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WPLYW STATYSTYCZNEJ ANALIZY PROCESOW
NA KREOWANIE WARTOSCI PRZEDSIEBIORSTWA

Streszczenie: Artykut zawiera prezentacj¢ narzedzi wykorzystujacych statystyczng analize
procesow, ktore umozliwiaja redukcje kosztow generowanych przez jednostke oraz pozwala-
ja na tworzenie warto$ci przedsigbiorstwa. W cze$ci 2 opisano znaczenie procesOw w przed-
sigbiorstwie, w nastepnej scharakteryzowano metody i narzedzia statystycznej analizy proce-
sow, do ktorych nalezg: analiza skutkow nieprawidtowego przebiegu procesow, statystyczne
sterowanie procesami oraz karty kontrolne. Ostatnia czg$¢ umozliwi oceng ich przydatnosci
w tworzeniu warto$ci. Celem opracowania jest okreslenie korzysci, jakie daje wykorzystanie
metod statystycznej analizy oraz narzedzi jej stuzacych, ktére sg wykorzystywane w procesie
kreowania wartosci przedsigbiorstwa. Umozliwi to zweryfikowanie tezy, ze dobor odpowied-
nich narzedzi wptywa na redukcje kosztow, generowanie przychodéw oraz odpowiednia alo-
kacje zasobow podmiotu.

Stowa kluczowe: procesy, FMEA, SPC, karty kontrolne, warto$¢ przedsigbiorstwa.
DOLI: 10.15611/pn.2014.343.23

1. Wstep

Kazde przedsigbiorstwo bez wzgledu na rodzaj prowadzonej dzialalnosci staje przed
dylematem wyboru najwazniejszych danych, niezbednych do podjecia racjonalnych
decyzji. Mnogos¢ posiadanych informacji, wynikajacych z procesu transformacji
pozyskanych danych, powoduje chaos, uniemozliwiajacy wyznaczenie kierunkow
dotyczacych funkcjonowania jednostki. Sytuacja ta jest jeszcze trudniejsza, gdy in-
formacje te przektadajg si¢ na wyniki finansowe jednostki, a wigc moga wptynaé na
redukcje kosztéw, zwickszenie przychodow lub alokacje posiadanych sktadnikéw
majatkowych.

Jedna z mozliwosci badania danych i informacji jest analiza proceséw w sposob
obiektywny, czyli z wykorzystaniem metod i narzedzi statystycznych. Celem arty-
kutu jest zaprezentowanie wazniejszych metod i narzedzi zwigzanych ze statystycz-
ng analizg proceséw. Nalezg do nich: analiza skutkow nieprawidtowego przebiegu
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proceséw (FMEA) oraz statystyczne sterowanie procesami (SPC). Przedstawione
zostang rowniez mozliwe do osiggniecia korzysci, ktore pozwalaja na kreowanie
wartosci przedsigbiorstwa przy ich wykorzystaniu.

Teza sprowadza si¢ do stwierdzenia, ze odpowiednio wykorzystywane metody
i narzedzia statystycznej analizy proceséw przektadajg si¢ na zwickszanie warto$ci
przedsiebiorstwa.

2. Znaczenie procesu w przedsi¢biorstwie

Zdefiniowanie procesu wymaga odzwierciedlenia wielu aspektow oraz podej$¢ nie-
zbednych do analizy danego zagadnienia, stad tez proba okreslenia znaczenia pro-
cesu i jego roli w przedsiebiorstwie, podejmowana jest przez wielu autoréw. Ogolna
definicja procesu okresla go jako szereg powigzanych ze sobg dziatan, ktore wej-
Scie przeksztalcaja w wyjscie [PN-EN ISO 9000 2001, s. 5], pamigtajac, ze wejscie
jednego procesu to zazwyczaj wyjscie innego. Nalezy mie¢ na uwadze, ze procesy
w organizacji musza by¢ uporzadkowane i realizowane w taki sposob, aby przy-
czynialy si¢ do wzrostu wartosci przedsigbiorstwa [Johansson i in. 1993]. Glow-
nym celem ich funkcjonowania w przedsigbiorstwie jest osigganie zamierzonego
celu [Miller i in. 2000, s. 5] oraz okreslonych poprzez strategi¢ przedsi¢biorstwa
rezultatow, a takze dostarczanie klientom konkretnej ustugi lub produktu [Hammer,
Champy 1996].

Analiza istniejgcych definicji pojgcia ,,proces” pozwala na sformutowanie wnio-
skow umozliwiajacych okreslenie podstawowych elementow zwigzanych z zagad-
nieniem. Naleza do nich informacje na temat:

* wejScia do systemu,
* wyjscia z systemu, ktore dokonatoby transformacji wejscia,
* systemu pracy stuzacego transformacji wej$cia w wyjscie.

Mozna jednak stwierdzi¢, ze proces jest czym$ wazniejszym niz tylko zbiorem
zadan, uktadajacych si¢ w pewna sekwencyjng catos¢. Jest to rodzaj konstrukcji,
ktora sprzyja tworzeniu wartos$ci przedsicbiorstwa poprzez zebranie trzech kryte-
riow, ktore musza zostac¢ spelnione. Wyznaczy¢ mozna:

» skuteczne i wydajne wykonanie,
» zarzadzanie efektywnoscia,
* osigganie przewagi konkurencyjnej [Rummler i in. 2010, s. 40].

Graficznie proces mozna okre$li¢ na podstawie pigciu czynnikow, ktdre w istot-
ny sposob wptywaja na jego funkcjonowanie na rynku. Nazwa powstalego diagramu
SIPOC jest akronimem od pierwszych liter sktadowych elementow: dostawca (sup-
plier — S), wejscie do systemu (input— 1), proces (process — P), wyjscie z systemu
(output— O) oraz klient (customer — C).

Dostawcy to wszystkie podmioty zwigzane z przedsigbiorstwem wigzami kon-
traktowymi, ktore na podstawie podpisanych umoéw dostarczajg zasobow niezbed-
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nych do rozpoczecia realizacji procesu, stajac si¢ tym samym wejsciem do systemu.

Zasoby niezbedne w pierwszym etapie procesu mozna podzieli¢ na:

* zasoby rzeczowe obejmujgce maszyny, urzadzenia, materiaty, surowce, polpro-
dukty, sprzet oraz infrastrukture i srodowisko pracy jako istotny element infra-
struktury procesu,

e zasoby ludzkie, ktore dotycza kwalifikacji 1 wiedzy pracownikdéw, majacych
wplyw na realizacj¢ dziatan podejmowanych w procesie oraz kompetencji, za-
rzadzajacych nimi, wtascicieli procesow,

e zasoby niematerialne, czyli dane i informacje, ktérymi dysponuje przedsiebior-
stwo, niezbgdne w realizacji procesow, oraz wszelka wiedza i aktywa intelektu-
alne, posiadane przez podmiot gospodarczy,

e zasoby finansowe obejmuja $rodki pieniezne, finansowanie infrastruktury
1 dziatan transformacyjnych naktady w efekty oraz finansowanie ich pozyskania
[Skrzypek, Hoffman 2010, s. 46, 47].

Wymagania Wymagania
A A
Proces (Process)

< STEROWANIE b
.§ 2 Regulacja g §
e = vV V VYV vV V S S
t;> g L§ TRANSFORMACJA > S P E
g 5] B 2
b7 A > -2
o = 8
z T T 1 =12

Zaklocenia
< ZARZADZANIE
Informacja zwrotna Informacja zwrotna

Rys. 1. Modelowanie procesu wedtug konwencji SIPOC

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie [Pande i in. 2003, s. 288; Lunarski 2012, s. 34].

Proces traktowany jako etap zwigzany z transformacja wymienionych zasobow,
umozliwia wygenerowanie dwoch rodzajow efektow: efektow materialnych (sa to:
produkt, $rodki pieni¢zne oraz dokumentacja) oraz niematerialnych (sa to dane i in-
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formacje, przeksztatcane w wiedz¢ i aktywa intelektualne), ktére moga by¢ elemen-
tami sktadowymi kolejnego procesu. Odbiorca koncowym staje si¢ klient traktowa-
ny zaréwno jako klient wewnetrzny (czyli przeniesienie efektow do innego procesu,
jako zasob tego procesu), jak i klient zewnetrzny, bedacy wiasciwym, koncowym
klientem przedsi¢cbiorstwa. Etapy zwigzane z modelowaniem procesu zgodnie z dia-
gramem SIPOC przedstawiono na rys. 1.

Opis procesu w przedsiebiorstwie wymaga okres§lenia najwazniejszych zwia-
zanych z nim cech charakterystycznych, zwanych atrybutami proceséw. Do naj-
wazniejszych atrybutow naleza: koszty procesu, czas jego trwania, elastycznosc¢
procesu, a takze jego jakos¢. Wymieniane jako wazne cechy procesow sg rowniez:
terminowos$¢ wykonania procesu oraz jego znaczenie zarowno dla klientow, jak i dla
przedsiebiorstwa [Grajewski 2012, s. 53]. Stuza one okresleniu znaczenia procesow
w przedsi¢biorstwie, a na ich podstawie istnieje mozliwos¢ analizy i ich doskonale-
nia w jednostce.

Analiza proceséw nie moze opiera¢ si¢ wylacznie na atrybutach procesow, ale
powinna by¢ rozszerzona o badanie czynnikow procesow zwigzanych z jego ele-
mentami dotyczacymi zasobow: maszynami, ludzmi oraz wykorzystywanymi ma-
teriatami [Hamrol 2012, s. 466]. Podzial ten wymaga wyznaczenia czterech grup
czynnikow:

1) zwiazanych z poczatkowym ustawieniem maszyn oraz urzadzen, ktore
umozliwiajg dostosowanie ich parametréw w taki sposob, aby produkty wytwarzane
przy ich uzyciu byly jak najlepsze pod wzglgdem jakosci, natomiast zuzycie energii
elektrycznej byto jak najnizsze;

2) zwigzanych ze zmienno$cig maszyn oraz procesu, dotyczacych zmian oto-
czenia jednostki, potrzeb klientdow oraz eksploatacji wykorzystywanych urzadzen,
okreslajac, ktore czynniki przyczyniaja si¢ do powstawania odstgpstw od wymaga-
nej jakosci;

3) zwigzanych z ludZzmi, okreslonych poprzez ich wiedzg, umiejg¢tnosci, do-
swiadczenia, motywacje, umiejetno$¢ koncentracji oraz pracy w zespole, jakim jest
przedsiebiorstwo;

4) zwigzanych z materiatami, ktorych jako$¢ w istotny sposéb wptywa na ja-
ko$¢ catego procesu, poniewaz sg one elementem wejsciowym procesu.

Uwzglednienie przedstawionych czynnikow w zarzadzaniu procesami umozli-
wia trafne dobranie metod oraz narzgdzi statystycznej analizy procesow, gtownie
dzieki mozliwos$ci zwrdcenia uwagi na najwazniejsze aspekty procesow.

3. Metody i narzedzia statystycznej analizy procesow
w przedsi¢biorstwie

Statystyczne podejscie do analizy procesow ma za zadanie monitorowanie procesu
w sposob obiektywny, co stuzy eliminowaniu przyczyn powstawania niezadowala-
jacych wynikoéw. Analiza ta odbywa si¢ na podstawie danych historycznych, wyzna-
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czanych w do$¢ krétkich odstgpach czasu, dla poszczegdlnych wytwarzanych wy-
robow. Najczesciej wykorzystywanymi metodami sg m.in. funkcje rozkladu, miary
skupienia i rozrzutu, karty kontrolne oraz karty kontroli odbiorczej, analiza regresji
oraz analiza szeregdw czasowych, testy istotnosci, statystyki opisowe, testowanie
hipotez, analiza pomiaréw, analiza zdolnosci procesu, analiza regresji, analiza nie-
zawodnosci, odbiory jakosciowe oraz symulacje.

Analiza proceséw wymaga postepowania w ustalonej sekwencji:

* wyboru obiektu wymagajacego regulacji,

* wyboru jednostki pomiarowe;j,

» ustalenia wzorca kontroli dla kontrolowanego obiektu,

* pomiaru aktualnego stanu,

* ustalenia roznic miedzy stanem aktualnym oraz wzorcem,

* interpretacji powstatych roznic,

* podjecia akcji w przypadku wystapienia réznic [Maleszka 2002, s. 17].

W artykule ograniczono si¢ do opisu najwazniejszych metod i narzedzi staty-
stycznej analizy procesow, ktore wystepuja w przedsigbiorstwach najczgsciej. Idea
ich wykorzystywania jest jednak podobna, r6zni je natomiast zakres przeprowadza-
nej analizy, okresu, jakiego dotyczy, i profilu dziatalnosci przedsiebiorstwa.

3.1. Analiza skutkow nieprawidlowego przebiegu proceséw (FMEA)

Jedna z metod stuzaca statystycznej analizy procesow jest analiza skutkow nieprawi-

dlowego przebiegu procesow (Failure Mode and Effects Analysis — FMEA). Polega

ona na analizie potencjalnych przyczyn oraz skutkéw wad powstajacych w fazie

projektowania procesow, dzieki czemu mozliwe jest wyeliminowanie tychze wad,

jeszcze zanim powstanie gotowy wyrdb [Satacinski 2009, s. 12, 13]. Metoda ta sto-

sowana jest zazwyczaj:

»  przed uruchomieniem produkcji seryjne;j,

» w fazie planowania produkcji dla optymalnego przygotowania procesu (w tym
doboru srodkow: maszyn, urzadzen i przyrzadow),

* we wprowadzaniu nowych wyrobow lub procesow wytwarzania,

* do usprawnienia procesow niestabilnych [Luczak, Matuszak-Flejszman 2007,

s. 53].

Analiza ta wykorzystywana jest rowniez do rozpoznawania i oceny ryzyka
wystepowania potencjalnych bledow mogacych powsta¢ w procesie wytwarzania,
umozliwiajac przeciwdzialanie skutkom ich wystgpienia. Skutki te dotycza w gtow-
nej mierze zwigkszenia kosztow zwigzanych z usunigciem bledow na etapie produk-
cji i po jej zakonczeniu (uwzglednianie reklamacji klientow). Wytwarzanie produk-
tow bez dokonania analizy skutkow nieprawidlowego przebiegu procesow wplywa
réwniez bezposrednio na jako$¢ wyrobow. Metoda ta ma wskazac¢ elementy procesu
czy tez czgsci sktadowe wyrobu, wobec ktorych nalezy podjaé¢ dziatania eliminuja-
ce lub ograniczajace ryzyko potencjalnych btedow [Luczak, Matuszak-Flejszman
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2007, s. 53]. Wazne w analizie procesow jest rowniez wskazanie tych aspektéw ich
funkcjonowania, ktére w szerszym ujeciu kreuja wartos¢ dodana lub prowadza do jej
destrukcji. Zarzadzanie procesami w jednostce wymaga w takim przypadku analizy
efektywnosci i skuteczno$ci podejmowanych dziatan oraz badania czynnikow wply-
wajacych na jakos¢ realizowanych czynno$ci. Wplywa to na permanentng analizg
kluczowych czynnikow ryzyka, co zapewni kompleksowe dziatanie systemu. Jed-
na z metod tak rozumianego zarzadzania ryzykiem jest wlasnie FMEA [Zaskorski
2012, s. 152, 153].

Etapy postgpowania w analizie skutkow nieprawidtowego przebiegu procesow,
dotycza identyfikacji elementéw wyrobu wraz z okre§leniem funkcji oraz kolejnosci
czynnosci niezbednych do wykonania procesu technologicznego. Nastepnie sporza-
dzana jest lista potencjalnych bledow, ktdrych ryzyko wystapienia istnieje lub nie
ma catkowitej pewnosci, ze zaistnieje. Wyznaczone zostajg rowniez prawdopodob-
ne skutki, jakie moga wywota¢ wczesniej zdiagnozowane bledy (poprzez raporty
z reklamacji, napraw gwarancyjnych, protokoty z kontroli). Niezb¢dne jest w tym
przypadku wskazanie miejsc procesu, w ktorych moze doj$¢ do wystapienie konse-
kwencji tychze bledow.

Istotnym elementem analizy procesow metodag FMEA jest przyporzadkowanie
wartosci ryzyka do poszczegolnych bledow, przy czym badanie to dotyczy okresle-
nia prawdopodobienstwa wystapienia (P), znaczenia dla klienta (Z) oraz wykrywal-
nosci btedow (7). Wyznaczenie iloczynu tych trzech warto$ci informuje o poziomie
ryzyka, jakie wigze si¢ z wystagpieniem wad oraz bledow [Luczak, Matuszak-Flejsz-
man 2007, s. 53—58]. Wyznaczong w ten sposdb warto$¢ mozna zinterpretowac row-
niez jako przecietng strate ponoszong przez przedsigbiorstwo z tytulu niezgodnosci
produktu w przeliczeniu na jednostke produkeji.

Prawidlowemu oszacowaniu wartosci ryzyka shuza tabele pomocnicze, ktore
zawieraja wskazowki niezb¢dne do prawidlowego okreslenia warto$ci poszczegol-
nych miar: znaczenia, wystgpowania oraz wykrywalnosci. Tabele te ulatwiaja prze-
prowadzenie analizy, zapewniajac powtarzalno$§¢ wystawianych ocen oraz umozli-
wiajgc porownywalno$¢ wartosci w czasie 1 pomigdzy analizowanymi jednostkami
[Myszewski 2004]. Pamigta¢ nalezy, aby analiza ta umozliwiata uporzadkowanie
btedow wedlug rang, co pozwali na zwrocenie uwagi na dziatania oraz czynnosci,
ktore zagrazaja funkcjonowaniu przedsigbiorstwa. Na podstawie powstatej listy ist-
nieje mozliwo$¢ wyeliminowania lub przynajmniej zminimalizowania prawdopodo-
bienstwa wystapienia btedu, zredukowania jego znaczenia dla klienta do minimum
oraz podwyzszenia wykrywalnosci tych bledow. Analiza skutkéw nieprawidtowego
przebiegu proceséw pozwala obnizy¢ koszty, zwickszy¢ wiedzg 1 doswiadczenie
pracownikéw zwiazane z procesami oraz poprawi¢ niezawodno$¢ wyrobow oraz
wydajnos¢ procesow [Luczak, Matuszak-Flejszman 2007, s. 67].

Analiza skutkow nieprawidtowego przebiegu procesoOw jest metoda, ktora
W swojej istocie poprzedza zatwierdzanie dokumentacji zwigzanej z wprowadze-
niem procesu w przedsigbiorstwie. Instrument ten jest istotng podstawg identyfikacji
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danych niezbednych do analizy procesow, poniewaz dopiero na jej podstawie istnie-
je mozliwo$¢ zastosowania innych statystycznych instrumentéw zarzadzania.

3.2. Statystyczne sterowanie procesem (SPC)

Statystyczne sterowanie procesem (Statistical Process Control — SPC) to narzedzie

stuzace gromadzeniu i prezentowaniu danych statystycznych zwigzanych z proce-

sem. Pozyskane w ten sposob informacje umozliwiaja poznanie jego petnej charak-

terystyki. W ramach badania stuzacego sterowaniu procesem analizuje sig:

* wielkos$¢ rozrzutu procesu, ktory nie powinien wykracza¢ ani poza granice spe-
cyfikacji, ani poza tzw. granice kontrolne,

* poziom wycentrowania procesu, ktory powinien odpowiada¢ wartosci docelo-

wej [Satacinski 2009, s. 37].

Wazne jest ukierunkowanie przebiegu procesdw wytwarzania na wartos¢ doce-
lowa, minimalizujagc w ten sposob rozrzut warto$ci 1 ograniczajac straty zwigzane
z btgdami do minimum. Pozwala to na kontrolg procesow produkcyjnych oraz kosz-
tow, jakie ponosi si¢ w zwigzku z wykrywaniem wad produktow na poszczegdlnych
etapach ich wytwarzania. W statystycznym sterowaniu procesem mozna wyrdznic
trzy etapy wykorzystania narz¢dzia, ukazane na rys. 2.

ETAP 2
Wystepowanie zakldcen naturalnych e Wyznaczanie zdolnosci jako$ciowej procesu
oraz specjalnych I o Identyfikacja zaklocen naturalnych

e Podjecie akcji w celu ulepszenia procesu

ETAP 1
e Identyfikacja zaktdcen specjalnych
e Wyeliminowanie zaklocen
e Opracowanie dziatan korygujacych

Wyeliminowanie zaklocen specjalnych ———|

Wykazywanie przez proces wigkszej ETAP 3
efektywnosci i zdolnosci e Minimalizacja zaklocen naturalnych

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

Zrodto: [Hamrol 2012, s. 265]

Zaktocenia majace istotny wplyw na jako$¢ procesu mozna podzieli¢ na dwie
grupy, zgodnie z przyczynami je wywoltujacymi, a mianowicie przyczyny losowe
oraz przyczyny specjalne. Pierwsze dotycza sytuacji naturalnych w otoczeniu, ktore
sg nieuniknione, stad tez utrudniony jest sposob ich eliminowania. Przyktadami sg
m.in. niejednorodno$¢ materiatu, ograniczona doktadno$¢ pozycjonowania elemen-
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tu obrabianego, zmienna koncentracja pracownika. Btedy przypadkowe, takie jak
luzy, zmienne tarcie elementéw maszyny produkcyjnej, niejednorodno$¢ materiatu
obrabianego, drganie uktadu, ugi¢cia sprezyste przedmiotu obrabianego i cztonow
obrabiarki, zmienne sity mocowania przedmiotéw, przypadkowe bledy odczytania
wyniku pomiaru przez operatora itp. [Satacinski 2009, s. 15] wystepuja w niemozli-
wych do zdiagnozowania odstepach czasu. Brak mozliwosci ich wyeliminowanie nie
oznacza jednak niemoznos$ci ograniczenia ich powstawania. Dziatania ograniczajace
nastepuja w wyniku starannie przeprowadzonego procesu obrobki, automatyzacji
niektorych czynnosci, dbatosci o okresowe przeglady i remonty maszyn, dyscypliny
otoczenia proceséw technologicznych [Satacinski 2009, s. 15].

Drugi rodzaj, przyczyny specjalne, moga pojawia¢ si¢ w przedsigbiorstwie
W sposob systematyczny i sta¢ si¢ stalym elementem procesu. Wyr6zni¢ mozna
m.in. zuzycie maszyn, przypadkowe wylamanie si¢ noza w pile, nasilajgce si¢ zme-
czenie i niedyspozycj¢ pracownikow. Diagnoza tych przyczyn jest jednak znacznie
utatwiona, tym samym szybszy jest etap ich eliminacji [Hamrol 2012, s. 437].

Wykorzystanie takich narze¢dzi statystycznych, jak $rednia, odchylenie standar-
dowe prawdopodobienstwa, poziomy ufnosci oraz okreslenie normalnosci rozktadu,
ma na celu statg kontrole procesu, by mozliwe byto wczesne wykrycie nieprawidto-
wosci oraz rozregulowan. Badanie normalnosci procesu pozwala na analiz¢ rozpro-
szenia wynikow pomiaru, co ma bezposrednie przetozenie na zdolno$¢ jednostki
do spelienia wymagan stawianych przez klientow. Dzialania te przeloza si¢ na po-
prawe jakosci przeprowadzanych proceséw oraz zwigkszenie jakos$ci wytwarzanych
wyrobow. Duza zmiennos$¢ przebiegu procesu wptywa negatywnie na produkcje,
dlatego statystyczna kontrola procesu jest w stanie niwelowaé te¢ zmiennos$¢ oraz
mozliwe skutki, jakie jest w stanie wywotac.

W statystycznym sterowaniu procesami wymagane jest zatozenie, ze warto$¢ dla
klienta tworzy si¢ poprzez oferowanie mu dobrego pod wzgledem jakosci produktu.
Wyrob jest natomiast wynikiem dobrego jako$ciowo procesu. Analiza pozwala na
stalg kontrole, czy proces przebiega zgodnie z ustalonym poziomem doktadnosci.
Mozliwe jest wtedy uchwycenie w odpowiednim momencie systematycznych lub
specjalnych wptywow, ktorymi charakteryzuje si¢ rozregulowany proces produk-
cyjny [Satacinski 2009, s. 15]. W przypadku poznania, przez osoby odpowiedzial-
ne za realizacj¢ procesu, momentow rozregulowania si¢ procesu, mozliwe staje si¢
podejmowanie dziatan korygujacych czynnosci dotychczasowe oraz zapobieganie
ich powstawaniu w przysztosci. Przeprowadzone monitorowanie dtugookresowe
umozliwia doskonalenie roéwniez procedur, metod produkcyjnych oraz wyposazenia
jednostki [Badiru, Ayeni 1993, s. 310, 311]. Istnieje wigc stata mozliwos$¢ dosko-
nalenia procesow, gdyz srednie wartosci dotyczace procesu zostaja ustabilizowane,
a rozproszenie zredukowane i wyeliminowane. Statystyczne sterowanie procesem
pozwala zwr6ci¢ uwage na to, czy proces jest stabilny, wycentrowany oraz zdolny
[Satacinski 2009, s. 40].
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Krytyka skierowana pod adresem metodyki statystycznego sterowania proce-
sami dotyczy mozliwego zatajania informacji lub ukazywania wytacznie danych
korzystnych, dotyczacych danego procesu. W ten sposoéb nie ma mozliwosci doko-
nania naprawy procesu i usuni¢cia nieprawidtowosci, a wylacznie poglebienia jego
zaburzen [Badiru, Ayeni 1993, s. 311].

3.3. Karty kontrolne

Analiza trzech cech procesu, czyli stabilnosci, wycentrowania oraz zdolno$ci, moz-
liwa jest dzigki zastosowaniu innego narzedzia, jakim sa karty kontrolne. Uzycie
kart kontrolnych pozwala rozpozna¢, czy zaklocenia sa wywotane przyczynami lo-
sowymi, czy specjalnymi. Sg one w stanie wychwyci¢ btedy systematyczne oraz
pozwalaja szybko je zdiagnozowac i wyeliminowac. Przy uzyciu kart kontrolnych
istnieje mozliwos$¢ analizowania zmian wybranych statystyk takich jak: srednia, me-
diana, liczba niezgodnosci, rozstepy [Hamrol 2012, s. 437]. Karty kontrolne sg na-
rzgdziem, ktore wspomaga regulacje procesow, zawierajac dane w postaci srednich
wartosci probek wykreslonych w funkcji czasu, z linig centralng pokazujaca ogolng
wartos$¢ $rednich tych danych. Dodatkowo nakreslone sg linie kontrolne, wyznaczo-
ne na odleglo$¢ trzy sigma (wartos$ci trzech odchylen standardowych) od wartosci
sredniej, ktore wyznaczajg obszar naturalnej zmiennosci procesu. Celem jest jednak
utrzymywanie przebiegu procesu jak najblizej wartosci $redniej [Satacinski 2009,
s. 41]. W ten sposob karta kontrolna staje si¢ narzedziem statystycznego sterowania
procesem, ktore wizualizuje rozrzut procesu i pozwala na jego regulowanie. Stuzy
ona monitorowaniu stabilno$ci procesu gtownie dzigki nanoszeniu na kart¢ kontrol-
ng $rednich wartosci losowo pobranych kilkuelementowych probek produktow [Sa-
tacinski 2009, s. 42].

W kartach kontrolnych wazne jest okreslenie czterech najwazniejszych kwestii,
a mianowicie: wartosci sredniej — bedacej swoista warto$cia docelowg; nastgpnie
wyznaczone muszg zostac linie kontrolne stuzace analizie zmiennosci procesu. Do-
datkowo wyznaczane sg linie ostrzegania utatwiajace zauwazanie symptomow, ktore
przyczynig si¢ do integracji w proces. Czasami na karcie kontrolnej wyznaczane sa
rowniez linie tolerancji, ktore traktuje si¢ jako ostateczng granice zmiennos$ci proce-
su, powyzej ktorej przymusowo dokonywane sg dziatania naprawcze.

Etapy wykorzystania karty kontrolnej rozpoczynaja si¢ wyborem wielkosci kon-
trolowanej, ktora ma najwiekszy wptyw na jako$¢ wytwarzanych produktow oraz
ktorego identyfikacja i redukcja sa mozliwe. Nastgpnie sprawdza si¢ celowo$¢ sto-
sowanej karty kontrolnej oraz okresla jej typ (karta sredniej, mediany, pojedynczych
obserwacji, sredniej ruchomej, rozstepu lub odchylenia standardowego) [Hamrol
2012, s. 463]. Okreslone musza zosta¢ rowniez wielkos$ci probek przyjetych do ana-
lizy oraz czesto$¢ ich pobierania, tak by istniata mozliwo$¢ zauwazenia zmian wy-
wolanych zakloceniami specjalnymi. Przeprowadzenie badan wstgpnych, obliczenie
linii kontrolnych oraz stworzenie arkusza karty umozliwiajg sprawne i czytelne ana-
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lizowanie miar uzytych w karcie kontrolnej. Nast¢pnie pobierane sg probki, wyniki
sg nanoszone na karty kontrolne i wykrywane sg symptomy wskazujace na dziatanie
zaktocen. Tak przeprowadzona analiza umozliwia wdrozenie dziatan korygujacych,
usuwanie zrodet zakltocen oraz monitorowanie efektow dokonanych dziatan.

Karty kontrolne wspomagaja podejmowanie w przedsigbiorstwie decyzji, okre-
slajac minimalne standardy zdolnosci jakosciowej dla dostawcow. Wymuszaja row-
niez stosowanie procedur, ktére gwarantujg jakos¢ akceptowalng przez klientow.
Karta kontrolna wykorzystuje w swojej budowie analiz¢ regresji, ktéra umozliwia
zrozumienie powodow zmienno$ci wystepujacej w produkcji oraz wyjasnia, w ja-
kim stopniu czynniki wptywaja na powstate odchylenia. Trudno$¢ w przypadku kar-
ty kontrolnej wywotana jest rozktadem, jaki ona reprezentuje. Wyznaczanie granic
kontrolnych bez sprawdzenia, czy dane z probek wykazuja rozklad normalny, moga
okazac¢ si¢ nieprawidtowe, a to ma bezposredni wplyw na btedy w interpretac;ji.

4. Ocena przydatnosci metod i narzedzi statystycznej analizy
procesow w kreowaniu wartosci przedsi¢biorstwa

Kreowanie wartosci przedsigbiorstwa ma na celu w gtownej mierze maksymalizo-
wanie jego wartosci ekonomicznej, ktoéra odzwierciedla sit¢ dochodowa jednostki
[Cwynar 2010, s. 42]. W literaturze wyrdznia si¢ wiele czynnikdw majacych silny
wplyw na warto$¢ przedsigbiorstwa. Jedna z prezentowanych propozycji wymienia
trzy grupy czynnikow:

» zwigzane z kreowanie przychodow,

*  zwigzane z optymalizowaniem procesow zwigzanych z dziatalno$ciag podstawowa,
« zwigzane z wyzwalaniem zamrozonych $rodkéw finansowych [Sliwa, Wymy-

stowski 2001, s. 140].

Dzialania zwigzane z optymalizowaniem procesow dotycza w gltownej mie-
rze analizy procesow oraz kosztow, jakie ponoszone sa w zwiazku z ich realizacja.
Niezwykle istotna jest analiza kosztow w przedsigbiorstwie, ktora umozliwia zarza-
dzanie nimi, by mozliwe stato si¢ badanie etapow powstawania kosztéw oraz rozpo-
znawanie sposobow obnizenia ich wartosci [Nowak 2010, s. 25]. Niezwykle wazne
jest state usprawnianie procesoOw w przedsigbiorstwie, co wspomaga opracowywa-
nie i stosowanie odpowiedniej polityki zarzadu oraz procedur postepowania. Wy-
magane jest rowniez zbudowanie systemu doptywu informacji opartej na kosztach
o znaczacej wadze w dziatalnosci jednostki [Jarugowa i in. 1997, s. 22, 23]. Dlatego
tak istotny jest fakt poznania zaleznosci kosztow zwigzanych z realizacja procesu
oraz kosztow wyeliminowania wad i niezgodnosci, co prezentuje rys. 3.

Przejscie do kolejnych etapow cyklu zycia procesu (od planowania i jego pro-
jektowania, poprzez konstruowanie oraz realizacj¢, az do koncowej kontroli celow
realizowanych przez dany proces) powoduje zwigkszanie wielkosci produkcji lub
tez liczby wykonywanych ustug. Wptywa to na wzrost kosztow realizacji procesu,
zwigzanych z m.in. obstugg maszyn, wynagrodzeniami pracownikow, materiatami
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wykorzystanymi w procesie. Wprost proporcjonalnie wzrastaja rowniez koszty wy-
krytych wad oraz niezgodnos$ci, ktore powinny zosta¢ wyeliminowane. Powstate
w ten sposob koszty dotycza w gtdownej mierze wymiany lub naprawy wadliwych
produktow, obstugi posprzedaznej, zmian w procesie stluzacych wyeliminowaniu
powstawania wad w przysztosci.

A

1
1
Kosz?y wad B Ix ' 10% : 100x '
lub niezgodnosci ' ' I

1
! ! |
1 1 !
| I !
1 1 !
1 1 !
1 1 :
| I !
| | !
1 . ..
i | ' Koszty realizacji
1
! ] ' procesu

1
i =
Planowanie + Konstruowanie Realizacja Kontrola
projektowanie (wytwarzanie) koncowa

Rys. 3. Wielkos¢ kosztow wad powstatych na kolejnych etapach produkcji
Zrodto: [Satacinski 2009, s. 14].

Wymienione dziatania stuza osigganiu wazniejszych celow przedsigbiorstwa,
jakimi sg zadowolenie klientow [Horngren i in. 1999, s. 6] oraz kreowanie dodat-
kowej wartosci dla przedsigbiorstwa [Hilton i in. 2008, s. 5]. Pozwala to monitoro-
wac wpltyw przedsigbiorstwa na nabywanie 1 wykorzystywanie zasobow w sposob
efektywny [Jarugowa 1997, s. 22, 23]. Ocena dziatan powinna by¢ przeprowadzona
pod katem doskonalenia proceséw ze szczegolnym naciskiem na tworzenie wartosci
dodanej. Dlatego tez wazne jest zwrocenie uwagi na dwa aspekty:

* identyfikowanie sposobow eliminowania pracy nieprzynoszacej wartosci dodanej,
* okreslenie mozliwo$ci zwigzanych z podnoszeniem wydajno$ci i1 skutecznosci

pracy sklasyfikowanej jako przynoszaca wartos¢ dodang [Leszczynski 2012,

s. 75, 76].

Matematyczne wspomaganie analizy procesow przetozy si¢ na zwigkszenie
ich funkcjonalnosci poprzez przewidywanie wydajnosci i/lub produktywnosci pro-
jektowanego obiektu, prognozowanie poziomu jako$ci, niezawodnosci, trwatosci,
umozliwianie zidentyfikowania zagrozenia. Pozwoli rowniez na obliczanie wskaz-
nikow rozwigzan wprowadzanych do jednostki, dotyczacych m.in. pracochtonnosci,
kosztow wytworzenia, materiatlochtonnos$ci, energochtonnosci lub stopnia znorma-
lizowania [Lunarski 2012, s. 161, 162]. Wplynie rowniez na gromadzenie danych
statystycznych o potencjalnych zagrozeniach w przedsicbiorstwie, szacowanym
prawdopodobienstwie ich wystepowania oraz mozliwych skutkach ich powstawania
[Lunarski 2012, s. 186].
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Analiza danych historycznych z uzyciem metod statystycznych pozwala na
weryfikacje zmiennosci procesow, co skutkuje poznaniem procesow i mozliwych,
zwigzanych z nimi, odchylen. Wiedza ta przektada si¢ na likwidacj¢ czynnosci nie-
rentownych, ktorych koszt przewyzsza mozliwe do osiggnigcia korzysci ekonomicz-
ne. Wptywa ona roOwniez na zwigkszenie stabilnosci 1 efektywnos$ci procesu. Anali-
za bledoéw zwiagzanych z procesami powinna dotyczy¢ zardwno wielkosci kosztow
zwigzanych z usuwaniem tych btedow, utraconymi korzy$ciami ekonomicznymi
oraz czasem realizacji procesu, ktory wptywa na wydajnos¢ maszyn i koszty wyna-
grodzen pracownikow. Ulepszenie procesow wptywa na zmniejszenie si¢ liczby bte-
dow i ryzyka ich ujawnienia, co prowadzi do poprawy jakosci wyrobow i zadowo-

Zwickszenie wartoSci

przedsi¢biorstwa \

Zmniejszenie kosztow Zmniejszenie ryzyka
Zwickszenie przychod6w calkowitych przedsigbiorstwa prowadzonej dziatalnosci

przedsigbiorstwa /
Zmniejszenie liczby
/r;klamacji

Racjonalna alokacja
Zwigkszenie zadowolenia zasobow

/ klientow

Poprawa jakosci
wytwarzanych wyrobow

Jednorodnos¢
oferowanych
wyrobow

Zwigkszenie wydajnosci Zmniejszenie liczby,

maszyn czestotliwosci oraz
f intensywnosci btedow
Skrpcet}le czasu / Poprawa efektywnosci
realizacji procesu ) 7 teriala ) .
Zwigkszenie wiedzy matenatow - 7wigkszenie
0 procesie Zwigkszenie efektywnosci stabilno$ci

procesu procesu
Likwidacja czynnosci
nierentownych

Analiza procesow

Rys. 4. Wplyw analizy proceséw na warto$¢ przedsigbiorstwa

Zrodto: opracowanie wlasne.
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lenia klientow. Zmniejszenie liczby reklamacji, eliminacja kosztochtonnych zadan
oraz poprawa sprawnos$ci maszyn i urzadzen wplywaja na zmniejszenie catkowitych
kosztow przedsiebiorstwa.

Nalezy pamigtac, ze informacje zwigzane z przedsigbiorstwem dotycza w gtow-
nej mierze kosztow wilasnych wytwarzania (wraz z odpowiednia marza zysku),
ktore to koszty determinujg ceng oraz jakos¢ wykonywanych wyrobow, stajac si¢
atrybutami, ktore decyduja o konkurencyjnosci cenowej i jakosciowej produktow.
Analizie podlegaja rowniez zlecenia produkcyjne oraz sposoby przygotowania pro-
dukcji, ktore majg wptyw na skale produkeji (im wigkszy program produkcyjny, tym
mniejsze koszty wytwarzania), czesciowo decydujac o konkurencyjnosci iloSciowe;j
[Lunarski 2012, s. 297].

Zaleznos$ci wynikajace z analizy procesow skutkujace zmniejszeniem kosztow
jednostki oraz kreowaniem jego wartosci prezentuje rys. 4.

Kreowanie wartosci przedsigbiorstwa odbywa si¢ rowniez poprzez zwicksza-
nie przychodow jednostki, w wyniku podwyzszonej jakosci oferowanych wyrobow/
ustug oraz zadowolenia klientow przedsigbiorstw. W wycenie przedsigbiorstwa silny
udziat ma roéwniez ryzyko prowadzonej dzielnosci, zwigzane z przedsigbiorstwem
w sposob spojny'. Ryzyko to jest mozliwe do zdiagnozowania dzigki mozliwosci
wyznaczenia poziomoéw ryzyk poszczegolnych dzialan realizowanych w ramach
procesu [Lunarski 2012, s. 163].

5. Podsumowanie

Wada stosowania statystycznych narzedzi analizy procesow jest ich charakter a po-
steriori, czyli badanie procesow po zaj$ciu zdarzen niekorzystnych dla przedsie-
biorstwa. Jest to zagadnienie do$¢ istotne w przypadku prob redukceji kosztow juz
powstatych, zwigzanych z produkcja btednych sztuk wyrobu. Regularna analiza
umozliwia jednak zwrdcenie uwagi na nieprawidtowosci, co prowadzi do wprowa-
dzenia zmian w dziatanie procesu oraz wyeliminowania btedéw w nastepnych pro-
dukowanych partiach. Wykorzystanie analizy nieprawidtowego przebiegu procesu
przed wprowadzeniem go w dziatalno$¢ przedsigbiorstwa istotnie wptywa na ogra-
niczenie strat i kosztéw wynikajacych z btednie funkcjonujacego procesu w przed-
sigbiorstwie.

Zaleta stosowania statystycznych metod i narzedzi analizy proceséw jest ich
obiektywizm. Badanie oparte jest nie tylko na decyzyjnosci pracownika, ale na
danych empirycznych, kwantyfikowalnych, opracowanych statystycznie. Istnieje
mozliwo$¢ przewidywania zdarzen wadliwych w ujeciu iloSciowym. Powtarzalnos¢

! Zgodnie z przedstawionymi przez A. Rappaporta czynnikami ksztattujacymi wartos¢, jakimi sg
tempo wzrostu sprzedazy, marza zysku operacyjnego, inwestycje w aktywa trwate i aktywa obrotowe,
stopa podatkowa, okresu wzrostu warto$ci oraz koszt kapitatu, na ktory wptyw ma struktura kapi-
talowa, koszt finansowania oraz ryzyko dziatalno$ci [Rappaport 1999, s. 187-189].



262 Mariola Kotlowska

dziatan pozwala réwniez na analize¢ procesow w przekroju czasowym, umozliwiajac
zwrdcenie uwagi na nieprawidtowosci powstajace dopiero w jednostce. Przedsie-
biorstwo moze réwniez zaplanowac profilaktyczne konserwacje maszyn i urzadzen
na podstawie danych dotyczacych zuzycia.

Statystyczna analiza proceséw umozliwia optymalizowanie wystepujacych
w przedsigbiorstwie procesow pod wzgledem ich efektywnosci, wydajnosci i spraw-
nosci, co skutkowac begdzie redukowaniem zaréwno kosztéw przedsigbiorstwa, jak
i ryzyka, majac bezposredni wptyw na kreowanie wartosci przedsiebiorstwa.
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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.



