowe prezentuja dane liczbowe
za pomoca znakéw lub obrazkéw, odpowiadajacych swym wygladem
zbiorowosci, ktéra maja prezentowad, np. symbolem ludzi jest sylwetka
czlowieka, lasu - drzewo, samochodu - obrazek auta, a pienigdzy - mo-
neta. W przypadku wykreséw obrazkowych prezentacja poprzez zrozni-
cowanie wielko$ci symboli sprawia trudnosci, dotyczace obliczenia po-
wierzchni figury o nieregularnym ksztalcie. Dlatego stosuje sie zroz-
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nicowana liczbe znakéw tej samej wielkoéci (identycznego rozmiaru)
i okreéla jakg liczebnoé¢ prezentuje dany symbol. Jezeli sylwetka czlo-
wieka reprezentuje pieciu ludzi, to dziesie¢ takich sylwetek reprezentuje
grupe piecdziesigcioosobowa.

Wykresy obrazkowe nie odznaczaja si¢ doktadnoscia, bo ich celem
jest raczej przyciagnigcie uwagi i skierowanie jej na prezentowane Zjawli-
sko.

Kierownictwo (10) Biuro (30) Produkeja (70)

¢ 6 6 6 0 o0 O
Rys. 28. Sposéb przedstawienia liczby pracownikéw przedsigbiorstwa z po-
dzialem na grupy pracownicze

 Prezentujemy strukture wedlug grup pracowniczych, a mnozac liczbe

figur przez wielkoé¢ wyobrazana przez jedna z nich, wnioskujemy, ze
kierownictwo stanowi okoto 10 0séb, biuro - okoto 30, produkgja - okoto
70 0sob.

Schematy te jednak lepiej sprawdzajg si¢ w przypadku wigkszych
populadji, §j. powierzchnie laséw, ludnos¢ miast, wsi, liczba wyprodu-
kowanych samochodéw itd., gdzie dokladna liczebnosé zjawiska nie ma
tak wielkiego znaczenia jak samo jego przedstawienie.

3. Diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy

Diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy, po raz pierwszy wykorzy-
stany w Sumitomo Electric, stanowi obecnie bardzo powszechne narze-
dzie w zarzadzaniu jako$cia. jego istotg jest graficzna prezentacja ana-
lizy wzajemnych powiazafi przyczyn wywolujgcych okresiony pro-
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37, Doskonale sprawdza sie w pracy zespolowej w potaczeniu
z innymi narzedziami i technikami zarzadzania jakoscia, np. z burza
mézgdéw. Méwi si¢ o nim jako o narzedziu hierarchizujacym, ktérego
zasadniczym celem jest pomoc w zlokalizowaniu przyczyn nurtujace-
go nas problemu. Diagram Ishikawy czesto nazywany jest takze sche-
matem jodetkowym lub tez schematem rybiej osci, wygladem swoim
bowiem przypomina jej ksztalt. |

Przyczyny

» SKUTEK

Przyczyny

Rys. 29. Diagram ,rybiej osci”

Do podstawowych cech omawianego diagramu mozna zaliczy¢:

* uporzadkowany przekaz informacji,

¢ trafnos¢ analizy,

¢ hierarchig¢ danych,

* starannosc,

* nacisk na lokalizacje i eliminacje przyczyn problemu. .

Uklad 5M

Ogolny obraz schematu jodetkowego przedstawia rysunek 30. ,Glowa
ryby” symbolizuje analizowany problem, kregostup skupia promieniscie
rozmieszczone ,0éci” - grupy przyczyn powodujacych t¢ niedogodnosc.
Zadaniem zespolu jest wiasnie wskazanie i uporzadkowanie przyczyn.
Dla mniej doswiadczonych grup roboczych zaleca si¢ analize wykorzy-

37 Por. m.in. G.F. Smith, op.cit., s. 110 - 112.
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stujaca uktad 5M, proponujacy pie¢ grup przyczyn, tj. sila robocza (Man-
power), metoda (Method), maszyna (Machinery), material (Material), za-
rzadzanie (Management):

Metoda Maszyna Material

\ o \“ \L » SKUTEK
rﬂ’j/ .

Czlowiek Otoczenie

Rys. 30. Typowe klasyfikacje kategorii 5SM

« sila robocza - kwalifikacje, przyzwyczajenia, zadowolenie z pracy, staz,
samopoczucie itp.,
"« metoda ~ procedury, instrukcje, zakres obowiazkow, specyfikacje, nor-
my, prawo, reguly, know-how, technologia itp.,
» maszyna - licencja, trwalo$¢, nowoczesnosc, wydajnos¢, precyzja, bez-
pieczeristwo, warunki pracy itp.,
» materiat - surowce wejsciowe, potfabrykaty, elementy substytuty itd.,
* management - struktura organizacyjna, organizacja pracy, zmianowosc,
warunki pracy itp.

Dla doswiadczonej grupy roboczej schemat jodetkowy moze by¢ bar-
dzo pomocny przy wyrdinieniu grup przyczyn, wywolujacych dany
problem. Uwzglednienie tych grup stanowi gwarancje, ze wiekszo$¢
waznych przyczyn zna]dz1e sie na schemacie. Jednak w wielu wypad-
kach moze okazaé sie konieczne zmodyfikowanie powyzszych grup
przyczyn, pominiecie niektérych i utworzenie nowych.

Budowa diagramu

W budowie diagramu Ishikawy mozna wskazac nastepujace etapy dzia-
tar33:

» identyfikacja problemu,

* inicjacja prac nad diagramem,

238 M.in. C.C, Pages, op.cit., s. 97 — 100.
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Rys. 31. Przyktady typowych klasyfikacji diagramu Ishikawy

r

Zrodlo: L. Wasilewski, Statystyczne metody doskonalenia jakosci produkowanych wyrobéw,
Zetom, Warszawa 1994, s. 55
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» okreslenie glownych grup przyczyn,
» uszczegolowienie diagramu,
» analiza diagramu.

Punktem wyjsciowym jest zdefiniowanie problemu, ktéry chcemy
rozwiaza¢. Moze to by¢ efekt przeprowadzonej burzy moézgoéw, analizy
Pareto czy tez problem przysparzajacy najwiekszych kosztow.

Bardzo efektywnym sposobem wykorzystania schematu jodetkowego
jest wystawienie go na widok publiczny, np. w korytarzu biurowca,
Mozna to robi¢ przed lub po wprowadzeniu przyczyn do schematu.
Kazda z przechodzacych oséb ma mozliwos¢ dodawania do diagramu
swoich propozycji®®. W ten sposéb mozna uzyskac nie tylko wiele do-
brych pomystéw, ale réwniez dac tak wszystkim pracownikom, jak i oso-
bom wizytujacym przedsigbiorstwo szanse uczestnictwa. Uzupetniony
schemat jest dowodem zaangazowania pracownikéw w sprawy wlasne-
go przedsigbiorstwa. Mozna takze przedstawi¢ do publicznego wgladu
juz kompletny schemat. Gdy spotyka sie on z uwagami, nalezy je wtedy
notowac i uwzglednia¢ w pozniejszych analizach.

Wykorzystujac inne metody, np. ABCD czy analize Pareto, dokonu-
jemy gradacji waznoéci przyczyn i sporzadzamy plan dziata koryguja-
cych. W miare eliminowania poszczegolnych przyczyn nalezy je wykre-
sla¢ i odnotowywaé na diagramie czas ich wygasniecia. Dobrze jest réw-
niez zaznaczaé przyczyny, ktére sa aktualnie rozpracowywane. W ten
spos6b wszyscy zaangazowani w to dziatanie identyfikuja si¢-z przed-
sigwzigciami ksztattujacymi jako$¢.

4, Metoda ABCD (Suzuki)

Bardzo prosta i chetnie stosowana (szczegélnie w pracach japonskich kol
jako$ci) metoda okreslenia waznosci, rang1 poszczegolnych przyczyn ]est
metoda ABCD. jesi ana stosowan G iy Tediwe o .
maja wigkszy, a ktdre mnisiszy, 2 \ : £
trywana Kwesfie. Inna jej nazwa to metoda Suzuk1 pochodzqca od naz-
wiska jej pomystodawcy.

Dla efektywnosci metody ABCD wazne jest, aby przy jej reahzaql
uczestniczyt zespot pracownikéw. Czlonkowie zespo%u powinni by¢
starannie dobrani, powinni by¢ speqjalistami w swojej dziedzinie, bezpo-
srednio zwigzani z analizowanym problemem oraz odpowiednio umo-

39 N.R. Tague, op.cit., s. 132.
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tywowani i przeszkoleni w zakresie stosowania narzedzi i technik za-
rzadzania jakoscia.

Posiadajac odpowiedni zespot ludzi, mozemy przystapic¢ do realizacji
naszego zadania. ' |

Prace wykonywane z zastosowaniem tej metody mozemy podzieli¢
na nastepujace etapy:

» uporzadkowanie przyczyn,

e sporzadzenie oraz wypelnienie tabeli indywidualnych wyboréw rangi,
» sporzadzenie oraz wypekienie tabeli zbiorczej,

» uszeregowanie przyczyn wedlug waznosci (rangi).

Zgodnie z tym porzadkiem w pierwszej kolejnosci musimy uporzad-
kowaé przyczyny, ktore wywolujq dany problem. W tym celu przy-
porzadkowujemy kazdej z nich (w dowolnej kolejnosci) kolejne cyfry
lub kolejne litery alfabetu. Utworzona w powyzszy spos6b liste przy-
czyn wpisujemy w przygotowana juz tabelke indywidualnych wyborow
rangi.

Tabela 11
Przyczyny wywolujace problem

Przyezyna Hanga (Znaczenie} prayczyny

Uwagi

b
i

syipbol | nazwa 34| 5 6| 7] 8] 9|10

~ Zrédto: J. Laricucki (red.), Podstawy kompleksowego zarzadzania jakoscip TOM, Wyd. .
 AE w Poznaniu, Poznan 2003, s. 226.

Tabelka, uzupelniona poprzez wpisanie odpowiednich symboli i od-
powiadajacych im przyczyn, przekazywana jest wszystkim czlonkom
zespohu. Zadaniem kazdego z nich jest indywidualne wypelnienie
otrzymanej tabeli, tzn. przypisanie kazdej przyczynie odpowiedniego
znaczenia (rangi) korzystajac z dziesieciostopniowej skali oceny. Bardzo
wazne jest, aby ocena ta byla dokonywana z punktu widzenia rzeczywi-
stego wplywu danej przyczyny na nasz problem. Dokonujac oceny, sta-
wiamy umoéwiony znak w odpowiedniej kolumnie. Im wigkszy wplyw
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danej przyczyny, tym mniejsza warto$¢ z naszej skali ocen jej przypo-
rzadkowujemy i odwrotnie, jezeli przyczyna ma mniejsze znaczenie,
przyporzadkowujemy jej wiekszg wartos¢ z naszej skali ocen.

Jest réwniez inny sposéb postepowania w tym punkcie analizy. Kaz-
dy z czlonkdéw zespolu, okreslajac wplyw przyczyn na nasz problem,
wybiera dziesi¢¢ przyczyn jego zdaniem najwazniejszych i ustala ich
hierarchie w skali 1-10 punktow. Jednak przy tym sposobie wiele przy-
czyn z listy moZe zosta¢ pominietych w dalszej ocenie, dlatego tez pozo-
staniemy przy ustalonym juz porzadku pracy.

Wypelnione tabele indywidualnych wyboréw rangi, z przyporzad-
kowaniem przyczynom odpowiedniej oceny, zostaja zebrane od wszyst-
kich czlonkéw zespotu i na ich podstawie wypelniona zostaje zbiorcza
tabela ocen. T¢ pracge mozna juz wykonywac indywidualnie.

Tabela 12
Tabela ocen
@ -
& =
Prags {enaczenie) Breveeviny p : .
.-_-\f,-j_-.z.-::w \,u!,!ii'?hn?:@; g}iz;t_} i_‘i (f_) ;?i ’E q%
© |5 :
3 g., £ Bt
+- @ \j
gbng o ‘33 o
lalals|s|7|sle o] 28 22 E s
o o bW i =
Re Al IR I
WM e @ = e

Zrédto; Jak do tab. 11, s. 227.

Proces wypelniania zbiorczej tabeli ocen przebiega nastepujgco.

« Z tablic indywidualnych wybordéw rangi przenoszone sa na tablice
zbiorcza informacje o symbolu, nazwie przyczyny i hierarchii waznosci
p[’ZYCZYHy.

* Sposrod przyznanych znaczen usuniete zostaja odpowiedzi skrajne,
w celu wyeliminowania odpowiedzi chybionych.

* Kolejnym krokiem jest obliczenie skorygowanej sumy znaczen.

e i e Bt B £ B e S e M 3t bt 1A en e Eearh e e 6 bt - e B e B
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Skorygowana suma znaczen jest to suma iloczynow liczby przyzna-
nych znaczen i rangi przyczyny. Dla lepszego zobrazowania zagadnienia
postuzymy sie przykladem podanym w tabeli 13, dotyczacym proble-
mow przy wdrazaniu systemu zarzadzania jakoécig. Zespdt roboczy li-
czy dziesig¢ 0sdb. |

Tabela 13
Problemy przy wdrazaniu systemu zarzadzania jakoscia (przyklady)
Przyczyna Ranga {znaczenie) prayczyny o e = ®
: |52
c ° S| 28 &
i £ 32345678‘318&5:;”@&&
3 3 SEl88 @ |3
73 & RN NI B -
A |brak prze- 2141311 28 9 311 |2
szkolenia
zatogi
B |zlaorganiza- | 1|4 |3 |2 25 9 278 |1
Cja pracy przy
wdrazaniu
systemu
C | zbyt skompli- 1121331 41 8 |5125]|3
kowana do-
kumentacja
systemowa

Zrédto: Jak do tab. 11, 5. 228.

Dla przyczyny A skorygowana suma znaczen wyniesie:
(2-2)+(4-3)+(3-4=4+12+12=28

* Majac powyzsze dane przystepujemy do obliczenia wskaznika rangi.
Wskaznik rangi jest ilorazem danych z kolumny ,Skorygowana suma
znaczen” oraz danych z kolumny , Liczba odpowiedzi nieskreslonych”.

W naszym przypadku wynosi on: —29§ =3,11.

Takie same obliczenia wykonujemy dla pozostatych przyczyn.
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Kolejnym krokiem jest uszeregowanie wskaznikow rangi od warto-
éci najmniejszej do najwigkszej. Tak uszeregowanym wskaZnikom
przypisujemy kolejne liczby porzadkowe, zaczynajac od jeden, a koriczac
na n, w zaleznosci od liczby przyczyn. W analizowanym przypadku
okazalo sig, ze najpowazniejszg przyczyna, kidrg powinnidmy zajac sie
w pierwszej kolejnodci, jest zle zorganizowanie prac przy wdrazaniu
systemu jako$ci. Na drugim miejscu znalazlo sig zle przeszkolenie zatogi,
a na trzecim zbyt skomplikowana dokumentacja systemowa.

Jak widad, jest to bardzo prosta, a zarazem efektywna metoda. Po-
zwala wybraé najwazniejsze przyczyny i zawezi¢ bezpiecznie pole na-
szych dziatan. Moze by¢ z powodzeniem stosowana we wszystkich
przedsigbiorstwach bez wzgledu na profil dziatalnosci, jaki prezentuja.

5. Diagram Pareto-Lorenza

Diagram Pareto jest narzedziem umoilini
nikow, Wp%ywajqaych na badane z: obrazem,
pokazujacym zarowno wzgk—;dmy, 2k § beww v renkdad wcéza;a W
bledéw, problemaw lub ich przyfzym?‘m Bardzo czesto pracowmcy sta-
ja wobec duze] hczby probleméw, ktére chcieliby rozwiazac od razu,
przeceniajac swoje mozliwosci. Gdy nastepuje decyzja o rozwiagzaniu
jakiego$ problemu, okazuje sie, Ze cz¢sto sklada si¢ na mego bardzo
wiele przyczyn, z ktdrych jedne maja bardzo istotng wage, a inne sg bez
znaczenia. |

Diagram jako narzedzie statystyczne zostal rozpowszechniony przez
Josepha M. Jurana, ktéry zajmowat sie analiza nieréwnomiernego roz-
ktadu strat jakosci. W czasie swoich badan zetknat si¢ z wynikami prac
wloskiego ekonomisty i socjologa Vilfreda Pareto, ktéry prowadzit ba-
dania nad rozloZeniem zasobéw kapitalowych w Europie na poczatku
XIX wieku. Dowiddl, ze bogactwo bylo domena nielicznych, natomiast
biedota byla zjawiskiem nad wyraz czestym. Na tej podstawie stworzyl
regule 80/20 — méwigca, ze wystepowanie wigkszosci zdarzen mozna
zaobserwowaé w malym fragmencie rzeczywisci. Okazalo sig, ze okolo
20% spoleczeristwa posiada w swoim wladaniu 80% catkowitego majat-
ku. Diagram Pareto opiera sie na prostym wykresie stupkowym (przed-
stawiajg dane w porzadku malejacym), na ktéry nanosi si¢ liniowy wy-
kres wartoci skumulowanych, W przypadku zastosowania tej metody

HiRATig Cayn-

oot

307 J. Dahgaard, K. Kristesen, G. K. Kanji, op.cit,, s, 91.
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w praktyce zarzadzania jakoécia nalezy skupic si¢ na przeprowadzeniu
dziatafi korygujacych wiasnie w stosunku do tych najistotniejszych 20%
przyczyn niezgodnosci.

W praktyce analize Pareto stosuje sie, gdy chee si¢ wyeliminowac:

«ziawiska o najwigkszej czestotliwosci wystepowania,
e przyczyny tworzenia najwiekszych kosztow. -

. Tryb postgpowania podczas opracowywania analizy wymienionych
- celdw jest nastepujacy: | |

» okreslamy liste przyczyn,

« wybieramy kategorie wplywajace na interesujace nas zjawisko,

» okreslamy przedziat czasowy analizy

» gromadzimy dane, |

» tworzymy tabele i skalujemy osie,

* tworzymy wykres stupkowy (pamietajac o porzadku malejacym),
« obliczamy i w koricu nanosimy wartosci skumulowane na wykres,
» analizujemy wykres. | |

W przypadku analizy zlozonych grup czynnikéw wskazane jest do-
konanie ponownej analizy dla podgrup tych czynnikéw. Oznacza to po-
dzial wytypowanych w czasie analizy grup czynnikéw na czesci skia-
dowe i powtdrng analize. Postepowanie to prowadzi do odnalezienia
najistotniejszych czynnikéw, majacych wplyw na liczbe ujawnionych
niezgodno$ci lub na koszty, jakie te niezgodnosci powoduja.

W celu przyblizenia sposobu postepowania podczas wykonywania
analizy Pareto przesledZmy nizej przedstawiony przyktad.

- ciwdziatad
-+ dcl 7 zastos

S zn
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rzypada] qca'w serwxsle
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Innym przykladem jest zestawienie najczesciej powtarzajacych sig
bledéw, znajdowanych podczas kontroli koricowej w firmie produkujacej
wiazki przewodowe. Na podstawie sporzadzanych raportow nieprzy-
datnoéci zestawiono rodzaje wystepujacych bledow i okreslono, ktdre
z niezgodnosci wystepuja najczesciej. |

Dla czytelniejszej identyfikacji stworzono liste koddw, okresla}qcych
poszczegolne rodzaje bledow:

O0F — niezgodny wyglad zacisku,

02H - zta pozycja polaryzacdji,

06A - niedocisniety konektor,

06E — nieprawidlowy zaczep konektorow,

02M - brak kabla,

00Z ~ wadliwy zacisk konektora,

00G - uszkodzone ztgcze.

Wykres na rysunku 34 wskazuje na nastepujace, najczesciej pojawia-
jace bledy: niezgodny wyglad zacisku, zla pozycje polaryzacji oraz nie-
docisniety konektor.
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie materialéw wewnetrznych firmy
produkcyjnej
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Analiza postuzyla przygotowaniu i wdrozeniu odpowiednich akcji
zgodnie z cyklem PDCA.

Metoda Pareto-Lorenza wykorzystywana jest zamiennie z metoda
Suzuki, czesto nazywana réwniez analiza ABC. Roznica miedzy nimi
polega na formie prezentacji. Analiza Pareto-Lorenza stosowana jest cze-
Sciej ze wzgledu na przystepniejsza forme. Ten sam sposéb podejscia
mozemy stosowac w bardzo licznych przypadkach w dowolnych bran-
zach 1 przy rozwiazywaniu rdznych zagadnien. Wykres Pareto-Lorenza
ulatwia analize mozliwosci uzyskania poprawy jakosci przy ograniczo-
nych naktadach, a ponadto identyfikuje te problemy, ktdre powinny by¢
rozwigzywane w pierwszej kolejnosci.

6. FMEA - analiza skutkow i przyczyn
potencjalnych bledow

Doswiadczenia przedsigbiorstw dowodzg, ze 75% przyczyn wszystkich
bledow lezy w fazie projektowania wyrobu. Jednak w tej fazie ich wy-
krywalno$c jest niewielka, o czym $wiadczy fakt, ze 80% bledow ujawnia
si¢ w czasie produkgji, kontroli i u klienta. Taki stan rzeczy powoduje
bardzo duze straty, a przede wszystkim wzrost kosztow zwigzanych
z korygowaniem, naprawa, strata czasu, utrata klientéw itd.

Chociaz inZzynierowie w Stanach Zjednoczonych i Japonii stosowali
juz wczesniej analizy typu FMEA (Failure Mode and Effects Analysis),
pierwszy raz formalnie zastosowano FMEA w latach szescdziesiatych
ubieglego wieku w Stanach Zjednoczonych, w przemysle kosmicznym.
Najczesciej metoda ta stosowana jest w gateziach przemystowych, pro-
dukujacych wyroby wysokiego ryzyka (lotnictwo, wojsko), w elektroni-
ce, przemysle maszynowym, a szczegllnie w przemysle samochodo-
wym. Przykladem moze by¢ zdobywajacy coraz wieksza popularnosé
standard QS-9000°*!, w ktérym stosowanie analizy FMEA jest jednym
z obowigzkowych wymagan, stawianych przed przedsigbiorstwami za-
interesowanymi otrzymaniem certyfikatu QS-3000.

FMEA jako zdyscyplinowana technika umozliwiajaca identyfikacje
btedéw i pomoc w ich wyeliminowaniu, powinna by¢ przynajmniej roz-
patrzona, a jezeli jest to mozliwe — wykorzystana przez wszystkie przed-
sigbiorstwa, dazace do zapobiegania btedom i uznajace polityke ciagltego
doskonalenia.

1] Luczak, T. Bramorski, Q5-9000 System jakosci dostawcdw na rynek motoryzacyj-
ny, Quality Progress, 1999.
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Ma FMEA skiadaja sle dziatania, ktdre maja na celu:

«rozpornanie | ocene potencialnych bleddw, mogacych wysiapid
w wyrobie lub procesie, oraz skutkow ich wystapienia,

. idtzﬁiyfika{fja d‘:e 1&%‘.3:‘% ktdre moglyby wyeliminowal lub przynaj-
mniej ogranicayd s?’aﬁl se wystapienia potencjalnych biedow,

e adokuunentowan e procesy

~ Podejmujac decyzje; o przeprowadzeniu analizy FMEA, nalezy okre-

§li¢ cel i zakres, jaki ma obejmowad.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw, decydujacych o sukcesie przy
wdrazaniu FMEA jest wybdr odpowiedniego momentu przeprowadze-
aia analizy. Oznacza to, Ze naszg analize powinnismy wykona¢ ,przed
wydarzeniem”, a nie po fakcie. Aby osiagnac jak najwigksze korzysci,
FMEA musi by¢ wykonana przed nieswiadomym ,wprojektowaniem”
bledéw do wyrobu lub procesu. Czas zuzyty na poczatku na dobre wy-
konanie FMEA (na etapie projektowania wyrobu lub procesu), kiedy to
mozna fatwo i tanio dokonaé zmian w projektowanym wyrobie czy pro-
cesie, ogranicza problemy zwigzane z wprowadzaniem zmian. FMEA
moze zredukowaé lub wyeliminowad potrzebe wprowadzania zmian
korygujacych, ktére moga doprowadzi¢ w pdzniejszych etapach do jesz-
cze wigkszych komplikacji i kosztow. Nie oznacza to, ze FMEA nie mo-
zemy wykorzysta¢ np. do okreslenia dzialan korygujacych dia istnieja-
cych wyrobéw lub procesow.

Rodzaje analizy FMEA

Najczesciej wyrdznia sie dwa rodzaje analizy FMEA*:

* FMEA projektuy,
* FMEA procesu.

FMEEA projektu umozliwia ,zrobienie rzeczy dobrze za pierwszym
razem”. Realizacja FMEA projektu na bardzo wczesnym etapie po-
wstawania koncepcji wyrobu pozwala z odpowiednim wyprzedze-
niem czasowym:

Hrsqu:r-i%%;‘ ryzyio uszkodeet 1 awarii mogacych wystapic w wyrobie
rozpatruige rownied o E‘f'*?‘wﬁw:ir 1Ak,
'va <z fé te punkily w”w*hﬂ itdre %w.n@wig; Ieg0 e sniejsca,
okre 1grodki niezbedne do ich usuniedia,

Li):!\
gi
&
£
[
3\34‘.
"Ci

142 Por. FMEA Guide - Q5-9000, 1996.
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* zebral wszystkie niezbedne informacje, ktdre pomoga w planowaniu
dokiadnych i sprawnych programow testowych i rozwojowych i po-
zwola np. wyeliminowa¢ zbedne badania,

* stworzy¢ liste potencjalnych standow uszkodzen uszeregowanych we-
diug ich wplywu na klienta, ustanawiajac w ten sposéb prioryteto-
wos¢ poszczegdinych dziatan.

FMEA projektu mozna stosowacé np.:

* przy wprowadzaniu nowych wyrobow,

+ gdy istnieje szczegdlne ryzyko niebezpieczenstwa i Zadne wady nie sa
dozwolone,

» przy projektowaniu cze$ci nowych, czedci zmienionych oraz czesci
przeniesionych do nowych zastosowan lub do innego srodowiska.

FMEA procesu umozliwia rozeznanie probleméw i zakloced, jakie
mozemy napotkac¢ w trakcie realizacji zaplanowanych przez nas proce-
s6w. Stosowana na bardzo wczesnym etapie planowania procesow
pozwala z odpowiednim wyprzedzeniem czasowym:

* zadecydowac o przydatnosci procesy,

* zidentyfikowad slabe punkty i mozliwe problemy oraz zmienne pro-
cesu, na kidrych nalezy skupic konfrole, w celu zmniejszenia w
powania lub w celu wykrywania potencjalnych uszkodzesn,

*» zastosowad odpowiednie $rodki zapobiegajace wystepowaniu sla-
bych migjse w procesach,

 stworeyl liste potencjalnych zagrozZen wuszeregowanych wedlug ich
woltvywy na kiienta, ustanawiajac w ten sposéb priorytetowosd po-
szezegbinych drialan,

Wi,
b}" by l'a‘dc-

FMEA procesu mozemy zastosowac np.:

» przed uruchomieniem produkdji seryjnej,

* w fazie planowania produkgcji dla jak najbardziej optymalnego przy-
gotowania procesu (w tym dobér §rodkdéw: maszyny, urzadzenia, przy-
rzady),

« przy wprowadzaniu nowych wyrobdw lub proceséw wytwarzania,

» dla usprawnienia proceséw niestabilnych.

FMEA znajduje réwniez zastosowanie w zakresie ustug serwisowych,
montazu, magazynowania i innych dziatan, ktdére nie musza by<¢ zwiaza-
ne z procesami produkcji, np. w odniesieniu do organizacji, aby zapew-
ni¢ optymalne funkcjonowanie stuzb w przedsiebiorstwie. Dobér, przy-
gotowanie i realizacja FMEA zalezy od kategorii badanego problemu.

VB Rl
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FMEA przyniesie oczekiwane rezultaty tylko wtedy, gdy analizy do-
konywaé bedzie odpowiednio dobrany zespot ludzi. Powinni to by¢
specjalidci z roznych obszaréw przedsigbiorstwa, reprezentujacy odpo-
wiednie dziedziny wiedzy, niezbedne dla osiggnigcia celu, jaki stawiamy
sobie, realizujac metode FMEA. Powinni by¢ przeszkoleni w zakresie
pracy zespolowej oraz w zakresie metodologii i sposobu przeprowadza-
nia analizy FMEA, legitymowac si¢ duzym doswiadczeniem oraz wiedza
‘dotyczaca przede wszystkim:

« wynikéw kontroli i badar wyrobéw lub procesow,

« samych wyrobdw, technologii i metod produkdji,

« podobnych wyrobéw lub proceséw,

« potrzeb klientéw wynikajacych z przeprowadzonych badar rynku,

» danych dostarczanych z serwisu,

« zbierania i analizowania danych w trakcie realizowania proceséw pro-
dukcyjnych.

Generalna zasadj jest, aby zespét skladat sie z pracownikéw przed-
siebiorstwa. Jezeli jednak jest to konieczne, do zespofu mozna dotaczyd
eksperta z zewnatrz. Zespél powinien liczy¢ od 4 do 8 osob.

Na czele zespotu stoi kierownik. Nie musi by¢ specjalista, jednak po-
winien posiadaé pelng wiedze na dany temat. Do jego zadan nalezy:

+ dobor cztonkdw zespotlu,

« integracja zespolu,

s organizacja pracy w zespole,

« planowanie i przygotowywanie spotkan,

« nadzor nad ich przebiegiem,

« zapewnienie maksymalnej efektywnosci pracy.

Czlonkowie zespotu powinni mie¢ zapewniony bezproblemowy i szyb-
ki dostep do wszystkich informacji i materiatléw Zrédlowych z badan
rynku, kontroli jakosci, analiz statystycznych, serwisu i jakichkolwiek
innych obszaréw, z kiérych informacje moga okazac si¢ przydatne i po-
moc w osiggnieciu postawionego celu.

Etapy FMEA

Po wyznaczeniu celu i zakresu analizy, dobraniu kierownika i zespotu
odpowiedzialnego za jej realizacje, mozna rozpoczal analize FMEA, kto-
ra powinna obejmowac nastgpujace dziatania:

1. Zidentyfikowanie wszystkich elementéw wyrebu lub funkeji rozpa-
trywanego procest w kolejnoéd technologicznej.
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2. Sporzadzenie listy mozliwych biedéw.

Jest ona sporzadzana zgodnie z intencjami cztonkdéw zespotu. Zaklada
sie, ze potencjalny blad moze wystapié, ale wcale nie musi. Nalezy
wzigé réwniez pod uwage mozliwe bledy, ktére moglyby wystapic je-
dynie w okreslonych warunkach roboczych (ciepto, zimno, sucho)
i w pewnych warunkach uZytkowania. Przy okreélaniu mozliwych
bledéw mozemy wykorzystac¢ raporty z reklamacji, zapisy napraw
gwarancyjnych, protokoly z kontroli oraz do$wiadczenie zwiazane
z produkcjg podobnych wyrobow.

. Sporzadzenie listy prawdopodobnych skutkdw tych bledéw3®,
Skutki tych bledow nalezy okresli¢ z punktu widzenia klienta, biorgc
pod uwage, co klient mogt zauwazy¢ lub doswiadczyc. Pamigtajmy,
ze naszym klientem moze byé zaréwno odbiorca wewnetrzny, jak
rowniez ostateczny uzytkownik. Nalezy jasno zaznaczy¢, czy blad
mogtby wplynad na bezpieczenstwo lub niezgodnosc z przepisami.

. Sporzadzenie listy przyczyn mozliwych bledow.

Jest to wskazanie stabych miejsc wyrobu lub procesu, ktérych konse-
kwengcja jest wystapienie bledu. Nalezy pamietac, Zzeby przyczyny ble-
déw byly podane mozliwie najbardziej zwigzle i w pelnym zakresie,
tak aby dziatania zapobiegawcze skierowaé na odpowiednie przyczyny.

5. Przyporzadkowanie mozliwym bledom wartosci ryzyka P, Z, T.

Litery te oznaczaja odpowiednio: P - prawdopodobiefistwo wystapie-

nia, Z - znaczenie dla klienta, T - wykrywalnos¢ (trudnos¢ wykrycia).

Ocena znaczenia bledéw, ich przyczyn i skutkéw dokonywana jest

w wyniku punktowego szacowania. Najczesciej oceny dokonuje sig

w skali dziesigciopunktowej (od 1 do 10), gdzie 1 jest wartoscia naj-

mniejsza. Przyktadowe kryteria oceny przedstawione sa w tabeli 15%4:

Tabela 15
Kryteria oceny znaczenia bledéw (przyklady)
Prawdopodobienstwo Znaczenie Wykrywalnos¢
wystapienia (P} dia klienta (Z) (T)

Przypadkowe =1 Bez znaczenia =1 Bardzo wysoka =1
Niskie=2-3 Niskie=2 -3 Wysoka=2-5
Umiarkowane =4 -6 Umiarkowane=4-6 Umiarkowana=6- 8
Wysokie=7 -8 Wysokie=7-8 Niska =9
Bardzo wysokie =9 - 10 |Bardzo wysokie =9 —10 |Przypadkowa= 10

32 G.F. Smith, op.cit., s. 187 — 189.
34 Por, FMEA Guide — (Q5-9000, 1996.
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Czlonkowie zespolu dokonujg oceny na podstawie ustalonych dla
wyrobu lub procesu kryteriéw oceny. Kryteria oceny beda roznic sig
od siebie w zaleznosci od charakteru dziatalnosci przedsigbiorstwa
i ustaleni zespolu FMEA. Caly zespdt powinien zaakceptowac kryteria
oceny i system punktacdji, nawet jezeli zostaty one zmodyfikowane do
analizy indywidualnego wyrobu.

6. Obliczenie wskainiks ceenyryzyka C

Wskaznik oceny ryzyka jest iloczynem podanych wyzej trzech wskaz-

nikéw, tzn. P, Z, T. Okredla on poziom ryzyka, jakie jest zwigza-

ne z wystapieniem poszczegéhych wad lub btedow. W przypadku ska-

li d21e51ec1opunktowe] moze wynosm *minimalnie 1, a maksymalme 10.

7. Uporzadkowe o 0wt bleddw wedhag ich rang

Gdy obhczone zostanq wskazn1k1 oceny ryzyka dla wszystklch moz-

liwych bledow, powinnismy je uszeregowad wedlug rangi (wielkosci).

Dzieki temu bedzie widaé, ktére potencjalne wady oraz ktdre z poten-

cjalnych przyczyn sa najpowazniejsze oraz mozna okresli¢ kolejnos¢

naszych dziatan zapobiegawczych lub korygujacych. Poniewaz oceny
dokonywane przez zespét sa ocenami subiektywnymi, trudno okresli¢
poziom, od ktérego powinniémy planowac dziatania naprawcze, dla-
tego wladciwe wydaje sie podejmowanie dzialann naprawczych zgod-
nie z w1e1kosc1q C (od na}wu;jksze] do najmniejszej).

8. Wskazanie o vy ol

Po uporzqdkowamu Wskazmkow wedtug rangi powinno si¢ okresli¢

dziatania zapobiegawcze lub korygujace, ktdre podejmiemy w celu:

- » wyeliminowania lub zminimalizowania prawdopodobienstwa wy-
stapienia bledu,

« zredukowania znaczenia danego bledu dla klienta do minimum,

« podwyzszenia prawdopodobienstwa wykrycia danego bigdu.

Glowny nacisk nalezy jednak potozy¢ na zapobieganie powstawaniu
bleddw, a nie na ich wykrywanie i pozniejsze korygowanie. W odniesie-
niu do poszczegélnych dzialan naprawczych powinny by¢ wyznaczone
~ osoby odpowiedzialne za wdrozenie tych dziatan. Nalezy réwniez okre-
§li¢ terminy ich realizagji (np. date rozpoczecia i docelowa date zakon-
czenia dziatania).

Tak opisane dzialania musza znalez¢ swoje odzwierciedlenie w po-
staci odpowiednio przygotowanego dokumentu. Do tego celu stuzy spe-
cjalnie przygotowany arkusz FMEA®?®. Forma, zawarto$¢ i ztozonos¢ te-
go dokumentu bywajg rozne i zaleza od przyjetych przy realizagi FMEA
zatozen. Przykladowa forme takiego dokumentu przedstawia tabela 16.

345 Thidem.
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Dokument taki moze by¢ znacznie zmodyfikowany i poszerzony o ko-
lumny wskazujace np.

« osoby odpowiedzialne za realizacje dziatari naprawczych,

* terminy rozpoczecia i zakonczenia tych dziatan,

« wskazniki P, Z, T i C obliczone po wprowadzeniu zalozonych dziatan
naprawczych

oraz uzupelniony (poza tabela) o informacje wskazujace:

- kto go sporzadzil, sprawdzil, zatwierdzil,

~ »w jakim przedsiebiorstwie, zakladzie czy dziale analiza byta przepro-
wadzana,

* czego ona dotyczyla itd.

Stosowanie FMEA poza zapobieganiem czy niwelowaniem skutkow
bleddw niesie ze soba wiele innych korzysci. Naleza do nich:

« kreowanie pracy zespolowej i integracja zespoltéw podczas wspolnego

. rozwigzywania problemow,

» wzrost wiedzy i dodwiadczenia pracownikow,

« poprawa niezawodnosci wyrobu lub wydajnosci procesu,

« wzrost zadowolenia klienta,

» obnizenie kosztow,

« zdefiniowanie ryzyka oraz zapewnienie wiasciwych dziatan dla jego
zminimalizowania, co jest istotne i dostarcza argumentéw odciazaja-
cych w przypadku odpowiedzialnosci producenta za wyrdb.

7. QFD - rozwiniecie funkcji jakosci

OFD (Quality Function Deployment) to technika, kidra efektywnie
wigze ,e0” 1 ,lek” w proiektowaniu produktu i poprzez takie dziatanis
Srumacry glos kiienta wa jezvk handlowca/technika. Jest doskonatym
uzupelnieniem tradycyjnych technik analiz rynkowych, ktore w przewa-
zajacej wiekszosci nie skupiaja si¢ na potrzebach klienta.

QFD zostala wprowadzona w 1972 r. w stoczni Mitsubishi Kaobe.
Technike te po raz pierwszy zastosowaly w Stanach Zjednoczonych fir-
my Ford i Xerox w 1986 r. Od tego czasu spotyka si¢ ona z szeroka ak-
ceptacja firm amerykanskich i znalazla zastosowanie m.in. w takich fir-
mach, jak: Hewlett-Packard, Digital Equipment, Eaton Controls, Texas
Instruments oraz w armii Stanéw Zjednoczonych. QFD zapowiada do-
stargranie lepszych produkidw za korzystniejsza cene. Dodatkowo




304 Metody i techniki zarzqdzania jakoscig

jeden z obserwatoréw stosowania tej metody wymienia jeszcze inne ko-
rzysci’#:

« zmiany technologiczne zredukowano o 30 - 50%,
« cykle projektowe skrécono o 30 - 50%,

» koszty uruchomienia zredukowano o 20 - 60%,

» liczba skarg gwarancyjnych zmalata o 20 - 60%.

Metoda QFD jest niezwykle intuicyjna; nie zawiera statystyk i ob-
jawia si¢ w postaci priorytetowej listy specyfikacji i celow projekto-
wania produktu. Zawiera rozwiniecie czterech ,,matryc” lub ,,doméw”,
ktore dziela prqektowame produktu oraz proces produkcy]ny na ciagle
wzrastajace poziomy specyfikacji*¥.

Budowanie ,,domu jakosci”

Przykiad ,domu jakoséci” zbudowanego dla produktu koksowni, po-
zwoli na przesledzenie podstawowych etapow jego tworzenia.

Wymagania klienta sa wymienione w lewej kolumnie ,,domu jakoéci”
oznaczone] jako A. Powinny by¢ zhierarchizowane od 2 do 3 pozio-
mow, czyh korzyéci pierwszo-, drugo- i trzeciorzedne. Srednie wyniki
,waznoéci dla klienta” podane sg w czgsci B. Oceny klienta naszego
produktu oraz jednego (lub wiecej) konkurencyjnych podano w czgsci
C. Ten ,dom jakoséci” zostal zmodyfikowany w celu umieszczenia
kolumny oznaczonej ,skargi klienta”, ktéra wskazuje czestotliwosc
zarejestrowanych problemow z produktem.

2. Chipraklerysivki techniczne
Charakterystykl techniczne sa wymienione w czgéci D. Dwie duze
siatki, jedna obejmujaca ,pokoje” - E, druga obejmujaca ,dach” -
wskazujaca zaleznosci. ,Pokoje” zawierajg to, co okreslamy mianem
matrycy zaleznosci, a wiec powigzan miedzy atrybutami klienta a cha-
rakterystykami technicznymi. Powstaly trzy poziomy korelacji, ozna-
czone nast¢pujacymi symbolami/wartosciami wagowymi:

Symbol Waga
A 1
o 3

= 9

3% M. Hmayer, A.P. Lehner, The Power of Product Platforms, The Free Press, New
York 1997, s. 93.
37 Por. 1. Burrows, In Search of the Perfect Product, 1991, s. 145 - 147.
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~Dach”, nazwany matryca korelacji, przedstawia korelacje — zaréwno
pozytywne, jak i negatywne — pomiedzy parami charakterystyk tech-
nicznych. Korelacje negatywne wskazuja, Ze poprawa jednej charakte-
rystyki spowoduje pogorszenie drugiej. Nalezy zaznaczy<, ze pozy-
tywne korelacje moga rowniez prowadzi¢ do niechcianych konse-
kwengji, jesli np. wyzsza wartos¢ charakterystyki technicznej jest nie-
pozadana. W ocenie technicznej (G) zetkniemy si¢ z dodatkowymi
charakterystykami technicznymi, gdzie nasz wyréb jest poréownany
z konkurencyjnymi ze wzgledu na jego ,jakosc¢ techniczng”; w naszym
przykladzie w pigciopunktowej skali.

. Wazi charakierystyk technicznych 1 wartoséd docelowe

Posiadajac dane wejsciowe od klienta i charakterystyki techniczne,
mozemy obliczy¢ wagi absolutne dla charakterystyk technicznych (H).
Wagi te sa suma korelacji podanych w matrycy zwigzkow (,,poko-
jach”), z ktdrych kazda pomnozona jest przez odpowiadajaca jej wage
klienta. Na przyklad waga absolutna dla charakterystyki technicznej
szawarto$¢ wegla” wynosi [(9 - 4)H9 - $)H9 - 3)] = 99. Relatywne wagi
charakterystyk technicznych sa po prostu uporzadkowaniem ich ko-
lejno wedtug wartosci wag absolutnych. I wreszcie grupa zajmujaca
sie nowym produktem musi sie zgodzi¢ co do wartosci docelowych
(I), dla kazdej charakterystyki technicznej lub chociaz dla najwazniej-
szych z nich, pod katem , wykonalnosci technicznej”.

Analiza wykorzystania powyzszej techniki wymaga komentarza;

wnioski 1 konkluzje wydaja si¢ oczywiste:

1

. Najwazniejsza charakterystyka techniczna jest ,, dlugos¢ podgrzewania

w trakcie procesu”, ktdra posiada wartos¢ absolutna:

[(9 - 5)+(9 - 3)+(3 - 3)+(9 - 2)+(9 - 3)+(9 - 2)] = 144.

. Najmniej wazng natomiast jest ,sproszkowanie”, ktora ma wartos¢

absoluing (3 - 4) = 12 (,,zawartos¢ popiotu” o wartosci zero nie odnosi
si¢ do zadnego atrybutu klienta).

. Klient postrzega produkt jako nadrzedny w kategorii ,duze bryly”

oraz podrzedny w ,braku zanieczyszczen”. Cechy te nie rownowaza
sig, poniewaz zanieczyszczenie jest wazniejsze od wielkosci koksu.

. Technicznie firma jest postrzegana jako dobra w charakterystyce ,fa-

twos¢ kruszenia” oraz powinna by¢ postrzegana jako nadrz¢dna w ka-
tegorii ,rozbicie”. ,Rozbicie” jest wazne dla klienta.

. Matryca korelacji (,dach”) zawiera w wigkszosci pozytywne wiado-

mosci. Korelacje pomiedzy latwosc kruszenia/dlugosé, siarka/siarka
oraz wilgotnos¢/wilgotnos¢ sg silnie pozytywne, dajac pozadany wy-
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nik. Korelacja negatywna (#) pomiedzy zawartos¢ wegla/popiot jest
celowa. 1 wreszcie wptywu stabej pozytywnej korelacji pomiedzy lot-
noséé/temperatura nie mozna stwierdzi¢ bez wigkszej ilosci informacji
z pomiaréw w innych odpowiednich punktach temperatury.

6. Wszystkie réwne cechy zespdt projektowy powinien ulozy¢ w po-
rzadku: dlugoéé zarzenia, rozmiar sita oraz wytrzymatos¢ na krusze-
nie. W celu uzupelnienia ,,domu jakosci” ocena techniczna dia tych
charakterystyk technicznych musi by¢ okreslona.

Analiza literatury®® oraz obserwacje rynkowe $wiadczg o czestej kla-
syfikacji QFD do kategorii technik badari marketingowych. Jaj stosowa-
nie przynosi dwie niewatpliwe korzysci. Po pierwsze potrzeby klienta s3
zapisane wiasnymi slowami respondenta. Po drugie dane sa zebrane
i analizowane przez krzyzowo-funkcjonalne grupy. Wazna korzyscia tej
metody jest to, ze bierze ona pod uwage glos klienta (tzn. potrzeby
klienta okreslone jezykiem klienta) i zachowuje go, eliminujac jednocze-
énie koniecznoéé powtérnej interpretacji, jako ze glos ten jest bezposred-
nio przeksztalcony na wewnetrzne wymogi techniczne, majace na celu
spelnienie wymagari klienta. Na przyklad w trakcie wstepnych badan
Forda nad modelem taurusa we wczesnych latach osiemdziesiatych
ubiegtego wieku odkryto, ze kierowcy chcieli silnikéw z wtryskiem pa-
liwa. PéZniej badania QFD dowiodly, ze tak naprawdeg chcieli silnikow o
wickszej mocy. Ta ostatnia specyfikacja, bedaca wiasnymi stowami
klientow, okazata si¢ bardziej dokladna oraz pomocna w zaprojektowa-
niu takiego wiasnie silnika.

8. Nowe narzedzia w zarzadzaniu jakoscia

Wiaczenie do zestawu tradycyjnych narzedzi zarzadzania jakoscia,
siedmiu nowych, nazywanych niekiedy ,nowymi narzedziami QFD”
nastepuje najczesciej w Japonii, gdzie stosowane sa oprocz narzedzi tra-
dycyjnych. Do narzedzi tych mozna zaliczy¢:

» diagram relacji,

+ diagram pokrewienstw (metoda K J),

« diagram systematyki (diagram drzewa),
+ diagram matrycowy,

» matrycowa analiza danych,

18 M.in. C.C. Pages, op.cit., 5. 127 - 135.
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» wykres programu procesu decyzyjnego (PDPC),
* diagram strzalkowy.

Moga one znalez¢ szerokie zastosowanie w zarzadzaniu w wielu ob-
szarach biznesu tak w sektorze produkcyjnym, jak rdwniez ustugowym
w szerokim spektrum zagadnien, np. w strategii i planowaniu, projek-
towaniu, rozwiazywaniu problemow produkcyjnych.

W praktyce stosowanie ,siedmiu nowych narzedzi” poglebia zdol-
nosc organizacyjng do:

« efektywnej wymiany informadji,
« eliminowania bledow,
» czerpania wiedzy z doswiadczen.

Nie zastepuja one tradycyjnego zestawu narzedzi i metod, a raczej
stanowia ich uzupelnienie. Traktowane s jako integralna czes¢ QFD -
rozwoju funkcjonalnego jakosci, stuzac identyfikacji kluczowych ele-
mentow i posrednich krokow w dazeniu do obranego celu.

Diagram relacji

Diagram relacji zostal zaprojektowany dla uzyskania logicznych po-
wiazan i zaleinosci zespolu czynnikow wplywajacych na analizowane
zagadnienie, Wykazuje znaczne podobienstwa do diagramu przyczy-
nowo-skutkowego Ishikawy, dajac jednak wigksze mozliwosci ukazania
powigzan i zaleznosci w grupach przyczyn. Celem jego stosowania jest
daleko idace uporzadkowanie informacji. Zaczynajac od zdefiniowania
zagadnienia, wykorzystujac omawiana metode, dokonujemy wnikliwe;
jego analizy, czynnikow z nim zwigzanych. Najbardziej efektywna droga
wykorzystywania diagramu relacji jest praca zespotowa. Nie ogranicza
sie ona do jednego spotkania, a organizowany jest cykl powtarzajacych
si¢ spotkan, na ktdrych kolejno dokonuje si¢ identyfikacji problemu, jego
analizy, poszukuje rozwigzan i weryfikuje ich efektywnosé. Powinnismy
korzystac z niego, gdy:
* napotkamy trudnoéci zwiazane z okresleniem wspdlzaleznosci skutku
1 przyczyny w analizowanym obszarze,
» wskazane wczesniej zaleznosci sa krytykowane,
» wystepuja symptomy pojawienia sie problemow w przysziosci,
+ jest juz najwyzszy czas do poddania analizie danego procesu.

- Praca z diagramem relaqji przebiega w nastepujacych etapach:

» celem pierwszego jest zdefiniowanie problemu, ktéry chcemy poddac
analizie,
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 wykorzystujac tradycyjne techniki, np. burz¢ mdzgow, schemat Ishi-
kawy, wskazujemy przyczyny, wywotujace dany problem, nastgpnie za
pomoca strzatek faczymy przyczyny ze skutkiem, jaki wywotuja, w po-
dobny sposdb zaznaczamy powigzania miedzy przyczynami,

» dokonujemy prezentacji zebranych danych, uzgadniajac je w gronie
zespotu, rysujac diagram relacji, ktory przedstawia nurtujacy problem
ijego przyczyny, ukazuje rowniez, w przeciwienstwie do diagramu Is-
hikawy, powigzania pomiedzy przyczynami.

Prosty diagram relagji stuzy wstepnej analizie zagadnienia, czynniki
(0znaczone cyframi), od lub do ktorych skierowana jest najwigksza liczba
strzalek, beda problemem lub waznymi przyczynami. W dalszej czgsci
pracy moze by¢ wykorzystany diagram ukierunkowany lub scentralizo-
wany, zaleznie od liczby przyczyn analizowanego zagadnienia. Podob-
nie jak wiekszos¢ omawianych metod, diagram realizacji nie rozwiaze
nurtujacego nas problemu, stuzy natomiast za punkt wyjscia dla plano-
wania dziatan korygujacych.

Diagram pokrewienstwa (metoda KJ)

Diagram pokrewienstwa jest narzedziem stuzacym podporzadkowa-
nin danych zebranych w efekcie burzy mozgow. Jest metoda bardzo
uniwersalnga, doskonale bowiem sprawdza si¢ przy analizie problemow,
pomystéw, opdji, rozwiazan itd. w réznych obszarach aktywnosci orga-
nizacji. W swoim zatozeniu odbiega jednak znacznie od standardowych
technik SPC, jego bowiem istota jest intuicja cztonkéw zespotu robocze-
go. Nie opiera ona si¢ na logice instrukgji, a wlaénie na intuigji specjali-
stow z zakresu analizowanego zagadnienia. Wiedza, jaka daje monito-
rowanie procesu (pracy maszyn, kosztéw jakosci, serwisu posprzedaz-
nego itp.), nie powinna zosta¢ zignorowana, dlatego wazna jest wielo-
plaszczyznowa, ciagta analiza poszczegolnych obszaréw. Diagram po-
krewieristwa moze by¢ bardzo pomocny przy zbieraniu danych, infor-
macji oraz porzadkowaniu ich w kategorie, ktére nastepnie moga by<
traktowane jako dane wyjsciowe do pracy z wykorzystywaniem innych
narzedzi, np. schematu przyczynowo-skutkowego, diagramu relacji,
stanowi bowiem niejako ,, mape geografii” danego zagadnienia.
Diagram pokrewienstwa moze okazac sie bardzo uzyteczny, gdy:

» analizowane zagadnienia sa zbyt obszerne lub zbyt chaotyczne, aby
w prosty sposob mogly zostac zdefiniowane,

e konieczne jest poparcie dla okreslonego rozwiazania, koncepdji, pro-
jektu itd.,

» celem jest wyjasnienie i umotywowanie stanowiska.
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Z drugiej strony stosowanie omawianej metody nie jest wskazane,
gdy problem jest prosty lub gdy wymaga szybkiego rozwiazania.
Prace z diagramem pokrewienistwa mozna podzieli¢ na nastepujace

etapy:

« dokonanie wyboru tematu — problemu,

* zbieranie ustne informacji charakteryzujacych dane zagadnienie,
* zapisywanie je na kartkach (na kazdej jedna informacgja},

» ustalanie kategorii i sortowanie kart,

* rysowanie diagramu,

* przeprowadzenie prezentacji.

Prace rozpoczyna si¢ od doboru zagadnienia, ktérego ma dotyczy¢
analiza, chociaz nalezy je zdefiniowac raczej ogdlnie. W zespole uczest-
niczyé powinny osoby bezposrednio zwigzane z danym zagadnieniem ~
obszarem, ktdrego dotyczy. Kazdemu z nich rozdajemy karty, na ktérych
przez okolo 10 minut zapisuja swoje pomysty (na kazdej kartce jeden).
Nastepnie uczesinicy przedstawiaja swoje pomysly, przyczepiajg swoje
kartki na tablicy, tak aby byly widoczne dla wszystkich. Podobnie jak
w przypadku ,burzy mézgdw” nalezy przestrzega¢ zasady ,,odroczone-
go sadu”, to znaczy Ze niedopuszczalne sg na tym etapie Zadne komen-
tarze tak krytyczne, jak rowniez pochwaty. Wskazane jest natomiast
uzupelnienie listy w trakcie prezentacji, by¢ moze przedstawiane pomy-
sty zainspirujg innych uczestnikdw. Nastepnie uczestnicy spotkania kla-
syfikujg wszystkie pomysty. Proces ten kontynuowany jest tak dlugo, az
utworzonych zostanie okoto 10 kategorii. Sortowanie odbywa si¢ intui-
cyjnie, a nie pod katem logicznych poszukiwan przyczyn danego pro-
blemu. Jesli stwierdzimy, ze niektdre zagadnienia nie pasuja do danej
grupy, poddajemy je ponownemu sortowaniu. Jezeli w dalszym ciagu
nie mozemy zaklasyfikowac ich do utworzonych kategorii — wyklucza-
my je. W efekcie zwykle uzyskujemy duzy zbiér danych w okreslonym
porzadku, stanowigcy punkt wyjscia do dalszych prac.

Diagram systematyki

Diagram sysiematyki, nazywamy cze¢sto diagramem drzewa, moZe sta-
nowid¢ efektywne narzedzie w procesie planowania. Znajduje najcze-
sciej zastosowanie wtedy, gdy celem naszym jest rozwigzanie problemu
~ przypomina wtedy schemat Ishikawy, lub tez przedstawienie kolej-
nych etapow dziatan w analizowanym procesie, wtedy wykazuje duze
podobienistwa do systemu blokowego. W kazdym przypadku jest fatwy
w Interpretacjii. W praktyce popularyzuje si¢ pracg z diagramem jako
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prace indywidualng, jednak doskonale sprawdza sie takze w pracy ja-

ponskich két jakosci, w pracy kolektywnej. Zawsze w efekcie otrzymu-

jemy usystematyzowany zestaw dziatar, jakie powinnismy wykonac.
Procedura pracy z diagramem systematyki jest nastepujaca:

* W pierwszej kolejnosci identyfikowany jest cel — problem, ktory chcemy
rozwiazacd, badZz tez nakre§lamy ramy procesu do analizy, zapisujemy
go na karcie i umieszczamy z lewej strony tablicy.

« Przeprowadzana jest burza mézgéw lub tez, wykorzystujac np. dia-
gram relacji, wpisywane sa wszystkie czynniki — w przypadku analizy
problemu — majgce na niego wplyw, a przy analizie procesu wszystkie
czynnosdi realizowane w jego ramach.

« Dokonywana jest analiza — przypisujagc umowne symbole kazdemu
pomystowi czy propozydji, oceniajac tym razem ich znaczenie dla roz-
patrywanego zagadnienia. Krok ten ma szczegdlne znaczenie przy kla-
syfikacji proponowanych rozwiazan analizowanego problemu pod ka-
tem realnosci ich wykonywania. W efekcie zajmujemy si¢ tylko pomy-
stami oznaczonymi symbolem kota, oznaczone tréjkatem musza zostac
zaliczone réwniez do nich lub do ostatniej grupy i odrzucone.

« Rysowany jest diagram systematyki. Zadajemy pytanie: Co w pierwszej
kolejno$ci musimy wykonad¢, aby zrealizowa¢ obrany cel? (umieszczony
z lewej strony tablicy). W odpowiedzi mozemy wskazac jedna lub kilka
czynnosci — umieszczamy je z prawej strony tablicy. W tym momencie
beda one celami i zadajemy analogiczne pytanie w stosunku do nich,
odpowiedzi zapisujemy na kartach i umieszczamy z prawej strony ta-
blicy.

« Koficzymy budowe diagramu po uporzadkowaniu wszystkich pomy-
stéw, gdy z prawej strony beda najbardziej szczegolowe czynnosci - od
nich musimy rozpocza¢ rozwigzywanie okreslonego problemu, lub tez
sq one punktami wyjscia analizowanego procesu. Dokonujemy jeszcze
raz weryfikacji pod takim wiasnie katem — czy realizujac kolejno kroki
zapisane od lewej strony osiggniemy zamierzony cel.

Diagram systematyki moze by¢ doskonatym narzedziem w planowa-
niu, analizie proponowanych rozwiazan danego problemu czy tez wery-
fikacji ich przyczyn.

Diagram matrycowy
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ci par czynnikéw rozmieszczonych w rzedach i kolumnach. Obecnosé
strzatki wskazuje na powigzania w danej grupie czynnikéw i odwrotnie
— jej brak swiadczy o niezaleznosci elementdéw,

W zaleznosci od ztozonosci analizowanego zagadnienia — liczby grup
czlonkow, stosowane sa rézne modele diagraméw matrycowych, a mia-
nowicie: [, T, Y, X, C. '

Podstawowym i zarazem najczesciej stosowanym jest model L, stuza-
cy analizie zaleznosci dwoch grup czynnikéw prezentowanych w linii
i rzgdzie. Dobor elementéw poszcezegdlnych grup czynnikéw (A, B, C, D)
moze by¢ efektem pracy z wykorzystaniem innych narzedzi, np. analizy
oddziatywan, ,burzy mézgéw”. Diagram T moze zosta¢ wykorzystany,
gdy w analizowanym zagadnieniu, w ktérym wystepuja trzy grupy
czynnikéw, powiazania wystepuja tylko w parach, to znaczy pomiedzy
przyczynami zespolow A i B oraz A i C. Gdy pomiedzy wszystkimi
przyczynami {czynnikami) odpowiednic pogrupowanymi stwierdzono
zalezno$¢, mozna zastosowaé¢ model Y w przypadku trzech grup lub
model C, analizujgc do dwunastu grup czynnikéw. Diagramy matryco-
we wykorzystywane sa w szeroko rozumianej sferze zarzadzania, pro-
dukgqi, administracji, kadrach itd.

Matrycowa analiza danych

Stosowanie matrycowej analizy danych jest szczegblnie cenione
w pracy sluzb marketingowych w analizie rynku - poszukiwaniach
nisz rynkowych. W potaczeniu z innymi metodami jej efekty moga by¢
bardzo pomocne przy formutowaniu produktowej strategii rynkowej. Jej
celem jest analiza danych, uzyskanych w efekcie sporzadzenia diagramu
matrycowego i przedstawienie ich w prostej, obrazowej formie, ukazanie
istotnosci zaleznosci ze wzgledu na wybrane cechy, np. produktu.

Idea metody, uwzgledniajaca rodzaj danych (w tym przypadku czyn-
nikdw rynkowych - preferencji konsumenckich) oraz powiazania wyka-
zane na diagramie matrycowym, jest nieskomplikowana, jednak sam
proces analizy wykazuje duza zlozonosé. W procesie matrycowej analizy
danych niezbedne jest komputerowe wspomaganie wielowariantowych
analiz. Dane wyjsciowe natomiast przybieraja prosta i czytelna forme,
ukazujac sitg zaleznosci w grupach analizowanych czynnikéw.

Wykres programowy procesu decyzji (PDPC)
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wykonanie projektu, usprawnienie procesu ustlugowego, zmniejszenie
kosztéw brakdéw. Dokonuje sie tego poprzez stymulacje mozliwego roz-
woju zdarzen. Stosowany jako metoda wspomagajaca planowanie, po-
zwala unikna¢ niespodzianek, nieprzewidzianych kosztow. Forma swoja
jest zblizony do diagramu systematyki, ale w przeciwienstwie do niego
podkresla si¢ dynamiczny charakter PDPC, oprécz bowiem chronolo-
gicznego porzadku procedury postepowania ukazuje alternatywne roz-
wigzania. Stanowi uzupetnienie technik FMEA (Failure Mode and Effects
Analysis) oraz FTA (Fault Tree Analysis), wykorzystywanych przy
identyfikacji i eliminowaniu istniejacych i potencjalnych bledow.
Prace z PDPC mozna podzieli¢ na kilka etapow:

* Powolanie zespotu i definiowanie procesu, ktéry chcemy poddac anali-
zie. Mozna skorzysta¢ tutaj z wybranej gatezi schematu systematyki
przygotowanego wczesniej. Zatem punktemn wyjscia bedzie np. proce-
dura rozwigzywania okreslonego problemu ustalona za pomoca innej
metody. _

» Dokonujemy analizy poprzez stawianie wobec kazdego etapu pytan
typu: Co moze i8¢ niewlaciwie przy realizagi tego etapu? Jakie inne
kroki mozemy podjac, aby zrealizowac cel?

* Po uzyskaniu odpowiedzi, dokonujemy rozgalezien pierwotnego
schematu. Poszczegolne dziatania w chronologicznym porzadku 1a-
czymy strzatkami. Kazdy z etapow realizowany jest pod katem celowo-
$ci, mozliwosci wykonania, ryzyka jakie z sobg niesie, innych mozli-
wych rozwigzan.

* Korficzymy przygotowanie schematu, gdy wyczerpujg sie pomysty grupy.

Tak przygotowany wykres moze zosta¢c wzbogacony o odpowie-
dzialnosci oraz terminy wykonania poszczegoélnych etapow. Procedura
opracowana na podstawie PDPC powinna byc regularnie przegladana
w trakcie realizacji zalozenl i modyfikowana w przypadku pojawienia si¢
problemoéw czy naplywu nowych informacji.

Diagram strzatkowy

Diagram strzalkewy jest narzedziem bardzo prostym, a prey tym moze
byé bardzo pomocny w planowanin powtarzalnych proceséw. Moze
by¢ wykorzystany dla opracowania najbardziej efektywnego dziennego
planu realizacji projektu i monitorowania jego skutecznosci. Ukazuje sie¢
powiazan wszystkich elementéw, wplywajac na realizacje wraz z cza-
sem, jakiego wymaga ich wykonanie.
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Praca z diagramem przebiega w nastepujacych etapach:

» definiujemy proces, jaki ma zosta¢ zaplanowany,

e ustalamy w indywidualnej pracy dziatania niezbedne w procesie ~
czionkowie zespolu zapisuja je na pojedynczych kartkach wraz z cza-
sem potrzebnym do ich wykonania,

* umieszczamy tak przygotowane karty na tablicy w kolejnosci realizacji
etapéw ~ uwzgledniajac, czy sa to czynnosci poprzedzajace, nastepuja-
ce po sobie, czy realizowane réwnoczesnie, zbedne dzialania wykre-
slamy, a dokonujemy uzupeiien o pominigte,

» uzupelniamy wykres strzatkami (linig ciagty) — gdy realizacja danego
etapu wymaga czasu, i strzatkami (linig przerywana) w przypadku
dziatan niezabierajacych czasu,

e ponad strzatkami zapisujemy rodzaj wykonywanej pracy wraz z cza-
sem, jakiego wymaga — w ten sposob zaplanowac mozna realizacje kaz-
dego projektu czy tez dzienny rozkiad pracy.

Przedstawione ,nowe narzedzia” nie stanowia rewolucji w zestawie-
niu z dotychczas dobrze znanymi technikami, raczej sg ich modyfikacja.
W konstrukgji niektérych z nich odnajdujemy elementy zapozyczone
z metod wykorzystywanych w innych obszarach zarzadzania, np. w mar-
ketingu. W efekcie stanowia uzyteczne uzupehnienie tradycyjnych tech-
nik zarzadzania jako$cia. Szczegolnie uzyteczne wydaja sie w procesie
projektowania, stad tez czesto nazywane sa narzedziami QFD rozwoju
funkcjonalnego jakoscl. Z réwnym powodzeniem takze moga by<¢ sto-
sowane przy rozwigzywaniu biezacych probleméw. Analizy dokony-
wane z ich pomocg moga dotyczy¢ wszystkich obszardw organizacji,
ich uniwersalno$¢ pozwala bowiem stosowac je tak w przemysle, jak
i w sektorze ustugowym.




