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Wykorzystanie wybranych kart kontrolnych Shewharta w ocenie
procesow logistycznych

WSTEP

W warunkach dynamicznych zmian rynkowych, jako$¢, oznaczajaca zadowolenie klienta,
postrzegana jest jako kluczowy czynnik zapewniajgcy przedsiebiorstwu przewage nad konkurencja.
Stosowanie innowacyjnych technik wytwarzania, skracanie cyklu wprowadzania produktu na rynek
czy szukanie obszarow redukcji kosztow moga okazaé si¢ zabiegami daremnymi, jesli produkt lub
ustuga nie speilni oczekiwan klientow. Wspoélczesna koncepcja jakosci opiera si¢ na zasadzie
mowigcej, ze zapobieganie przyczynom powstawania wad jest znacznie Kkorzystniejsze od ich
wykrywania i korygowania. Takie podej$cie wymaga utozsamiania jakosci nie tylko z kontrolg oraz
zgodnoscig z wymaganiami. Jako$¢ nalezy rozumie¢ przede wszystkim jako zdolno$¢ dostawcy do
nieustannego spelniania potrzeb klient, zarowno tych wyrazonych obecnie, jak i potencjalnych.
Koncepcja ta wymaga zastosowania pelnego zestawu funkcji zarzadczych. Mozemy wiec uzywac
pojecia ,,zarzagdzanie przez jakos$¢”, pod ktorym nalezy rozumie¢ planowanie, realizowanie i kontrolg
wszystkich dziatan w taki sposob, aby w ich wyniku powstal obiekt zaspokajajacy potrzeby klienta [3,
4, 8]. ,,Zarzadzanie przez jakos$¢”, gdyz jakos$¢ nie jest celem samym w sobie, jest ona srodkiem do
osiggnigcia celow przedsigbiorstwa, czyli zysku zapewniajacego przetrwanie, rozwoj, a takze
wynagrodzenie udzialowcow. Wspolczesne warunki funkcjonowania przedsigbiorstw w turbulentnym
otoczeniu, przede wszystkim nasilajaca si¢ konkurencja oraz dynamika zachodzacych zmian, stawiaja
przed nimi nowe zadania w zakresie zapewnienia wysokiej jakosci produktow 1 ustug, zwigkszenia
wydajnosci i skutecznosci procesow biznesowych przy jednoczesnym dazeniu do obnizenia kosztow
produkcji i skrocenia cykli produkcyjnych [2, 7]. Szansa na radykalng zmiang, objawiajacg si¢ przede
wszystkim lepszymi wynikami, jest doktadna, permanentna analiza procesow realizowanych w firmie,
ich reorganizacja i ciagte doskonalenie.

Na podejsciu procesowym skupia si¢ takze norma ISO 9001:2008. Wedlug tej normy, podejscie
procesowe to ,,stosowanie systemu procesow w organizacji wraz z ich identyfikacja oraz wzajemnymi
oddziatywaniami miedzy tymi procesami i zarzadzanie nimi w celu osiagniecia zamierzonych
wynikow”, natomiast proces to ,,dziatanie lub zbior dziatan wykorzystujace zasoby i zarzadzane
w celu umozliwienia przeksztatcenia wejs¢ w wyjscia” [9]. Organizacja dostosowujgca si¢ do
wymagan normy 1SO 9001:2008 powinna [9]:

— okresli¢ procesy potrzebne w systemie zarzadzania jakoscig oraz ich zastosowanie w organizacji,

— okresli¢ sekwencje tych procesow oraz ich wzajemne oddziatywanie,

— okresli¢ kryteria i metody potrzebne do zapewnienia skutecznosci przebiegu i nadzorowania tych
procesow,

— zapewni¢ dostgpnos¢ zasobow oraz informacji niezbednych do wspomagania przebiegu

I monitorowania tych procesow,

— monitorowac, mierzy¢ (tam, gdzie ma to zastosowanie) i analizowac te procesy,
— wdraza¢ dziatania niezbedne do osiggnigcia zaplanowanych wynikow oraz cigglego doskonalenia
tych procesow.
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Jakos¢ wyrobu badz ustugi powstaje nie tylko w sferze wytwarzania czy $wiadczenia ustugi. Jest
ona ksztaltowana poczawszy od marketingu, poprzez fazy realizacji, eksploatacji, na likwidacji
konczac. Na jakos¢ wyrobu badz ustugi wptyw majg wszyscy pracownicy i komorki organizacyjne.
Sekwencje dzialan wptywajacych na ksztattowanie jako$ci obiektu mozna przedstawi¢ w postaci tzw.
petli jakosci czy spirali jakosci [3, 4, 8]. Majac powyzsze na uwadze, konieczna jest umiejetno$¢
doboru i wykorzystania wtasciwych metod i narzedzi, za pomocg ktérych mozliwa begdzie analiza
I ocena poszczegodlnych procesOw w przedsigbiorstwie z punktu widzenia jakosci ich realizacji.

1. DOSKONALENIE JAKOSCI PROCESOW Z WYKORZYSTANIEM SPC

Istotng role na etapie produkcji czy realizacji ustugi odgrywa kontrola wyrobu i procesu. Ma ona za
zadanie ustalenie, czy wyroby i1 procesy speiniaja wymagania przyjete na etapie projektowania,
a takze okres$lenie zdolnosci urzadzen oraz procesow do uzyskiwania jakosci projektowej. Niezwykle
istotne jest wierne przeniesienie jakoSci projektowej na jako$¢ wykonania. Warunkiem skutecznej
kontroli jakos$ci jest mierzalno$¢ cech kontrolowanych oraz mozliwo$¢ ich jednoznacznej oceny,
zatem pozadane sa metody i narzedzia umozliwiajace oceng¢ obarczong mozliwie najmniejszym
subiektywizmem. Dane z kontroli mozna uzyskaé przez pomiar badz w wyniku oceny
organoleptycznej. Kontroli mogg by¢ poddane rézne parametry obiektu: wymiary geometryczne,
struktura powierzchni, ksztalt, potozenie, masa, wlasciwosci fizyczne itp. Tak duza réznorodno$é
zadan pomiarowo-kontrolnych sprawia, ze w praktyce przemystowej stosowanych jest wiele pomocy
| przyrzadow oraz metod i narz¢dzi dostosowanych do wtasnosci charakterystyk wyrobu badz ustugi.

Warunki realizacji proceséw w organizacji sg z reguly mato stabilne. Spowodowane jest to
zmiennymi warunkami funkcjonowania zwigzanymi m.in. z zuzywaniem si¢ maszyn i narzedzi,
rozregulowywaniem si¢ przyrzadéw kontrolno-pomiarowych, a takze czynnikiem ludzkim (rotacja
pracownikow, rutyna itp.). Dlatego tez nalezy regularnie przeprowadza¢ audyty i przeglady systemu
zarzadzania jakosScig lub przynajmniej jego wybranych obszarow [3]

Z punktu widzenia jako$ci procesow w przedsigbiorstwie, niezwykle wazna jest znajomos¢ istoty
zmiennosci, CO pozwala usprawnié¢ organizacje, a przede wszystkim stwarza mozliwosci stalej jej
poprawy. Brak zrozumienia istoty zmiennoS$ci przyczynia si¢ do [5]:

— podejmowania niewtasciwych decyzji i dziatan,

— dostrzegania trendow i tendencji tam, gdzie one nie wystepuja,

— przedstawiania zmiennosci naturalnej jako zdarzenia o wyjatkowym znaczeniu,

— karania i nagradzania pracownikow za rzeczy, na ktore nie maja wptywu,

— Dbraku zrozumienia dotychczasowego funkcjonowania organizacji, procesu produkcji itd.,

— braku mozliwosci poprawnego i skutecznego przewidywania lub podejmowania planow na
przysziose,

— ograniczonej zdolno$ci czynienia usprawnien.

Amerykanski naukowiec i praktyk Walter Shewhart, badajac procesy produkcyjne stwierdzit, ze

z kazdym procesem w organizacji zwigzane sg dwa odmienne typy zmiennosci [3, 4, 5, 11, 13]:
zmienno$¢ ,,wlasna” procesu, wynikajaca z przyczyn ,losowych” (inaczej ,,0g6lnych”,
»przypadkowych”), bedacych integralng czescia procesu; nie mozna ich wyeliminowa¢, a ich
ograniczenie jest mozliwe np. przez zmian¢ technologii, co czgsto jest zwigzane z duzymi
naktadami finansowymi,

— zmienno$¢ wynikajaca z przyczyn ,,wyznaczalnych” (inaczej ,.specjalnych”, ,,wyjatkowych”),
wystepujacych sporadycznie i wplywajacych na procesy w sposob niemozliwy do przewidzenia;
cecha tych przyczyn jest to, ze daja si¢ stosunkowo latwo wyeliminowaé, jezeli tylko zostang
zidentyfikowane.

Jezeli przyczyny zmiennosci procesu majg tylko charakter przypadkowy, wowczas mowimy, ze
proces jest kontrolowany statystycznie, czyli jest uregulowany. Pojawienie si¢ czynnikow specjalnych
sprawia, ze proces przestaje by¢ kontrolowany statystycznie — staje si¢ rozregulowany.
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Odkrycie Shewharta dotyczace przyczyn losowych i specjalnych bylo przetomem w dziedzinie
ograniczania zmiennosci. Gdy zmienno$¢ procesu jest duza, wowczas nie mozna przewidzie¢, jaki
bedzie nastepny produkt, ani co bedzie si¢ dzialo w miar¢ uptywu czasu. Z punktu widzenia systemu
zapewnienia jakoS$ci, taka sytuacja jest nie do zaakceptowania, dlatego stata si¢ przyczyna rozwinigcia
koncepcji statystycznego sterowania procesami (SPC — Statistical Process Control). SPC pozwala na
monitorowanie i przewidywanie stanu procesu, a takze nadzorowanie poszczegdlnych sktadnikow
procesu produkcyjnego, tzn. maszyn i urzadzen technologicznych, aparatury pomiarowej, kadry
pracowniczej.

Typowy algorytm wdrazania i doskonalenia procesow z wykorzystaniem SPC mozna przedstawic
w postaci nast¢pujacych krokéw [6]:

1. Doprowadzenie do stanu uregulowania procesu poprzez identyfikacj¢ i wyeliminowanie tzw.
wyznaczalnych przyczyn rozregulowania (karty kontrolne Shewharta).

2. Okreslenie zdolnosci jako$ciowej procesu do spetnienia wymagan klienta wewngtrznego lub
zewnetrznego (wspotczynniki Cp, Cpk).

3. W przypadku stwierdzenia niedostatecznej zdolnosci procesu dazenie do jej poprawy poprzez
redukcj¢ zmiennos$ci wtasnej procesu.

4. Utrzymanie ,,zdolnego” procesu pod kontrolg statystyczng poprzez identyfikacj¢ i eliminowanie
przyczyn wyznaczalnych.

5. Okresowa analiza zdolno$ci jakosciowej procesu w celu jej stalej poprawy i utrzymanie

,»zdolnego” procesu w stanie uregulowanym (punkt 4).

2. KARTY KONTROLNE W STATYSTYCZNYM STEROWANIU PROCESAMI

Statystyczne sterowanie procesami mozliwe jest dzigki statystycznej analizie danych zebranych
W czasie realizacji procesu. Gtownym narzedziem, ktore w tym przypadku jest wykorzystywane, to
karty kontrolne Shewharta. Projektowanie kart kontrolnych opiera si¢ na zatozeniu, ze zmiennos¢
procesu produkcyjnego jest wynikiem wystgpowania dwoch rodzajow przyczyn: systematycznych
I przypadkowych, ktore scharakteryzowano w rozdziale 1.

Prowadzenie karty kontrolnej polega na graficznym rejestrowaniu wartosci wybranego parametru
lub parametréw statystycznych obliczanych z wynikéw oddzielnych prébek pobranych z biezacej
produkcji. W trakcie opracowywania kart kontrolnych nalezy ustali¢ odstgp czasu miedzy kolejnymi
probkami oraz liczebno$¢ probki. Nie mozna przyjac tutaj ogolnych regut. Czesto$¢ zbierania danych
moze zaleze¢ od kosztoéw pobierania i1 analizowania probek, a liczno§¢ probki od uwarunkowan
praktycznych. Na karcie wyznaczane sa linie kontrolne pokazujace granice naturalnej zmiennosci.

Stosowanie kart kontrolnych umozliwia:

— oceng, czy W wyniku realizacji procesu, mozliwe jest uzyskiwanie wyrobow lub ustug
odpowiadajacych stawianym wymaganiom,

— ksztaltowanie 1 regulowanie procesu produkcji,

— okres$lenie, kiedy nastgpito rozregulowanie procesu produkcyjnego oraz okreslenie przyczyn tego
stanu i sposobow doprowadzenie procesu do stanu uregulowanego,

— zbieranie informacji o procesie celem dalszych analiz szczegdtowych,

— prezentacja w formie graficznej zmiennosci badanych parametréw statystycznych.

W zalezno$ci od kontrolowanej cechy produktu lub ustugi, karty kontrolne mozna podzieli¢ na
stosowane:

— Przy wlasciwosciach liczbowych — cechach dajacych sie zmierzy¢. Karty takie uwzgledniajg jedng
ceche. W przypadku, gdy zachodzi potrzeba zbadania wigkszej liczby cech, wowczas prowadzi si¢
tyle kart kontrolnych, ile jest wyréznionych cech. Z reguly jednak analiza wtasciwosci i funkciji,
jaka ma spetni¢ kontrolowany produkt, pozwala na wyrdznienie cechy badz kilku cech wiodacych,
determinujacych jakos¢ produktu.

— Przy ocenie alternatywnej — odpowiednie zmienne diagnostyczne definiuje si¢ jako zerojedynkowe
zmienne losowe (spetnia / nie spetnia, zgodna z wymaganiami / niezgodna z wymaganiami, sztuka

2232 Logistyka 3/2015




Logistyka - navka

dobra / sztuka niedobra). Charakteryzuja si¢ tym, ze liczba cech badanych moze by¢ bardzo duza
I moga to by¢ cechy zaréwno jakosciowe, jak i ilo§ciowe. Dla ocen ilosciowych musi by¢ zawsze
okres$lona wielkos$¢ graniczna, ktorej przekroczenie klasyfikuje sztuke¢ jako niedobra.

Do najczesciej wykorzystywanych w praktyce przemystowej kart kontrolnych Shewharta
zaliczamy [1, 3, 4, 12]:
a) karty kontrolne dla cech ocenianych liczbowo (mierzalne):

karta warto$ci $redniej (x-$rednie) i rozstepu (R) — karta x — R,

— karta wartoci $redniej (x-$rednie) i odchylenia standardowego (s) — karta x—s,
karta pojedynczych obserwacji (Xi) i ruchomego rozstgpu (R) — karta x, — R,
— karta mediany (Me) i rozstgpu (R) — karta M — R,

— karta $redniej ruchomej — karta xx,
— karta sum skumulowanych,
b) karty kontrolne dla cech ocenianych alternatywnie (niemierzalne):
— Kkarta frakcji jednostek niezgodnych — karta p,
— karta liczby jednostek niezgodnych — karta np,
— karta liczby niezgodnosci — Karta c,
— karta liczby niezgodnos$ci na jednostke — karta u.

Kluczowa jest wlasciwa interpretacja kart kontrolnych. W literaturze przedmiotu spotyka si¢ wiele
przyktadow utozenia kolejnych punktéw na karcie kontrolnej, wskazujagcych na mozliwosé
wystepowania przyczyn wyjatkowych. Najbardziej znane sg testy przyczyn wyznaczalnych podane
przez L.S. Nelsona, a ktore zostaty przez norm¢ PN-1SO 8258 + AC1 uznane za podstawowe przy
interpretacji konfiguracji punktow na kartach kontrolnych (tabela 1) [8, 10].

Interpretujac otrzymane karty kontrolne czgsto wykorzystywana jest terminologii whasciwa dla
ruchu drogowego. Proces ma $wiatlo zielone, gdy przebiega w sposob kontrolowany statystycznie,
czyli wszystkie punkty mieszcza si¢ pomigdzy liniami kontrolnymi i nie wystepuja konfiguracje
punktow sformulowane przez Nelsona. W praktyce wykorzystuje si¢ rowniez tzw. gorne i dolne linie
ostrzegawcze, ktorych przekroczenie jest ostrzezeniem, ze zmiennos¢ procesu moze straci¢ swojg
przypadkowos$¢. Mowi si¢ wtedy o $wietle zoltym. Proces ma $wiatto czerwone, gdy pojawiaja si¢
przyczyny wyjatkowe zaktocajace jego normalny przebieg. Oznacza to, ze proces nalezy zatrzymac,
przyczyny zidentyfikowac i dokona¢ wtasciwej korekty w procesie [8].

Stosowanie kart kontrolnych niesie ze sobg ryzyko popetienia dwdch rodzajow bledow. Tzw. blad
pierwszego rodzaju wystepuje, gdy badany proces jest uregulowany, ale na karcie pojawia si¢ jeden
Z sygnalow Nelsona. Operator traktuje to jako rozregulowanie procesu, poszukuje przyczyny
rozregulowania i podejmuje niepotrzebne dziatania, pociggajace za soba koszty i mogace pogorszy¢
sytuacje. Z btedem drugiego rodzaju mamy do czynienia wowczas, gdy analizowany proces nie jest
uregulowany, a na karcie nie wystgpuja typowe konfiguracje punktow mogace wskazywaé na
wystepowanie przyczyn wyznaczalnych. Pracownik odczytuje proces jako statystycznie uregulowany
1 nie podejmuje dziatan korygujacych z powodu braku odpowiednich ku temu przestanek.
Niewykrycie przyczyn specjalnych to utracona okazja do poprawy. Takie straty mogg by¢ bardzo
kosztowne, m.in. poprzez wzrost produkcji wadliwych sztuk, tym bardziej, ze przyczyny specjalne
majg tendencj¢ do powtarzajgcego si¢ i coraz intensywniejszego wystepowania.
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Tab. 1. Testy przyczyn wyznaczalnych (konfiguracje punktow wskazujace na wystgpowanie przyczyn
wyznaczalnych) [10]
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3. WYBRANE KARTY KONTROLNE W OCENIE PROCESOW LOGISTYCZNYCH

Wykorzystanie kart dla cech ocenianych alternatywnie przedstawiono na przyktadzie wybranego
procesu logistycznego, a mianowicie badania jakos$ci ustug firmy kurierskiej. Przyjeto 25 probek
badawczych (25 kolejnych dni) — kazda obejmowata 50 losowo wybranych klientow kazdego dnia.
Podczas badania telefonicznego pytano klientow o cztery aspekty zwigzane z ustugg dostarczania
przesytek:

— czas dostarczenia przesyiki,

2234 Logistyka 3/2015




Logistyka - navka

— koszt dostawy,

— stan otrzymanej przesyiki,

— jakos$¢ obstugi przez kuriera.

Klientéw proszono o ocen¢ kazdego ze wskazanych elementéw w skali od 1 do 5, gdzie 5 to ocena
najwyzsza, 1 — ocena najnizsza. Ponadto, poproszono klientow o ogolng ocen¢ ustugi réwniez w skali
od 1 do 5. Przyjeto, ze oceny 4 i 5 to oceny pozytywne, natomiast oceny ponizej 4 punktow to oceny
negatywne.

Analizie z wykorzystaniem wybranych kart kontrolnych poddano:

— wyniki dotyczace ogolnej jakosci ustugi — analizie poddano ksztattowanie si¢ liczby ocen
negatywnych,

— wyniki dotyczace oceny poszczegolnych aspektow ustugi — analizie poddano taczng liczbg ocen
szczegotowych na poziomie 3 i mniej punktow, bez podziatu na przyjete obszary (faczna liczba
pytan szczegotowych, ktérym przyporzadkowano ponizej 4 punktow).

Wyniki badania, stanowiagce podstawe do utworzenia kart kontrolnych, przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Wyniki badania dotyczacego jakosci ustug §wiadczonych przez firmg kurierska

Liczba niezadowolonych klientow
i (liczba ocen negatywnych Odsetek niezadowolonych Laczna liczba negatywnych ocen
Numer probki T L .
dotyczacych ogodlnej jakosci klientow szczegdlowych
ustugi)

1 5 0,10 12
2 7 0,14 14
3 5 0,10 9

4 8 0,16 20
5 4 0,08 10
6 5 0,10 14
7 6 0,12 16
8 3 0,06 10
9 5 0,10 11
10 7 0,14 19
11 11 0,22 25
12 5 0,10 10
13 3 0,06 10
14 6 0,12 19
15 8 0,16 20
16 5 0,10 17
17 4 0,08 11
18 8 0,16 17
19 8 0,16 21
20 5 0,10 14
21 7 0,14 17
22 4 0,08 14
23 8 0,16 19
24 6 0,12 15
25 5 0,10 12

Srednia 5,92 0,1184 15,04

Pierwsza wygenerowana karta to karta p, ktora zostata utworzona dla oceny ogolnej ustugi. Lini¢
centralng (LC) oraz linie kontrolne (GLK — gorna linia kontrolna, DLK — dolna linia kontrolna)
wyznaczono na podstawie formut:
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GLK = p+3 [PL=P @)
DLK = p—3 PP 3)
n
gdzie:

X; — liczba jednostek niezgodnych w probcee (liczba negatywnych ocen w badaniu),

nj — licznos¢ probkii (i=1, ..., k),

N — $rednia liczno$¢ probki,

k — liczba probek,

P — $rednia frakcja jednostek niezgodnych ($redni udzial procentowy ocen negatywnych).

Karta kontrolna p moze zosta¢ utworzona zaréwno dla probek o statej, jak i zmiennej licznosci.
Dos¢ powszechnie w praktyce przemystowej mozna spotkac si¢ z nieuwzglednianiem dolnych linii
kontrolnych na kartach kontrolnych dla cech ocenianych alternatywnie. Wynika to z dwoch powodow
[4]:
— wazniejsze, z praktycznego punktu widzenia, wydaje si¢ stwierdzenie zwickszenia S$redniej
wadliwo$ci w procesie niz jej zmniejszenia,
— czesto zdarza sie, ze dolna linia kontrolna przyjmuje warto$¢ ujemna.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze dolna linia kontrolna moze postuzy¢ jako potwierdzenie
udoskonalenie analizowanego procesu, czyli zmniejszenie S$redniej wadliwosci lub liczby wad.
W przypadku otrzymania ujemnej wartosci dolnej linii kontrolnej, przyjmuje si¢ DLK réwna 0.

Otrzymane wartosci niezbgdne do zaprojektowania karty kontrolnej p:
LC =0,1184,
GLK = 0,2555,
DLK =-0,0187 (przyj¢to DLK = 0).

Karte kontrolng p, sporzadzong na podstawie badania dotyczacego udzialu niezadowolonych
klientow, przedstawiono na rysunku 1.

Karta kontrolna p
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Rys. 1. Karta kontrolna p — odsetek niezadowolonych klientow
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Druga utworzona Kkarta to karta c, ktora moze dostarczy¢ nieco wigcej informacji niz karta p. Karta
¢ stuzy do analizy liczby niezgodnosci w probce o stalej liczno$ci, w naszym przyktadzie — liczby
szczegdtowych ocen negatywnych w badaniu. W przeciwienstwie do karty p, karta ¢ mozliwa jest do
skonstruowania tylko w przypadku prébek o statej licznosci.

Lini¢ centralng oraz linie kontrolne wyznaczono na podstawie formut:
k

2.

LC=C= % (4)
GLK =T +3V¢ ®)
DLK =¢ -3¢ (6)
gdzie:
Ci — liczba niezgodnosci w probee (liczba negatywnych ocen szczegdélowych w badaniu),

C — S$rednia liczba niezgodnos$ci w probce,
k — liczba probek.

Otrzymane warto$ci do zaprojektowania karty kontrolne;j C:

LC = 15,04,
GLK = 26,67,
DLK = 3,41.

Karte kontrolng c, sporzadzong na podstawie badania dotyczacego liczby negatywnych ocen
szczegotowych, przedstawiono na rysunku 2.

Karta kontrolna c

" A \
2 VAV VAR WA v

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Liczha negatywnych ocen szczegotowych

Nrbadania

=@ Liczba negatywnych ocen szczegolowych e | ( GLK e DLK

Rys. 2. Karta kontrolna ¢ — liczba negatywnych ocen szczegétowych

Analizujac otrzymane karty mozna stwierdzi¢, ze w zadnym badaniu, ani dotyczacym ogolnej
oceny jako$ci ustug ani dotyczacym ocen szczegdlowych, liczba ocen negatywnych nie wychodzi
poza ,,naturalny” poziom zmiennosci — zaden z punktow nie wykracza poza przyjete linie kontrolne.
Co wigcej, nie wystepuje zadna konfiguracja punktow mogacych wskazywaé¢ na wystepowanie
przyczyn wyjatkowych (tabela 1). Jedynie w probce nr 11 zauwazalne sa wigksze liczby ocen
negatywnych (zarowno na karcie p, jak i karcie ¢), jednak nie przekraczaja ona liczb wyznaczajacych
linie kontrolne na obu kartach. Mozna zatem uznaé, ze proces jest kontrolowany statystycznie
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i oddziatujg na niego jedynie przyczyny losowe, systematyczne. Wystgpienie tzw. sygnatow Nelsona
(testow przyczyn wyznaczalnych) wymagatyby odpowiedniej interpretacji oraz znalezienia przyczyn
rozregulowania. Wsrod takich przyczyn mozna by wymieni¢: zatrudnienie nowych kurierow, zbyt
duzg liczbg paczek do rozwiezienia w ciggu dnia, niewlasciwe zatadowanie samochodu itp. Nie ma
jednej interpretacji wystepowania przyczyn wyjatkowych, analiza przyczyn zalezy od specyfiki
funkcjonowania firmy.

Jako ostatnig opracowano karte kontrolng p dla frakcji paczek uszkodzonych w dostawie. Dane do
utworzenia karty przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Wyniki badania dotyczacego jakosci ustug $wiadczonych przez firm¢ kurierska

Numer probki Liczba paczek Liczba uszkodzonych paczek Odsetek uszkodzonych paczek
1 1254 21 0,017
2 1124 19 0,017
3 987 24 0,024
4 998 21 0,021
5 1109 28 0,025
6 1094 19 0,017
7 1238 25 0,020
8 1074 14 0,013
9 1035 12 0,012
10 1202 15 0,012
11 1119 23 0,021
12 994 24 0,024
13 932 19 0,020
14 1254 17 0,014
15 1221 18 0,015
16 1176 28 0,024
17 1181 26 0,022
18 1106 22 0,020
19 1049 17 0,016
20 967 19 0,020
21 1065 23 0,022
22 923 26 0,028
23 973 9 0,009
24 1191 16 0,013
25 1069 22 0,021

Srednia 1093,4 20,28 0,0187

Lini¢ centralng oraz linie kontrolne wyznaczono na podstawie formut (1), (2) i (3):
LC =0,0187,
GLK =0,0310,
DLK = 0,0064.

W przeciwienstwie do pierwszej utworzonej karty, w tym przypadku mamy do czynienia
Z probkami o zmiennej liczno$ci. Otrzymanag karte kontrolng p, sporzadzong na podstawie badania
dotyczacego udziatu uszkodzonych w dostawie paczek, przedstawiono na rysunku 3.
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Karta kontrolna p
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Rys. 3. Karta kontrolna p — odsetek uszkodzonych paczek

Podobnie, jak w przypadku wczesniejszych kart, mozna stwierdzi¢, ze na proces nie oddziatuja
przyczyny specjalne, tzn. liczba uszkodzonych paczek miesci si¢ ,,w normie”, czyli naturalnym
przedziale zmienno$ci. Nie mozna zauwazy¢, aby w wybranych okresach badania byla znaczaco
wyzsza badz nizsza od przecigtnego poziomu. Co prawda, srednia z probki nr 22 znajduje si¢ blisko
GLK, a z probki nr 23 blisko DLK, jednak w obu przypadkach linie kontrolne nie zostaly
przekroczone. Dlatego tez mozna stwierdzi¢, ze z punktu widzenia liczby paczek uszkodzonych
proces dostawy jest ustabilizowany, co oczywiscie nie znaczy, ze jest doskonaty.

WNIOSKI

W warunkach globalizacji i duzej konkurencji na rynku, oferowanie produktow i ustug o jak
najwyzsze] jakosci ma zasadnicze znaczenie dla przedsigbiorcow. Co wigcej, wysoka jakos¢, a tym
samym satysfakcja klienta i sukces rynkowy firmy, nie sg dane raz na zawsze. Zapewnienie
odpowiedniej jako$ci produkcji 1 ustug wymaga statego stosowania wlasciwie dobranych metod
I narzedzi umozliwiajacych analiz¢ i ocene realizowanych procesow. Kontrola jakosci powinna mieé
charakter czynny, a nie bierny, dlatego niezwykle wazne jest ciggle monitorowanie procesow,
analizowanie ich zmienno$ci oraz badanie zdolno$ci jakosciowej. Dziatania doskonalgce powinny by¢
prowadzone zgodnie z cyklem Deminga PDCA, ktory jest uniwersalng zasada wykorzystywang nie
tylko w odniesieniu do sterowania procesami, gdyz opiera si¢ na fundamentalnej zasadzie, wedtug
ktorej doskonalenie jako$ci w organizacji jest procesem, ktory nigdy nie ma konca.

Analizujagc zaprezentowane karty kontrolne, nie ulega watpliwosci, ze poziom zadowolenia
klientow z oferowanych ustug nie bedzie identyczny w kolejnych badanych probkach, co wynika
z zaktécen wplywajacych na przebieg analizowanego procesu. Karta kontrolna pozwala jednak na
oddzielenie zaklécen o charakterze systematycznym (losowym) od =zakldcen specjalnych
(przypadkowych). Dopoki zebrane w poszczegolnych probkach wyniki mieszcza si¢ w granicach linii
kontrolnych oraz nie uktadajg si¢ w konfiguracje witasciwe dla testow przyczyn wyznaczalnych,
nalezy uznaé, ze obserwowana zmienno$¢ procesu jest spowodowana czynnikami losowymi.
W przeciwnym wypadku mozemy méwi¢ o rozregulowaniu procesu, co wymaga podjecia dziatan
korygujacych.

Nalezy podkresli¢, ze karty kontrolne sa jedynie narzedziem diagnostycznym. Od operatora
analizujgcego 1 interpretujacego otrzymany uktad punktow na karcie zalezy, czy diagnoza bedzie
wlasciwa 1 czy odpowiednio zostang okreslone i1 podjete dziatania majace na celu wyeliminowanie
ewentualnych nieprawidtowosci.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania wybranych kart kontrolnych Shewharta do analizy
i oceny proceséw logistycznych. Omowiono istote zmiennosci procesOw charakteryzujac przyczyny
zmienno$ci: losowe oraz wyznaczalne. Przedstawiono metode statystycznego sterowania procesami
w kontek$cie ograniczania zmienno$ci procesow realizowanych w organizacjach. Scharakteryzowano karty
kontrolne jako gtéwne narzedzie SPC, z podzialem na karty dla cech ocenianych liczbowo oraz cech
ocenianych alternatywnie. Zaprezentowano wytyczne w zakresie interpretowania kart kontrolnych ze
szczegblnym uwzglednieniem testow przyczyn wyznaczalnych zaproponowanych przez L.S. Nelsona.
W dalszej czgsci pracy przedstawiono przyktady kart kontrolnych opracowanych dla wybranych procesow
logistycznych — badania jakosci ustug firmy kurierskiej. Skonstruowano trzy Kkarty dla cech ocenianych
alternatywnie: dwie Kkarty p oraz jedna karte c. Cato$¢ podsumowano wnioskami.

Stowa kluczowe: jakos¢, doskonalenie procesow, statystyczne sterowanie procesami SPC, karty kontrolne
Shewharta

Using of selected Shewhart control charts in the assessment of logistics processes

Abstract

The paper presents the possibility of using selected Shewhart control charts for the analysis and assessment
of logistics processes. The essence of the process variability has been discussed. Common and special causes of
variability have been characterized. The method of statistical process control has been presented in the context
of reducing the process variability in organizations. Control charts as the main tool of SPC have been
characterized. The classification of control charts according to the type of quality characteristic that are
supposed to be monitored has been shown: control charts for variables and control charts for attributes.
Guidelines for interpreting control charts with particular emphasis on Nelson’s tests have been presented.
Examples of control charts for selected logistics processes — research of courier service quality — have been
demonstrated in the following part of the paper. Three charts for attributes have been constructed: two p charts
and one ¢ chart. The paper is summarized with conclusions.

Keywords: quality, process improvement, statistical process control SPC, Shewhart control charts
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