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1.	Wstęp

Każde przedsiębiorstwo bez względu na rodzaj prowadzonej działalności staje przed 
dylematem wyboru najważniejszych danych, niezbędnych do podjęcia racjonalnych 
decyzji. Mnogość posiadanych informacji, wynikających z  procesu transformacji 
pozyskanych danych, powoduje chaos, uniemożliwiający wyznaczenie kierunków 
dotyczących funkcjonowania jednostki. Sytuacja ta jest jeszcze trudniejsza, gdy in-
formacje te przekładają się na wyniki finansowe jednostki, a więc mogą wpłynąć na 
redukcję kosztów, zwiększenie przychodów lub alokację posiadanych składników 
majątkowych.

Jedną z możliwości badania danych i informacji jest analiza procesów w sposób 
obiektywny, czyli z wykorzystaniem metod i narzędzi statystycznych. Celem arty-
kułu jest zaprezentowanie ważniejszych metod i narzędzi związanych ze statystycz-
ną analizą procesów. Należą do nich: analiza skutków nieprawidłowego przebiegu 
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procesów (FMEA) oraz statystyczne sterowanie procesami (SPC). Przedstawione 
zostaną również możliwe do osiągnięcia korzyści, które pozwalają na kreowanie 
wartości przedsiębiorstwa przy ich wykorzystaniu. 

Teza sprowadza się do stwierdzenia, że odpowiednio wykorzystywane metody 
i narzędzia statystycznej analizy procesów przekładają się na zwiększanie wartości 
przedsiębiorstwa.

2.	Znaczenie procesu w przedsiębiorstwie

Zdefiniowanie procesu wymaga odzwierciedlenia wielu aspektów oraz podejść nie-
zbędnych do analizy danego zagadnienia, stąd też próba określenia znaczenia pro-
cesu i jego roli w przedsiębiorstwie, podejmowana jest przez wielu autorów. Ogólna 
definicja procesu określa go jako szereg powiązanych ze sobą działań, które wej-
ście przekształcają w wyjście [PN-EN ISO 9000 2001, s. 5], pamiętając, że wejście 
jednego procesu to zazwyczaj wyjście innego. Należy mieć na uwadze, że procesy 
w organizacji muszą być uporządkowane i  realizowane w  taki sposób, aby przy-
czyniały się do wzrostu wartości przedsiębiorstwa [Johansson i  in. 1993]. Głów-
nym celem ich funkcjonowania w  przedsiębiorstwie jest osiąganie zamierzonego 
celu [Miller i  in. 2000, s. 5] oraz określonych poprzez strategię przedsiębiorstwa 
rezultatów, a także dostarczanie klientom konkretnej usługi lub produktu [Hammer, 
Champy 1996].

Analiza istniejących definicji pojęcia „proces” pozwala na sformułowanie wnio-
sków umożliwiających określenie podstawowych elementów związanych z zagad-
nieniem. Należą do nich informacje na temat:
•	 wejścia do systemu,
•	 wyjścia z systemu, które dokonałoby transformacji wejścia,
•	 systemu pracy służącego transformacji wejścia w wyjście.

Można jednak stwierdzić, że proces jest czymś ważniejszym niż tylko zbiorem 
zadań, układających się w  pewną sekwencyjną całość. Jest to rodzaj konstrukcji, 
która sprzyja tworzeniu wartości przedsiębiorstwa poprzez zebranie trzech kryte-
riów, które muszą zostać spełnione. Wyznaczyć można:
•	 skuteczne i wydajne wykonanie,
•	 zarządzanie efektywnością,
•	 osiąganie przewagi konkurencyjnej [Rummler i in. 2010, s. 40].

Graficznie proces można określić na podstawie pięciu czynników, które w istot-
ny sposób wpływają na jego funkcjonowanie na rynku. Nazwa powstałego diagramu 
SIPOC jest akronimem od pierwszych liter składowych elementów: dostawca (sup-
plier – S), wejście do systemu (input– I), proces (process – P), wyjście z systemu 
(output– O) oraz klient (customer – C).

Dostawcy to wszystkie podmioty związane z przedsiębiorstwem więzami kon-
traktowymi, które na podstawie podpisanych umów dostarczają zasobów niezbęd-



Wpływ statystycznej analizy procesów na kreowanie wartości przedsiębiorstwa	 251

nych do rozpoczęcia realizacji procesu, stając się tym samym wejściem do systemu. 
Zasoby niezbędne w pierwszym etapie procesu można podzielić na:
•	 zasoby rzeczowe obejmujące maszyny, urządzenia, materiały, surowce, półpro-

dukty, sprzęt oraz infrastrukturę i środowisko pracy jako istotny element infra-
struktury procesu,

•	 zasoby ludzkie, które dotyczą kwalifikacji i  wiedzy pracowników, mających 
wpływ na realizację działań podejmowanych w procesie oraz kompetencji, za-
rządzających nimi, właścicieli procesów,

•	 zasoby niematerialne, czyli dane i informacje, którymi dysponuje przedsiębior-
stwo, niezbędne w realizacji procesów, oraz wszelka wiedza i aktywa intelektu-
alne, posiadane przez podmiot gospodarczy, 

•	 zasoby finansowe obejmują środki pieniężne, finansowanie infrastruktury 
i działań transformacyjnych nakłady w efekty oraz finansowanie ich pozyskania 
[Skrzypek, Hoffman 2010, s. 46, 47].
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Rys. 1. Modelowanie procesu według konwencji SIPOC

Źródło: opracowanie własne na podstawie [Pande i in. 2003, s. 288; Łunarski 2012, s. 34].

Proces traktowany jako etap związany z transformacją wymienionych zasobów, 
umożliwia wygenerowanie dwóch rodzajów efektów: efektów materialnych (są to: 
produkt, środki pieniężne oraz dokumentacja) oraz niematerialnych (są to dane i in-
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formacje, przekształcane w wiedzę i aktywa intelektualne), które mogą być elemen-
tami składowymi kolejnego procesu. Odbiorcą końcowym staje się klient traktowa-
ny zarówno jako klient wewnętrzny (czyli przeniesienie efektów do innego procesu, 
jako zasób tego procesu), jak i klient zewnętrzny, będący właściwym, końcowym 
klientem przedsiębiorstwa. Etapy związane z modelowaniem procesu zgodnie z dia-
gramem SIPOC przedstawiono na rys. 1. 

Opis procesu w  przedsiębiorstwie wymaga określenia najważniejszych zwią-
zanych z  nim cech charakterystycznych, zwanych atrybutami procesów. Do naj-
ważniejszych atrybutów należą: koszty procesu, czas jego trwania, elastyczność 
procesu, a także jego jakość. Wymieniane jako ważne cechy procesów są również: 
terminowość wykonania procesu oraz jego znaczenie zarówno dla klientów, jak i dla 
przedsiębiorstwa [Grajewski 2012, s. 53]. Służą one określeniu znaczenia procesów 
w przedsiębiorstwie, a na ich podstawie istnieje możliwość analizy i ich doskonale-
nia w jednostce. 

Analiza procesów nie może opierać się wyłącznie na atrybutach procesów, ale 
powinna być rozszerzona o badanie czynników procesów związanych z  jego ele-
mentami dotyczącymi zasobów: maszynami, ludźmi oraz wykorzystywanymi ma-
teriałami [Hamrol 2012, s. 466]. Podział ten wymaga wyznaczenia czterech grup 
czynników:

1)	 związanych z  początkowym ustawieniem maszyn oraz urządzeń, które 
umożliwiają dostosowanie ich parametrów w taki sposób, aby produkty wytwarzane 
przy ich użyciu były jak najlepsze pod względem jakości, natomiast zużycie energii 
elektrycznej było jak najniższe;

2)	 związanych ze zmiennością maszyn oraz procesu, dotyczących zmian oto-
czenia jednostki, potrzeb klientów oraz eksploatacji wykorzystywanych urządzeń, 
określając, które czynniki przyczyniają się do powstawania odstępstw od wymaga-
nej jakości;

3)	 związanych z  ludźmi, określonych poprzez ich wiedzę, umiejętności, do-
świadczenia, motywację, umiejętność koncentracji oraz pracy w zespole, jakim jest 
przedsiębiorstwo;

4)	 związanych z materiałami, których jakość w istotny sposób wpływa na ja-
kość całego procesu, ponieważ są one elementem wejściowym procesu. 

Uwzględnienie przedstawionych czynników w zarządzaniu procesami umożli-
wia trafne dobranie metod oraz narzędzi statystycznej analizy procesów, głównie 
dzięki możliwości zwrócenia uwagi na najważniejsze aspekty procesów. 

3.	Metody i narzędzia statystycznej analizy procesów 
w przedsiębiorstwie 

Statystyczne podejście do analizy procesów ma za zadanie monitorowanie procesu 
w sposób obiektywny, co służy eliminowaniu przyczyn powstawania niezadowala-
jących wyników. Analiza ta odbywa się na podstawie danych historycznych, wyzna-
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czanych w dość krótkich odstępach czasu, dla poszczególnych wytwarzanych wy-
robów. Najczęściej wykorzystywanymi metodami są m.in. funkcje rozkładu, miary 
skupienia i rozrzutu, karty kontrolne oraz karty kontroli odbiorczej, analiza regresji 
oraz analiza szeregów czasowych, testy istotności, statystyki opisowe, testowanie 
hipotez, analiza pomiarów, analiza zdolności procesu, analiza regresji, analiza nie-
zawodności, odbiory jakościowe oraz symulacje.

Analiza procesów wymaga postępowania w ustalonej sekwencji:
•	 wyboru obiektu wymagającego regulacji,
•	 wyboru jednostki pomiarowej,
•	 ustalenia wzorca kontroli dla kontrolowanego obiektu,
•	 pomiaru aktualnego stanu,
•	 ustalenia różnic między stanem aktualnym oraz wzorcem,
•	 interpretacji powstałych różnic,
•	 podjęcia akcji w przypadku wystąpienia różnic [Maleszka 2002, s. 17]. 

W artykule ograniczono się do opisu najważniejszych metod i narzędzi staty-
stycznej analizy procesów, które występują w przedsiębiorstwach najczęściej. Idea 
ich wykorzystywania jest jednak podobna, różni je natomiast zakres przeprowadza-
nej analizy, okresu, jakiego dotyczy, i profilu działalności przedsiębiorstwa. 

3.1. Analiza skutków nieprawidłowego przebiegu procesów (FMEA)

Jedną z metod służącą statystycznej analizy procesów jest analiza skutków nieprawi-
dłowego przebiegu procesów (Failure Mode and Effects Analysis – FMEA). Polega 
ona na analizie potencjalnych przyczyn oraz skutków wad powstających w  fazie 
projektowania procesów, dzięki czemu możliwe jest wyeliminowanie tychże wad, 
jeszcze zanim powstanie gotowy wyrób [Sałaciński 2009, s. 12, 13]. Metoda ta sto-
sowana jest zazwyczaj: 
•	 przed uruchomieniem produkcji seryjnej,
•	 w fazie planowania produkcji dla optymalnego przygotowania procesu (w tym 

doboru środków: maszyn, urządzeń i przyrządów),
•	 we wprowadzaniu nowych wyrobów lub procesów wytwarzania,
•	 do usprawnienia procesów niestabilnych [Łuczak, Matuszak-Flejszman 2007, 

s. 53].
Analiza ta wykorzystywana jest również do rozpoznawania i  oceny ryzyka 

występowania potencjalnych błędów mogących powstać w procesie wytwarzania, 
umożliwiając przeciwdziałanie skutkom ich wystąpienia. Skutki te dotyczą w głów-
nej mierze zwiększenia kosztów związanych z usunięciem błędów na etapie produk-
cji i po jej zakończeniu (uwzględnianie reklamacji klientów). Wytwarzanie produk-
tów bez dokonania analizy skutków nieprawidłowego przebiegu procesów wpływa 
również bezpośrednio na jakość wyrobów. Metoda ta ma wskazać elementy procesu 
czy też części składowe wyrobu, wobec których należy podjąć działania eliminują-
ce lub ograniczające ryzyko potencjalnych błędów [Łuczak, Matuszak-Flejszman 
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2007, s. 53]. Ważne w analizie procesów jest również wskazanie tych aspektów ich 
funkcjonowania, które w szerszym ujęciu kreują wartość dodaną lub prowadzą do jej 
destrukcji. Zarządzanie procesami w jednostce wymaga w takim przypadku analizy 
efektywności i skuteczności podejmowanych działań oraz badania czynników wpły-
wających na jakość realizowanych czynności. Wpływa to na permanentną analizę 
kluczowych czynników ryzyka, co zapewni kompleksowe działanie systemu. Jed-
ną z metod tak rozumianego zarządzania ryzykiem jest właśnie FMEA [Zaskórski 
2012, s. 152, 153].

Etapy postępowania w analizie skutków nieprawidłowego przebiegu procesów, 
dotyczą identyfikacji elementów wyrobu wraz z określeniem funkcji oraz kolejności 
czynności niezbędnych do wykonania procesu technologicznego. Następnie sporzą-
dzana jest lista potencjalnych błędów, których ryzyko wystąpienia istnieje lub nie 
ma całkowitej pewności, że zaistnieje. Wyznaczone zostają również prawdopodob-
ne skutki, jakie mogą wywołać wcześniej zdiagnozowane błędy (poprzez raporty 
z reklamacji, napraw gwarancyjnych, protokoły z kontroli). Niezbędne jest w tym 
przypadku wskazanie miejsc procesu, w których może dojść do wystąpienie konse-
kwencji tychże błędów.

Istotnym elementem analizy procesów metodą FMEA jest przyporządkowanie 
wartości ryzyka do poszczególnych błędów, przy czym badanie to dotyczy określe-
nia prawdopodobieństwa wystąpienia (P), znaczenia dla klienta (Z) oraz wykrywal-
ności błędów (T). Wyznaczenie iloczynu tych trzech wartości informuje o poziomie 
ryzyka, jakie wiąże się z wystąpieniem wad oraz błędów [Łuczak, Matuszak-Flejsz-
man 2007, s. 53–58]. Wyznaczoną w ten sposób wartość można zinterpretować rów-
nież jako przeciętną stratę ponoszoną przez przedsiębiorstwo z tytułu niezgodności 
produktu w przeliczeniu na jednostkę produkcji. 

Prawidłowemu oszacowaniu wartości ryzyka służą tabele pomocnicze, które 
zawierają wskazówki niezbędne do prawidłowego określenia wartości poszczegól-
nych miar: znaczenia, występowania oraz wykrywalności. Tabele te ułatwiają prze-
prowadzenie analizy, zapewniając powtarzalność wystawianych ocen oraz umożli-
wiając porównywalność wartości w czasie i pomiędzy analizowanymi jednostkami 
[Myszewski 2004]. Pamiętać należy, aby analiza ta umożliwiała uporządkowanie 
błędów według rang, co pozwali na zwrócenie uwagi na działania oraz czynności, 
które zagrażają funkcjonowaniu przedsiębiorstwa. Na podstawie powstałej listy ist-
nieje możliwość wyeliminowania lub przynajmniej zminimalizowania prawdopodo-
bieństwa wystąpienia błędu, zredukowania jego znaczenia dla klienta do minimum 
oraz podwyższenia wykrywalności tych błędów. Analiza skutków nieprawidłowego 
przebiegu procesów pozwala obniżyć koszty, zwiększyć wiedzę i  doświadczenie 
pracowników związane z  procesami oraz poprawić niezawodność wyrobów oraz 
wydajność procesów [Łuczak, Matuszak-Flejszman 2007, s. 67]. 

Analiza skutków nieprawidłowego przebiegu procesów jest metodą, która 
w  swojej istocie poprzedza zatwierdzanie dokumentacji związanej z  wprowadze-
niem procesu w przedsiębiorstwie. Instrument ten jest istotną podstawą identyfikacji 
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danych niezbędnych do analizy procesów, ponieważ dopiero na jej podstawie istnie-
je możliwość zastosowania innych statystycznych instrumentów zarządzania. 

3.2. Statystyczne sterowanie procesem (SPC)

Statystyczne sterowanie procesem (Statistical Process Control – SPC) to narzędzie 
służące gromadzeniu i prezentowaniu danych statystycznych związanych z proce-
sem. Pozyskane w ten sposób informacje umożliwiają poznanie jego pełnej charak-
terystyki. W ramach badania służącego sterowaniu procesem analizuje się: 
•	 wielkość rozrzutu procesu, który nie powinien wykraczać ani poza granice spe-

cyfikacji, ani poza tzw. granice kontrolne,
•	 poziom wycentrowania procesu, który powinien odpowiadać wartości docelo-

wej [Sałaciński 2009, s. 37].
Ważne jest ukierunkowanie przebiegu procesów wytwarzania na wartość doce-

lową, minimalizując w ten sposób rozrzut wartości i ograniczając straty związane 
z błędami do minimum. Pozwala to na kontrolę procesów produkcyjnych oraz kosz-
tów, jakie ponosi się w związku z wykrywaniem wad produktów na poszczególnych 
etapach ich wytwarzania. W statystycznym sterowaniu procesem można wyróżnić 
trzy etapy wykorzystania narzędzia, ukazane na rys. 2.

ETAP 1
• Identyfikacja zakłóceń specjalnych
• Wyeliminowanie zakłóceń
• Opracowanie działań korygujących

ETAP 2
• Wyznaczanie zdolności jakościowej procesu
• Identyfikacja zakłóceń naturalnych
• Podjęcie akcji w celu ulepszenia procesu

ETAP 3
• Minimalizacja zakłóceń naturalnych

Występowanie zakłóceń naturalnych 
oraz specjalnych

Wyeliminowanie zakłóceń specjalnych

Wykazywanie przez proces większej 
efektywności i zdolności

Rys. 2. Doskonalenie procesu w wyniku systematycznego prowadzenia statystycznego sterowania 
procesami 

Źródło: [Hamrol 2012, s. 265]

Zakłócenia mające istotny wpływ na jakość procesu można podzielić na dwie 
grupy, zgodnie z przyczynami je wywołującymi, a mianowicie przyczyny losowe 
oraz przyczyny specjalne. Pierwsze dotyczą sytuacji naturalnych w otoczeniu, które 
są nieuniknione, stąd też utrudniony jest sposób ich eliminowania. Przykładami są 
m.in. niejednorodność materiału, ograniczona dokładność pozycjonowania elemen-
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tu obrabianego, zmienna koncentracja pracownika. Błędy przypadkowe, takie jak 
luzy, zmienne tarcie elementów maszyny produkcyjnej, niejednorodność materiału 
obrabianego, drganie układu, ugięcia sprężyste przedmiotu obrabianego i członów 
obrabiarki, zmienne siły mocowania przedmiotów, przypadkowe błędy odczytania 
wyniku pomiaru przez operatora itp. [Sałaciński 2009, s. 15] występują w niemożli-
wych do zdiagnozowania odstępach czasu. Brak możliwości ich wyeliminowanie nie 
oznacza jednak niemożności ograniczenia ich powstawania. Działania ograniczające 
następują w  wyniku starannie przeprowadzonego procesu obróbki, automatyzacji 
niektórych czynności, dbałości o okresowe przeglądy i remonty maszyn, dyscypliny 
otoczenia procesów technologicznych [Sałaciński 2009, s. 15].

Drugi rodzaj, przyczyny specjalne, mogą pojawiać się w  przedsiębiorstwie 
w  sposób systematyczny i  stać się stałym elementem procesu. Wyróżnić można 
m.in. zużycie maszyn, przypadkowe wyłamanie się noża w pile, nasilające się zmę-
czenie i niedyspozycję pracowników. Diagnoza tych przyczyn jest jednak znacznie 
ułatwiona, tym samym szybszy jest etap ich eliminacji [Hamrol 2012, s. 437].

Wykorzystanie takich narzędzi statystycznych, jak średnia, odchylenie standar-
dowe prawdopodobieństwa, poziomy ufności oraz określenie normalności rozkładu, 
ma na celu stałą kontrolę procesu, by możliwe było wczesne wykrycie nieprawidło-
wości oraz rozregulowań. Badanie normalności procesu pozwala na analizę rozpro-
szenia wyników pomiaru, co ma bezpośrednie przełożenie na zdolność jednostki 
do spełnienia wymagań stawianych przez klientów. Działania te przełożą się na po-
prawę jakości przeprowadzanych procesów oraz zwiększenie jakości wytwarzanych 
wyrobów. Duża zmienność przebiegu procesu wpływa negatywnie na produkcję, 
dlatego statystyczna kontrola procesu jest w  stanie niwelować tę zmienność oraz 
możliwe skutki, jakie jest w stanie wywołać.

W statystycznym sterowaniu procesami wymagane jest założenie, że wartość dla 
klienta tworzy się poprzez oferowanie mu dobrego pod względem jakości produktu. 
Wyrób jest natomiast wynikiem dobrego jakościowo procesu. Analiza pozwala na 
stałą kontrolę, czy proces przebiega zgodnie z ustalonym poziomem dokładności. 
Możliwe jest wtedy uchwycenie w odpowiednim momencie systematycznych lub 
specjalnych wpływów, którymi charakteryzuje się rozregulowany proces produk-
cyjny [Sałaciński 2009, s. 15]. W przypadku poznania, przez osoby odpowiedzial-
ne za realizację procesu, momentów rozregulowania się procesu, możliwe staje się 
podejmowanie działań korygujących czynności dotychczasowe oraz zapobieganie 
ich powstawaniu w  przyszłości. Przeprowadzone monitorowanie długookresowe 
umożliwia doskonalenie również procedur, metod produkcyjnych oraz wyposażenia 
jednostki [Badiru, Ayeni 1993, s. 310, 311]. Istnieje więc stała możliwość dosko-
nalenia procesów, gdyż średnie wartości dotyczące procesu zostają ustabilizowane, 
a  rozproszenie zredukowane i wyeliminowane. Statystyczne sterowanie procesem 
pozwala zwrócić uwagę na to, czy proces jest stabilny, wycentrowany oraz zdolny 
[Sałaciński 2009, s. 40].
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Krytyka skierowana pod adresem metodyki statystycznego sterowania proce-
sami dotyczy możliwego zatajania informacji lub ukazywania wyłącznie danych 
korzystnych, dotyczących danego procesu. W ten sposób nie ma możliwości doko-
nania naprawy procesu i usunięcia nieprawidłowości, a wyłącznie pogłębienia jego 
zaburzeń [Badiru, Ayeni 1993, s. 311].

3.3. Karty kontrolne

Analiza trzech cech procesu, czyli stabilności, wycentrowania oraz zdolności, moż-
liwa jest dzięki zastosowaniu innego narzędzia, jakim są karty kontrolne. Użycie 
kart kontrolnych pozwala rozpoznać, czy zakłócenia są wywołane przyczynami lo-
sowymi, czy specjalnymi. Są one w  stanie wychwycić błędy systematyczne oraz 
pozwalają szybko je zdiagnozować i wyeliminować. Przy użyciu kart kontrolnych 
istnieje możliwość analizowania zmian wybranych statystyk takich jak: średnia, me-
diana, liczba niezgodności, rozstępy [Hamrol 2012, s. 437]. Karty kontrolne są na-
rzędziem, które wspomaga regulację procesów, zawierając dane w postaci średnich 
wartości próbek wykreślonych w funkcji czasu, z linią centralną pokazującą ogólną 
wartość średnich tych danych. Dodatkowo nakreślone są linie kontrolne, wyznaczo-
ne na odległość trzy sigma (wartości trzech odchyleń standardowych) od wartości 
średniej, które wyznaczają obszar naturalnej zmienności procesu. Celem jest jednak 
utrzymywanie przebiegu procesu jak najbliżej wartości średniej [Sałaciński 2009, 
s. 41]. W ten sposób karta kontrolna staje się narzędziem statystycznego sterowania 
procesem, które wizualizuje rozrzut procesu i pozwala na jego regulowanie. Służy 
ona monitorowaniu stabilności procesu głównie dzięki nanoszeniu na kartę kontrol-
ną średnich wartości losowo pobranych kilkuelementowych próbek produktów [Sa-
łaciński 2009, s. 42].

W kartach kontrolnych ważne jest określenie czterech najważniejszych kwestii, 
a mianowicie: wartości średniej – będącej swoistą wartością docelową; następnie 
wyznaczone muszą zostać linie kontrolne służące analizie zmienności procesu. Do-
datkowo wyznaczane są linie ostrzegania ułatwiające zauważanie symptomów, które 
przyczynią się do integracji w proces. Czasami na karcie kontrolnej wyznaczane są 
również linie tolerancji, które traktuje się jako ostateczną granicę zmienności proce-
su, powyżej której przymusowo dokonywane są działania naprawcze.

Etapy wykorzystania karty kontrolnej rozpoczynają się wyborem wielkości kon-
trolowanej, która ma największy wpływ na jakość wytwarzanych produktów oraz 
którego identyfikacja i redukcja są możliwe. Następnie sprawdza się celowość sto-
sowanej karty kontrolnej oraz określa jej typ (karta średniej, mediany, pojedynczych 
obserwacji, średniej ruchomej, rozstępu lub odchylenia standardowego) [Hamrol 
2012, s. 463]. Określone muszą zostać również wielkości próbek przyjętych do ana-
lizy oraz częstość ich pobierania, tak by istniała możliwość zauważenia zmian wy-
wołanych zakłóceniami specjalnymi. Przeprowadzenie badań wstępnych, obliczenie 
linii kontrolnych oraz stworzenie arkusza karty umożliwiają sprawne i czytelne ana-
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lizowanie miar użytych w karcie kontrolnej. Następnie pobierane są próbki, wyniki 
są nanoszone na karty kontrolne i wykrywane są symptomy wskazujące na działanie 
zakłóceń. Tak przeprowadzona analiza umożliwia wdrożenie działań korygujących, 
usuwanie źródeł zakłóceń oraz monitorowanie efektów dokonanych działań.

Karty kontrolne wspomagają podejmowanie w przedsiębiorstwie decyzji, okre-
ślając minimalne standardy zdolności jakościowej dla dostawców. Wymuszają rów-
nież stosowanie procedur, które gwarantują jakość akceptowalną przez klientów. 
Karta kontrolna wykorzystuje w swojej budowie analizę regresji, która umożliwia 
zrozumienie powodów zmienności występującej w produkcji oraz wyjaśnia, w ja-
kim stopniu czynniki wpływają na powstałe odchylenia. Trudność w przypadku kar-
ty kontrolnej wywołana jest rozkładem, jaki ona reprezentuje. Wyznaczanie granic 
kontrolnych bez sprawdzenia, czy dane z próbek wykazują rozkład normalny, mogą 
okazać się nieprawidłowe, a to ma bezpośredni wpływ na błędy w interpretacji. 

4.	Ocena przydatności metod i narzędzi statystycznej analizy 
procesów w kreowaniu wartości przedsiębiorstwa

Kreowanie wartości przedsiębiorstwa ma na celu w głównej mierze maksymalizo-
wanie jego wartości ekonomicznej, która odzwierciedla siłę dochodową jednostki 
[Cwynar 2010, s. 42]. W literaturze wyróżnia się wiele czynników mających silny 
wpływ na wartość przedsiębiorstwa. Jedna z prezentowanych propozycji wymienia 
trzy grupy czynników:
•	 związane z kreowanie przychodów,
•	 związane z optymalizowaniem procesów związanych z działalnością podstawową,
•	 związane z wyzwalaniem zamrożonych środków finansowych [Śliwa, Wymy-

słowski 2001, s. 140].
Działania związane z  optymalizowaniem procesów dotyczą w  głównej mie-

rze analizy procesów oraz kosztów, jakie ponoszone są w związku z ich realizacją. 
Niezwykle istotna jest analiza kosztów w przedsiębiorstwie, która umożliwia zarzą-
dzanie nimi, by możliwe stało się badanie etapów powstawania kosztów oraz rozpo-
znawanie sposobów obniżenia ich wartości [Nowak 2010, s. 25]. Niezwykle ważne 
jest stałe usprawnianie procesów w przedsiębiorstwie, co wspomaga opracowywa-
nie i  stosowanie odpowiedniej polityki zarządu oraz procedur postępowania. Wy-
magane jest również zbudowanie systemu dopływu informacji opartej na kosztach 
o znaczącej wadze w działalności jednostki [Jarugowa i in. 1997, s. 22, 23]. Dlatego 
tak istotny jest fakt poznania zależności kosztów związanych z realizacją procesu 
oraz kosztów wyeliminowania wad i niezgodności, co prezentuje rys. 3. 

Przejście do kolejnych etapów cyklu życia procesu (od planowania i jego pro-
jektowania, poprzez konstruowanie oraz realizację, aż do końcowej kontroli celów 
realizowanych przez dany proces) powoduje zwiększanie wielkości produkcji lub 
też liczby wykonywanych usług. Wpływa to na wzrost kosztów realizacji procesu, 
związanych z m.in. obsługą maszyn, wynagrodzeniami pracowników, materiałami 
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wykorzystanymi w procesie. Wprost proporcjonalnie wzrastają również koszty wy-
krytych wad oraz niezgodności, które powinny zostać wyeliminowane. Powstałe 
w ten sposób koszty dotyczą w głównej mierze wymiany lub naprawy wadliwych 
produktów, obsługi posprzedażnej, zmian w  procesie służących wyeliminowaniu 
powstawania wad w przyszłości. 

Koszty realizacji 
procesu

Koszty wad
lub niezgodności 1× 10× 100× 1000×

Planowanie + 
projektowanie

Konstruowanie Realizacja 
(wytwarzanie)

Kontrola
końcowa

Rys. 3. Wielkość kosztów wad powstałych na kolejnych etapach produkcji

Źródło: [Sałaciński 2009, s. 14].

Wymienione działania służą osiąganiu ważniejszych celów przedsiębiorstwa, 
jakimi są zadowolenie klientów [Horngren i in. 1999, s. 6] oraz kreowanie dodat-
kowej wartości dla przedsiębiorstwa [Hilton i in. 2008, s. 5]. Pozwala to monitoro-
wać wpływ przedsiębiorstwa na nabywanie i wykorzystywanie zasobów w sposób 
efektywny [Jarugowa 1997, s. 22, 23]. Ocena działań powinna być przeprowadzona 
pod kątem doskonalenia procesów ze szczególnym naciskiem na tworzenie wartości 
dodanej. Dlatego też ważne jest zwrócenie uwagi na dwa aspekty:
•	 identyfikowanie sposobów eliminowania pracy nieprzynoszącej wartości dodanej,
•	 określenie możliwości związanych z podnoszeniem wydajności i skuteczności 

pracy sklasyfikowanej jako przynoszącą wartość dodaną [Leszczyński 2012,  
s. 75, 76].
Matematyczne wspomaganie analizy procesów przełoży się na zwiększenie 

ich funkcjonalności poprzez przewidywanie wydajności i/lub produktywności pro-
jektowanego obiektu, prognozowanie poziomu jakości, niezawodności, trwałości, 
umożliwianie zidentyfikowania zagrożenia. Pozwoli również na obliczanie wskaź-
ników rozwiązań wprowadzanych do jednostki, dotyczących m.in. pracochłonności, 
kosztów wytworzenia, materiałochłonności, energochłonności lub stopnia znorma-
lizowania [Łunarski 2012, s. 161, 162]. Wpłynie również na gromadzenie danych 
statystycznych o  potencjalnych zagrożeniach w  przedsiębiorstwie, szacowanym 
prawdopodobieństwie ich występowania oraz możliwych skutkach ich powstawania 
[Łunarski 2012, s. 186].
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Analiza danych historycznych z  użyciem metod statystycznych pozwala na 
weryfikację zmienności procesów, co skutkuje poznaniem procesów i możliwych, 
związanych z nimi, odchyleń. Wiedza ta przekłada się na likwidację czynności nie-
rentownych, których koszt przewyższa możliwe do osiągnięcia korzyści ekonomicz-
ne. Wpływa ona również na zwiększenie stabilności i efektywności procesu. Anali-
za błędów związanych z procesami powinna dotyczyć zarówno wielkości kosztów 
związanych z  usuwaniem tych błędów, utraconymi korzyściami ekonomicznymi 
oraz czasem realizacji procesu, który wpływa na wydajność maszyn i koszty wyna-
grodzeń pracowników. Ulepszenie procesów wpływa na zmniejszenie się liczby błę-
dów i ryzyka ich ujawnienia, co prowadzi do poprawy jakości wyrobów i zadowo-

Zwiększenie przychodów 
przedsiębiorstwa

Racjonalna alokacja 
zasobów

Zwiększenie wartości
przedsiębiorstwa

Zmniejszenie kosztów 
całkowitych przedsiębiorstwa

Zwiększenie zadowolenia 
klientów

Poprawa jakości 
wytwarzanych wyrobów

Zwiększenie wydajności 
maszyn

Skrócenie czasu 
realizacji procesu

Zmniejszenie liczby, 
częstotliwości oraz 

intensywności błędów

Zmniejszenie liczby
reklamacji

Zmniejszenie ryzyka 
prowadzonej działalności

Jednorodność 
oferowanych 

wyrobów

Poprawa efektywności 
materiałów

Zwiększenie efektywności
procesu

Likwidacja czynności
nierentownych

Analiza procesów

Zwiększenie wiedzy 
o procesie

Zwiększenie 
stabilności 

procesu

Rys. 4. Wpływ analizy procesów na wartość przedsiębiorstwa

Źródło: opracowanie własne.



Wpływ statystycznej analizy procesów na kreowanie wartości przedsiębiorstwa	 261

lenia klientów. Zmniejszenie liczby reklamacji, eliminacja kosztochłonnych zadań 
oraz poprawa sprawności maszyn i urządzeń wpływają na zmniejszenie całkowitych 
kosztów przedsiębiorstwa.

Należy pamiętać, że informacje związane z przedsiębiorstwem dotyczą w głów-
nej mierze kosztów własnych wytwarzania (wraz z  odpowiednią marżą zysku), 
które to koszty determinują cenę oraz jakość wykonywanych wyrobów, stając się 
atrybutami, które decydują o konkurencyjności cenowej i  jakościowej produktów. 
Analizie podlegają również zlecenia produkcyjne oraz sposoby przygotowania pro-
dukcji, które mają wpływ na skalę produkcji (im większy program produkcyjny, tym 
mniejsze koszty wytwarzania), częściowo decydując o konkurencyjności ilościowej 
[Łunarski 2012, s. 297].

Zależności wynikające z analizy procesów skutkujące zmniejszeniem kosztów 
jednostki oraz kreowaniem jego wartości prezentuje rys. 4.

Kreowanie wartości przedsiębiorstwa odbywa się również poprzez zwiększa-
nie przychodów jednostki, w wyniku podwyższonej jakości oferowanych wyrobów/
usług oraz zadowolenia klientów przedsiębiorstw. W wycenie przedsiębiorstwa silny 
udział ma również ryzyko prowadzonej dzielności, związane z przedsiębiorstwem 
w sposób spójny1. Ryzyko to jest możliwe do zdiagnozowania dzięki możliwości 
wyznaczenia poziomów ryzyk poszczególnych działań realizowanych w  ramach 
procesu [Łunarski 2012, s. 163]. 

5.	Podsumowanie

Wadą stosowania statystycznych narzędzi analizy procesów jest ich charakter a po-
steriori, czyli badanie procesów po zajściu zdarzeń niekorzystnych dla przedsię-
biorstwa. Jest to zagadnienie dość istotne w przypadku prób redukcji kosztów już 
powstałych, związanych z  produkcją błędnych sztuk wyrobu. Regularna analiza 
umożliwia jednak zwrócenie uwagi na nieprawidłowości, co prowadzi do wprowa-
dzenia zmian w działanie procesu oraz wyeliminowania błędów w następnych pro-
dukowanych partiach. Wykorzystanie analizy nieprawidłowego przebiegu procesu 
przed wprowadzeniem go w działalność przedsiębiorstwa istotnie wpływa na ogra-
niczenie strat i kosztów wynikających z błędnie funkcjonującego procesu w przed-
siębiorstwie. 

Zaletą stosowania statystycznych metod i  narzędzi analizy procesów jest ich 
obiektywizm. Badanie oparte jest nie tylko na decyzyjności pracownika, ale na 
danych empirycznych, kwantyfikowalnych, opracowanych statystycznie. Istnieje 
możliwość przewidywania zdarzeń wadliwych w ujęciu ilościowym. Powtarzalność 

1 Zgodnie z przedstawionymi przez A. Rappaporta czynnikami kształtującymi wartość, jakimi są 
tempo wzrostu sprzedaży, marża zysku operacyjnego, inwestycje w aktywa trwałe i aktywa obrotowe, 
stopa podatkowa, okresu wzrostu wartości oraz koszt kapitału, na który wpływ ma struktura kapi-
tałowa, koszt finansowania oraz ryzyko działalności [Rappaport 1999, s. 187–189].
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działań pozwala również na analizę procesów w przekroju czasowym, umożliwiając 
zwrócenie uwagi na nieprawidłowości powstające dopiero w  jednostce. Przedsię-
biorstwo może również zaplanować profilaktyczne konserwacje maszyn i urządzeń 
na podstawie danych dotyczących zużycia. 

Statystyczna analiza procesów umożliwia optymalizowanie występujących 
w przedsiębiorstwie procesów pod względem ich efektywności, wydajności i spraw-
ności, co skutkować będzie redukowaniem zarówno kosztów przedsiębiorstwa, jak 
i ryzyka, mając bezpośredni wpływ na kreowanie wartości przedsiębiorstwa.
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IMPACT OF STATISTICAL ANALYSIS OF PROCESSES 
ON THE CREATION OF CORPORATE VALUE

Summary: This article presents tools related to the statistical analysis of the processes that 
enable the cost reduction generated by the unit and increase revenues. The first part presents 
the importance of the procesess in a company. The next part characterizes the methods and 
tools of statistical analysis of procesess, which include Failure Mode and Effects Analysis, 
statistical process contol and control charts. The last part assesses the usefulness in creating 
value. The aim of the article is also to determine the benefits that entail the use of methods 
and tools for statistical analysis which are used in the process of company’s value creation. 
This will help validate the thesis that the selection of tools reduces costs as well as generates 
revenue, and allocation of resources of the enterprise.

Keywords: processes, FMEA, SPC, control charts, company value.


