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WYKORZYSTANIE IDEI DRZEWA CTQ
DO IDENTYFIKACJI WYMAGAN KLIENTOW
KONTROLI JAKOSCI

Celem artykutu byto wykorzystanie drzewa wymagan krytycznych dla jakosci CTQ,
jednego z podstawowych narzedzi koncepcji Six Sigma, jako dekodera, ktory pozwoli
przettumaczy¢ jezyk klientow kontroli jakosci, ich potrzeby i oczekiwania na mierzalne
wymogi. Celem badan bylo opracowanie zestawu miar, tatwych do pomiaru i oceny mene-
dzerskiej, ktore bedg podstawa do podjecia dziatan doskonalacych proces kontroli jako$ci.
Przedstawiono ide¢ drzewa CTQ jako narzgdzia dekodujacego jezyk klienta na specyfika-
cje dla produktu, ustugi czy procesu. Wykorzystano klasyczne drzewo CTQ do utworzenia
autorskiego drzewa wymagan krytycznych dla kontroli jakosci nazwanego drzewem CTQI.
W ramach konstrukcji drzewa CTQI okre$lono klientow procesu kontroli jakosci oraz ich
potrzeby. Odniesiono zidentyfikowane potrzeby typu ,,dobrze” i ,,szybko” do wymagan
klientow zwigzanych z wybranym aspektem dziatalnosci kontroli jakosci tj. zarzadzaniem
nad wyrobem niezgodnym i niezgodnos$ciami. Wykorzystano ,,dzwignie”, jako narzg¢dzie
drzewa CTQI, do wyszukania sktadowych zidentyfikowanych potrzeb, ktore w nastepnej
kolejnosci postuzyty do wyrdznienia miar i wskaznikéw dla oceny kontroli jakosci. Przed-
stawiono zestaw miar i wskaznikow, ktérych monitorowanie pozwoli zarzadzajacym proce-
sem kontroli jakosci okresli¢ aktualny poziom spelnienia potrzeb i wymagan ich klientow
i na tej podstawie podja¢ decyzje odnosnie doskonalenia procesu kontroli jakosci.

Stowa kluczowe: Six Sigma, CTQ, kontrola jakosci, identyfikacja wymagan
klienta.

* Instytut Inzynierii Produkcji, Wydziat Zarzadzania Politechniki Czestochowskiej.
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1. IDEA DRZEWA WYMAGAN KRYTYCZNYCH DLA JAKOSCI
CTQ W KONCEPCJI SIX SIGMA. POTRZEBA A WYMAGANIE
KLIENTA

Drzewo CTQ (ang. Critical To Quality), czyli drzewo wymagan krytycznych dla
jakos$ci jest narzedziem opracowanym na potrzeby koncepcji Six Sigma w celu de-
kodowania ,,jezyka” klienta (tzn. jego ogolnych potrzeb, oczekiwan) na bardziej
szczegdtowe wymagania. Celem tego transferu jest przejScie od poje¢ ogélnych,
trudnych do mierzenia, do elementow szczegotowych poddajacych sie specyficznym
miarom. Skrot CTQ wskazuje na kluczowe czynniki decydujace o zadowoleniu
klienta [13] oraz na konieczno$¢ ich identyfikacji. Six Sigma jest wtasnie koncepcja,
ktora koncentruje si¢ wylacznie na cechach, ktére dla klientéw majg kluczowe zna-
czenie. Zwykle dla jednego procesu obiera si¢ od pigciu do siedmiu kluczowych
czynnikow jakosci tzw. CTQ - Critical To Quality [16].

Istotne z punktu widzenia zastosowania drzewa CTQ jest rézrdznienie pojeé ,,p0-
trzeba” oraz ,,wymaganie” klienta. Potrzeba klienta to wynik lub wyniki procesu,
ktére tworza relacje migdzy dostawcg i1 klientem. Wymagania za$ to te cechy, od
ktérych zalezy, czy klient bedzie zadowolony z przedstawionego mu produktu lub
ustugi. Rozroéznienie pomiedzy pojeciami potrzeba a wymaganie mozna odnalezé
W pozycji [7], gdzie autor podaje jako przyktad potrzeby klienta ,.kawosza” — ,,che¢
siegniecia po filizanke kawy”, z kolei wymagania klienta to czynniki, ktore zdecydu-
ja o tym, czy bedzie on zadowolony, czy tez nie z wypitej kawy, np. kofeina, moc,
smak, dodatki, naczynie, itp.

Praca nad poszukiwaniem wymagan (cech produktu), ktore sa najwazniejsze dla
odbiorcy dobr i ustug nie jest prosta. W opinii wigkszosci praktykow jest to najtrud-
niejsze zagadnienie zarzadzania jakoScig [15].

Koncepcja CTQ uwazana jest za serce metodologii Six Sigma, za istotg zarzadza-
nia procesami. CTQ pozwala spojrze¢ na kazdy proces firmy z punktu widzenia
klienta w bardzo konkretny sposob, tj. wskazuje, ktore elementy procesu (produk-
tu/ushugi) sa dla klienta wazne oraz w jaki sposob sa one dla niego wazne (value-
added) [5], bo tylko za te elementy, Klient bedzie w stanie zaptaci¢. Etapy konstrukcji
drzewa CTQ obejmuja:

1. Okreslenie klienta.

2. Okreslenie potrzeb klientoéw wyrazonych witasciwym dla nich jezykiem ogdlnym.

3. Okreslenie zbioru wymagan zwigzanych z dang potrzeba (dzwignie).

4. Okreslenie mierzalnych oraz realnych (tzn. mozliwych do osiagnigcia) parame-
trow/cech tak, aby mozna bylo nimi zarzagdza¢ (miara).

5. Potwierdzenie wymagan klienta u zrodta [5, 7].

Konstrukcja drzewa CTQ obejmuje przejscie od ,,potrzeb”, poprzez ,,dzwignie”
do ,,miar’. W miar¢ przesuwania si¢ na diagramie drzewa CTQ od lewej od prawej
strony nastepuje przesuniecie od stwierdzen ogoélnych do elementow wyspecyfiko-
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wanych. Lewa strona jest trudna do mierzenia a wigc i do zarzadzania, natomiast
elementy z prawej strony drzewa (dzwignia, miara) sg tatwe do pomiaru i do oceny
menedzerskiej, kiedy spetniaja Iub nie spetniaja oczekiwan klienta [5] (rys. 1).

Potrzeba Dzwignia Miara
?
?
?
?
?
?
?
Ogolne Behawioraln=e
(potrzeba) (wymaganie)

Rys. 1. Konstrukcja drzewa CTQ. Oprac. Wiasne ha podst. [7]

Na podstawie informacji o potrzebach klientow, w wyniku zastosowania drzewa
CTQ, powstaje zestaw miar i wskaznikow dla oceny danego procesu, produktu lub
ushugi.

E. Deming podkreslat, ze ,,jesli nie mierzymy procesu, to nie mozemy nim zarza-
dza¢”. Miary zajmuja istotne funkcje w zarzadzaniu procesem. Bez miar zarzadzanie
procesem jest zadaniem niewyobrazalnie trudnym. Jedng z funkcji jaka spelniaja jest
komunikowanie celow w zakresie podejmowanych dziatan pracownikom oraz
wspomaganie rozliczania ich z osiagnig¢ [19]. Inna korzyscia, ktora przemawia za
stosowanie miar jest umozliwienie przez nie kontrolowanie procesow. Miary shuzg
zarzadzajacym procesem jako ,,oczy”, pozwalaja na szybka orientacje w procesie
i stanowig punkt wyjscia do jego udoskonalenia. Pracownicy sa zobligowani do tego,
aby dazy¢ do ,,usatysfakcjonowania” uzywanych w ich systemie miar.

Wykorzystano narz¢dzie CTQ do identyfikacji miar i wskaznikow dla procesu
kontroli jakosci, bazujac na potrzebach i wymaganiach ich klientow, w nastepstwie
ktérych monitorowanie pozwoli okresli¢ stopien realizacji tych potrzeb i wymagan.
Dla potrzeb celéw badawczych drzewo CTG nazwano drzewem wymagan krytycz-
nych dla kontroli jako$ci i oznaczono jako CTQI (ang. Critical to Quality Inspec-
tion).
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2. KONSTRUKCJA DRZEWA CTQI

2.1. Identyfikacja klientow procesu kontroli jakoSci

Pierwszym etapem w budowie drzewa wymagan krytycznych dla kontroli jako-
sci CTQI jest identyfikacja Klienta. W ramach tego etapu nalezy udzieli¢ odpo-
wiedZ na pytanie: kto jest gtownym klientem (rezultatu koncowego) procesu kon-
troli jakosci? W przypadku procesu kontroli jako$ci nalezy wskaza¢ zar6wno na
klientow zewnetrznych jak i wewnetrznych tego procesu. Klienci ci ocenia, czy
zatozony cel procesu zostanie zrealizowany oraz czy spetnione zostang wymogi co
do stanu wyjsciowego z procesu. Ogolna definicja klienta zewnetrznego wskazuje,
ze jest to osoba na ktora oddziatuje produkt, nie bedgca cztonkiem organizacji od-
powiedzialnej za jego wytworzenie; moze nim by¢ nie tylko bezposredni nabywca
produktu, ale takze, w niektorych przypadkach, organy wiadzy, spoteczenstwo,
srodowisko naturalne, itd. Z kolei klient wewngtrzny to inaczej odbiorca produktu
w organizacji (np. pomigdzy poszczegdlnymi dziatami lub osobami dostarczany
jest dany produkt, sg to wtasnie klienci wewnetrzni) [10].

Procesy kontroli jako$ci zarzadzane sg i realizowane przez personel stuzb kon-
troli jakosci (etatowych pracownikéw dziatu kontroli jakosci oraz pracownikow
produkcyjnych, ktorym zostaty przydzielone czynno$ci kontrolne), wykonujacy roz-
nego rodzaju zadania i czynnosci kontrolne, przypisane do konkretnego stanowiska.
Powigzania migedzy tymi procesami (stanowiskami) stanowig tancuch klientow we-
wnetrznych, w ktorym praktycznie kazdy pracownik korzysta z wynikow pracy
dostarczanych przez pracownikow stuzb kontroli jakosci. Bezposrednim (we-
wnetrznym) klientem procesu kontroli jako$ci moze by¢ zatem pracownik produk-
cyjny (operator)odpowiedzialny za dany etap procesu, znajdujacy si¢ bezposrednio
za danym punktem kontrolnym lub inny pracownik stuzb kontroli, pracownik labo-
ratorium kontroli jako$ci czy magazynow i dziatu zaopatrzenia i zbytu. Klientami
wewnetrznymi sg takze kierownicy poszczegdlnych komorek organizacyjnych.
Osoby bedace klientami wewnetrznymi procesu kontroli jako$ci wystepuja w cha-
rakterze odbiorcow dziatan, decyzji, zalecen shuzb kontroli jakosci.

Posrednim (zewnetrznym) klientem procesu kontroli jakosci jest odbiorca —
uzytkownik danego produktu. Wynika to z faktu, ze kluczowym zatozeniem odno-
szacym si¢ do kontroli jakosci jest przyjecie zasady, ze ostatecznym kontrolerem
jest klient zewnetrzny. Optymalna forma kontroli jakosci to taka, ktora ma na celu
najlepsze usatysfakcjonowanie tego klienta.

Wiascicielem procesu kontroli jakosci 1 osoba odpowiedzialng za poszczegdlne
jego etapy jest najczesciej w firmie kierownik Dziatu Badan i Kontroli Jakosci [18].
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2.2. Okreslenie potrzeb klientéw kontroli jakosci

W kolejnym etapie budowy drzewa CTQI dokonano identyfikacji potrzeb
i wymagan klientow kontroli jakoSci. Waznym zadaniem zarzadzajacych procesem
kontroli jest stuchanie klienta, lub inaczej, stuchanie ,,gtosu klienta” (VOC — ang.
Voice of Customer). Nasuwa si¢ pytanie: czego chcg klienci (wewnetrzni i ze-
wnetrzni) od procesu kontroli jakosci? Jakie majg potrzeby, oczekiwania? Ze
wzgledu na to, ze procesy kontroli jakosci sag podprocesami procesu wytworczego
[6], potrzeby klientéw kontroli jakosci sg (powinny by¢) tozsame sg z potrzebami
klientow procesu wytworczego — odbiorcow finalnych produktu. Jakie sa wigc
oczekiwania klientow w odniesieniu do produktu, ktory zakupuja? Ot6z kazdy
klient:
— chce otrzymac ,,dobry” produkt,
— chce mie¢ go ,,szybko”,
— chce mie¢ go jak ,,najtaniej”.
Wartosci, ktore ceni klient najbardziej to poziom jakosci (klasa, bezpieczenstwo,
ekologia itd.), termin realizacji oraz koszty (cena). Potrzeby typu ,,dobrze”, ,,szyb-
ko” i ,,tanio”, ktore sg podstawowymi potrzebami klientow produktu, powinny by¢
takze podstawowymi potrzebami dla procesow W ramach procesu wytworczego, czyli
réwniez dla proceséw kontroli jako$ci. Kontrola jako$ci bowiem moze (W mnigjszy
lub wigkszy sposob) napedza¢ (lub hamowac) proces zaspokojenia tych potrzeb.
,Dobra”, ,,szybka” i ,tania” kontrola jakosci determinuje ,,dobry”, ,,szybki” i ,,tani”
proces wytworczy, ktory to z kolei wptywa na ,,dobry”, ,,szybki” i ,,tani” produkt.
Tg zaleznos¢ przedstawia rys. 2.

Dobry”
proces
wytwdrezy

proces
wytwérezy

"Dobry"
produlkt

Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy ,,dobrym”, ,,szybkim”, ,tanim” produktem a ,,dobra”,
,»Szybka”, ,tania” kontrolg jakosci (Oprac. whasne)

W rzeczywisto$ci jednak klient rzadko otrzymuje produkt, ktory spehia
wszystkie jego potrzeby. Proba dostarczenia klientowi wysokiej jako$ci produktu,
szybko i tanio, jest po prostu bardzo trudna, wrecz niewykonalna. Najczesciej
klient w zakupionym produkcie otrzymuje jedng lub maksymalnie dwie ze sktado-
wych swoich oczekiwan. Jedna z zasad mowi, ze nie mozna produkowac spekniajac
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wszystkie kryteria tanio, szybko i dobrze. Z tej trdjki tylko kombinacja dwoch po-
trzeb jest mozliwa do zapewnienia, co przedstawia rys. 3.

TANIO
TANIO i SZYBKO? — nie bedzie DOBRZE
ybier DOBRZE i SZYBKO? — nie bedzie TANIO
dwa TANIO i DOBRZE? — nie bedzie SZYBKO
TANIO, DOBRZE i SZYBKO - niestety mozna
DOBRZE SZYBKO wybraé tylko 2 sposréd 3 wariantéw!

Rys. 3. Kwadratura trdjkata dla oczekiwan klienta wobec produktu (bezposrednio)
i procesu kontroli jakosci (posrednio) (oprac. whasne na podst. [21])

Do$wiadczenia praktyczne wykazuja jednak, ze zapewnienie realizacji nawet
dwoch sktadowych oczekiwan klienta w produkcie jest zadaniem trudnym, stad
przedsiebiorstwa produkcyjne rywalizujagc na rynku globalnym i operujac swojg
strategig produkcyjng skupiajg sie na tylko jednym z trzech czynnikow: czas, kosz-
ty, jakos¢ [22].

Doskonalgc procesy i produkty z wykorzystaniem koncepcji ,,trojkata” nalezy
na poczatku okresli¢, ktory z bokow trojkata jest niezmieniany (Krytyczny) w da-
nym przypadku. Dzigki temu wie si¢, jakie pole manewru ma si¢ przy pozostalych
,bokach”. W przypadku kontroli jakosci zdecydowanie najwazniejszg potrzeba
klienta jest jej jakos¢ (Kryterium ,,dobrze”), to kryterium powinno by¢ niezmienia-
ne (krytyczne). Jako drugie kryterium, potrzebe postanowiono wybraé kryterium
,,szybko”. Kontrola jakosci bowiem moze wptywac¢ na dlugos¢ cyklu produkeyjne-
go oraz stanowi¢ ograniczenie dla szybkosci realizowanego procesu (moze by¢
tzw. ,,waskim gardtem” dla procesu), w szczeg6lnosci jesli jest ,,wbudowana”
w proces (linie). Trzecia potrzebg klientow kontroli jakosci jest potrzeba ,.tanio”.
Klient wewng¢trzny (zarzadzajacy procesem) przez tania kontrole rozumie kontrolg
efektywna (produktywna), czyli kontrolg z ktorej ,,korzysci” (wyrazone finansowo)
sa wicksze od naktadéw poniesionych na jej stosowanie. Jezeli koszt kontroli jest
wickszy od np. kosztu defektu, ktory w ramach tej kontroli jest wykrywany to kon-
trola staje si¢ nieefektywna. Stwierdzenie ,,tania kontrola jakos$ci” ma takze kono-
tacje ujemne- utozsamiana jest z niskimi naktadami na jej przeprowadzenie, z wy-
korzystaniem prostych i tanich urzadzen kontrolno-pomiarowych lub tez z wyko-
rzystaniem wytacznie zmystéw cztowieka podczas realizacji procesu kontroli.

Z racji tego, ze nie mozna produkowac, tym samym kontrolowaé spetniajac
wszystkie kryteria typu ,,dobrze”, ,tanio”, ,,szybko” (z trzech sktadowych maksy-
malnie tylko dwa sg mozliwe do spetnienia), dokonano eliminacji jednej ze skia-
dowych. Zdecydowano si¢ pominag¢ w analizie potrzebeg,,tanio”, Z uwagi na porow-
nywalnie najmniejsze znaczenie tego czynnika dla klientéw kontroli jakosci.



http://zeszyty.fem.put.poznan.pl/

Wykorzystanie idei drzewa CTQ do identyfikacji wymagan klientow... 63

2.3. Skladniki ,,dzwigni” w identyfikacji wymagan dla kontroli jakoS$ci

2.3.1. Skladniki ,,dobrej” kontroli jakosci

Co nalezy rozmie¢ przez ,,dobrg” kontrole jakosci? Zeby okresli¢ skladowe
,,dobrej” kontroli jako$ci nalezy odnie$¢ si¢ do celow i zadan kontroli jakosci oraz
nastgpnie okresli¢ czy z tych zadan kontrola jakosci wywigzuje si¢ prawidtowo
(jest skuteczna).

Zakres dziatan i zadan (stuzb) nowoczesnej kontroli jakosci jest obszerny.
Dzial kontroli jako$ci musi zarzadza¢ elementami systemu kontroli, ktére mozna
okresli¢ akronimem P.I.S.M.O.E.A (P — Part (czg§¢), | — Instrument (urzadzenie
pomiarowe i kontrolne), S — Standard (norma, standard, wzorzec), M — Method
(metoda pomiaru/kontroli), O — Operator (kontroler), E — Environment (srodowi-
sko), A — Assumptions (zatozenia) [20], wyniki tego oddziatywania wptywajg na
wynikowa skuteczno$¢ kontroli jakosci.

Z uwagi na szeroki i rézny zakres dziatalnosci stuzb kontroli jako$ci w przed-
siebiorstwach produkcyjnych skupiono si¢ w artykule na analizie i ocenie jedynie
wybranego obszaru zwigzanego z zarzqdzaniem nad wyrobem niezgodnym i nie-
zgodnosciami. Kontrola jakosci to proces oceny zgodno$ci wyrobu z wymagania-
mi, poprzez badania, pomiar, stosowanie sprawdzianéw [17] oraz narzedzie za
pomocg ktoérego dochodzi do wykrywania niezgodnosci [2]. W przeszto$ci uwaza-
no, ze kontrola jakos$ci ma do spelnienia dwie podstawowe funkcje, tj. prewencyjng
(ochronng, zabezpieczajgca przed wystaniem wyrobdéw niezgodnych do klienta)
i korygujgcq (niwelujaca skutki powstatych niezgodnosci). Poczatkowo funkcja ta
byla spetniana w sposob prosty przez stworzenie bariery niewypuszczajacej do
producenta wyrobow niezgodnych (opierala si¢ na zasadzie ,,jako$¢ przez sortowa-
nie”) [13], odnosita si¢ gtéwnie do kontroli pooperacyjnej lub kontroli poproduk-
cyjnej procesow realizowanej produkcji [8]. Z biegiem lat kontrola jakosci prze-
ksztalcita si¢ w ztozong, aktywnie wlaczona we wszystkie sfery powstawania
i realizacji (wykonania), a nawet w sfer¢ uzytkowa wyrobu. Istnieje obecnie po-
glad, ze warto$¢ nowoczesnej kontroli jako$ci nie powinno si¢ mierzy¢ wytacznie
liczba wykrytych niezgodnosci, ale skala dziatalno$ci prewencyjnej, czyli liczbg
niezgodnosci do ktoérej nie doszto z powodu skutecznej kontroli jakosci. Nowocze-
sny system kontroli jako$ci, tak jak system mysliwca, nie powinien ograniczac si¢
tylko do dziatan na juz zaistnialych zdarzeniach, ale powinien pozwoli¢ przewidy-
wac zdarzenia i wskazywa¢ nawet potencjalne problemy, zanim naprawde si¢ po-
jawia [9].Jako priorytetowa funkcja kontroli jakosci traktuje si¢ prewencje, a za
najwazniejsza zasada — zdazy¢ przed btedem [12]. W nowocze$nie zarzadzanym
przedsigbiorstwie przemystowym kontrola jakosci stanowi podstawowe zrodito
informacji zwrotnej o procesie produkcyjnym pozwalajace doskonali¢ produkcje
oraz ogranicza¢ koszty [1].
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Zadania kontroli jako$ci w zakresie zarzadzania nad wyrobem niezgodnym

i niezgodnos$ciami mozna uja¢ do trzech zasadniczych grup:

— wykrywanie,

— ocena zgodno$ci cech wyrobu z wymaganiami jako$ciowymi,
— korekcja, korygowanie, zapobieganie.

Wymagania w zakresie ,,wykrywania” niezgodnos$ci przez kontrolg jakosci s
odzwierciedleniem klasycznej zasady: ,,nie przyjmuj, nie produkuj, nie wypusz-
czaj” oraz mozna je okresli¢ za pomocg nastepujacych stwierdzen:

— wykrywa wszystkie niezgodnosci dostarczane do stanowiska,

— wykrywa wszystkie niezgodnosci jakie powstaly na stanowisku,

— nie dopuszcza do przej$cia zadnej niezgodnosci na kolejne stanowisko,

— nie dopuszcza do przedostania si¢ zadnej niezgodnosci do klienta zewngtrznego.

Pierwsze trzy wymagania stanowiag odzwierciedlenie wymagan klientoéw we-
wnetrznych, z kolei ostatnie wymaganie jest wymaganiem klienta zewnetrznego
(tj. uzytkownika wyrobu).

Zeby zrealizowaé te cele, kontrola jakosci:

— kontroluje wszystkie wyroby,
— stosuje skuteczne metody w zakresie wykrywania niezgodnos$ci wyrobu.

Jedna z zasad pracy bezusterkowej glosi ,,rob dobrze wyroby dobre za pierw-
szym razem”. Jak stwierdzit P. Crosby, tworca metody ,,0” defektow ,,jakos¢ nic
nie kosztuje. Nie jest prezentem - ale mamy jg za darmo. Kosztuje brak jakosci -
czyli dziatanie spowodowane niewykonaniem pracy dobrze za pierwszym razem”.
Zasada ta zostala zaadaptowana przez tworcow koncepcji Six Sigma i wykorzysta-
na w programie redukcji kosztow ztej jakosci. W ramach tej koncepcji opracowano
zestaw wskaznikow, ktéore maja na celu okreslenie poziomu jakosci procesu
z punktu widzenia jej skutecznosci w produkcji wyrobéw dobrych za pierwszym
razem (FTY, RTY, NY) [4].

Celem kontroli jakosci (dotyczy to w szczegdlnosci kontroli alternatywnej or-
ganoleptycznej czy recznej) jest dokonanie oceny zgodnosci wyroboéw dobrze za
pierwszym razem, czyli bez btedow oceny zgodnosci, tzw. btedéw I i Il rodzaju.
Bledy I rodzaju polegaja na odrzuceniu wyrobu dobrego, z kolei btedy II rodzaju
na akceptacji wyrobu niezgodnego przez kontrolera wykonujacego czynnosci kon-
trolne na stanowisku [3].

Z punktu widzenia zadan w zakresie ,,korekcji, korygowania, zapobiegania”
wymagania dla kontroli jako$ci mozna okre$li¢ nastgpujacymi stwierdzeniami:

— zapobiega ponownemu pojawieniu si¢ niezgodnosci danego rodzaju ze wzgledu
na dang przyczyne,

— blokuje mozliwosci pojawienia si¢ pomytek, btedow ludzkich, ktore prowadza
do powstania niezgodnosci.
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2.3.2. Skladniki ,,szybkiej” kontroli jakoSci

W procesie wytworczym ,,szybka” kontrola jako$ci habiera szczegdlnego znacze-
nia w procesach wbudowanych w linie, gdzie tempo pracy kontroli wptywa na tempo
pracy catej linii. Jesli dodatkowo, taka kontrola wykonywana jest przez czlowieka
(i przyjmuje forme alternatywnej kontroli organoleptycznej, recznej), podatna jest
ona na najwieksze roznice W zakresie czasu jej trwania i przez to moze stanowié¢
istotne ograniczenie dla innych realizowanych proceséw oraz wpltywaé na tempo
realizacji catego procesu, np. gdy czesci spoczywaja bezczynnie i nie przemieszaja
si¢ przez proces produkcyjny lub transportowy, dlatego ze kontrola musi by¢ wyko-
nana lub gdy istnieje koniecznos$¢ kontroli przez operatora wszystkich wytworzonych
produktow przed przekazaniem ich do nastepnej operacji.

W przypadku kontroli maszynowej lub automatycznej na liniach produkcyjnych
pracujacych z duzymi predkosciami kontrola jakosci odbywa si¢ przy udziale szyb-
kich urzadzen detekcyjnych. Powtarzalno$¢ czasu wykonania kontroli jest wigksza.
Tego typu urzadzenia pozwalajg na wykonywanie szybkich pomiaréw bez koniecz-
nosci zatrzymywania linii produkcyjnej, przez co taka kontrola nie ma wptywu na
tempo realizacji procesu. Aplikacje tego typu sg w stanie zapewni¢ stuprocentowsg
kontrole jakosci bez konieczno$ci udziatu operatora. Do systeméw takich zalicza si¢
systemy wizyjne [23].

Jak zoptymalizowa¢ czas kontroli jakosci on-line realizowanej przyduzym udziale
czlowieka (kontrolera), ktora to kontrola podatna jest na najwigksze roznice w czasie
trwania? Szybko$¢ kontroli mozna mierzy¢ liczbg wyrobdw skontrolowanych
W jednostce czasu. Zwigkszenie szybkosci kontroli moze mie¢ negatywny wplyw na
jej jakos¢, nie zawsze jest to celowe. Celowe wydaje si¢ by¢ natomiast zoptymalizo-
wanie czasu trwania kontroli. Zeby moc usprawni¢ kontrole w tym zakresie nalezy
w pierwszej kolejnosci okresli¢, ile czasu w danych warunkach trwa kontrola jako$ci
dla jednostki wyrobu a ile powinna trwa¢, czyli nalezy dokona¢ standaryzacji tej
czynno$ci. Standaryzacji mozemy poddac¢ wszystkie procesy, ktore spelniaja dwa
podstawowe warunki: sg powtarzalne i daja si¢ opisac [11]. W tym przypadku nalezy
przyjac, ze kontrole jakosci nalezy skraca¢, ale tylko 1 wylacznie ten czas, ktéry nie-
potrzebnie przedtuzyt 6w proces. Innymi stowy nalezy okresli¢ czas optymalny dla
kontroli, np. 10 minut i jesli si¢ w nim kontroler si¢ zmiesci to jest dobrze i nie ma
potrzeby podejmowania dziatan korygujacych.

Procesy kontroli jakosci realizowane przez kontroleréw, w miar¢ mozliwosci,
powinny podlega¢ procesom standaryzacji w zakresie czasu jej trwania, ktory to czas
powinien by¢ takze okresowo weryfikowany oraz w razie koniecznosci korygowany
(np. w przypadku, gdy usprawniono sposob realizacji kontroli nalezy stworzy¢ ko-
lejny standard w zakresie ,,czasu” trwania tej czynnosci).

Drugim waznym skfadnikiem szybkiej kontroli jest szybkie wykrywanie niezgod-
nosci w procesie (liczy si¢ czas od momentu pojawienia si¢ niezgodnosci do momen-
tu jej wykrycia), w tej kwestii panuje zasada, ze ,,im wcze$niej tym lepiej”. Idealna
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kontrola jako$ci to taka, ktora jest w stanie Wykry¢ niezgodno$¢ w miejscu jej po-
wstania. Z kolei w przypadku, gdy kontrola przyjmuje form¢ kontroli maszynowej
lub automatycznej przy wykryciu niezgodnosci taki system powinien szybko poin-
formowa¢ o tym fakcie pracownika, operatora, kontrolera, tj. wiasciciela danego
obszaru produkcji czy kontroli, co umozliwi szybkie podjecie dzialan korygujg-
cych. W tym celu maszyny powinny by¢ wyposazone w inteligentne rozwigzania
dzialajace na zasadach kontroli wizualnej (zarzadzania wizualnego), ktére sa
w stanie poinformowa¢ pracownika danego obszaru za pomocg sygnatu $wietlnego
i/lub dzwigkowego (system andon w firmie Toyota) o wykrytym problemie jako-
Sciowym [14].

Szybka realizacja dziatan korygujqcych od momentu stwierdzenia niezgodnosci to
kolejny sktadnik ,,szybkiej” kontroli. Wazne jest, aby zrodtowa przyczyna niezgod-
nosci byla szybko zidentyfikowana oraz usunigta, czego efektem powinno by¢ nie
pojawienie sie ponownie tej samej niezgodnosci (ze wzgledu na dang zidentyfikowa-
ng przyczyne). Szybkosé podejmowania dzialan zapobiegawczych(doskonalgcych)
tez jest wazna, dlatego ze liczy sie szybka ,,odpowiedz” systemu kontroli jakosci, tak
aby zapobiec powstaniu nowych, potencjalnych niezgodno$ci. W zakresie dziatan
korygujacych i1 zapobiegawczych istotne jest, aby dzialania te byly zrealizowane
W jak najkrétszym czasie od momentu stwierdzenia niezgodnos$ci oraz byly przy tym
skuteczne. W przypadku, gdy okreslono zakres czasu na zrealizowanie tych dziatan,
to osoby za to odpowiedzialne powinny wdrozy¢ te dzialania w tym czasie.

Ostatecznie wymagania dla kontroli jakosci w zakresie potrzeby ,,szybko” mozna
sformutowac za pomoca nastepujgcych stwierdzen:

— dokonuje kontroli jakosci W czasie standardowym,

— szybko wykrywa niezgodnosci,

— szybko przekazuje informacje o powstatej niezgodnosci,
— szybko (terminowo) podejmuje dzialania korygujace,

— szybko (terminowo) realizuje dziatania korygujace,

— szybko (terminowo) realizuje dziatania zapobiegawcze.

2.4. Wskazniki dla oceny kontroli jakosci

2.4.1. Wskazniki oceny ,,dobrej” kontroli jakosci

Drzewo wymagan krytycznych dla kontroli jakosci CTQI zaprezentowano
w postaci tablicowej w celu utatwienia przetozenia potrzeb i wymagan klientéw na
miary (wskazniki) dla oceny procesu kontroli jakosci. Wyniki zastosowania drzewa
CTQI w zakresie potrzeby ,,dobra” kontrola jako$ci przedstawia tabela 1.
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Tabela 1.Drzewo CTQI dla potrzeby typu ,,dobra” kontrola jakosci

(oprac. wtasne)

DZWIGNIA 2

MIARA/WSKAZNIK

JM

POTRZEBA DZWIGNIA 1
Wykrywa wszystkie
wady i niezgodno$ci

wyrobu

,DOBRA”

KONTROLA
JAKOSCI
Ogranicza
prawdopodobienstwo
pojawienia si¢
niezgodnoSci

Dobrze ocenia
2godnos¢ wyrobow z
wymaganiami
jakosciowymi

Stosuje najskuteczniejsze
metody kontroli jakosci w
zakresie wykrywania
niezgodnosci

Wykrywa wszystkie
niezgodnosci (ktore
powinna wykry¢) jakie
przeszty do stanowiska,
gdzie kontrola jest
przeprowadzana

Wykrywa wszystkie
niezgodnosci, jakie
powstaly na stanowisku
roboczym, gdzie kontrola
jest przeprowadzana

Nie dopuszcza do przejscia
niezgodnosci ze
stanowiska na stanowisko

Nie dopuszcza do
przedostania si¢
niezgodnosci do klienta

Kontroluje wszystkie
wyroby opuszczajace dane
stanowisko kontrolne

Zapobiega ponownemu
pojawieniu si¢
niezgodnosci danego
rodzaju ze wzgledu na
dang przyczyne, ktora ta
niezgodno$¢ spowodowata

Prowadzi do ogélnego
zmniejszenia liczby
niezgodnosci danego
rodzaju

Zapewnia blokowanie
mozliwosci pomytek,
biedow prowadzacych do
powstania niezgodnosci

Dobrze klasyfikuje
jako$ciowo wyroby za
pierwszym razem

Dobrze klasyfikuje
jako$ciowo cechy wyrobu
za pierwszym razem

Rodzaj prowadzonej
kontroli

Poziom skutecznos$ci
metod KJ w wykrywaniu
niezgodno$ci w procesie

wg rankingu FMEA

‘Wskaznik skutecznosci
KJ w wykrywaniu
niezgodnosci powstalych
w poprzednich
stanowiskach

Wskaznik skuteczno$ci
KJ w wykrywaniu
niezgodnosci w miejscu
ich powstania

Wskaznik skuteczno$ci

KJ w wykrywaniu ogétu

mozliwych do wykrycia
niezgodnosci

Wskaznik reklamacji

Odsetek
skontrolowanych
wyrobow w partii

produkcyjnej

Wskaznik skutecznosci
KJ w zakresie
podejmowanych dzialan
korygujacych

‘Wskaznik spadku liczby
niezgodnos$ci
wewnetrznych

‘Wskaznik udzial
rozwiazan Poka-Yoke w
zakresie unikania
niezgodnosci
powstajacych na danym
stanowisku

‘Wskaznik udziatlu
wyrobow dobrze
skontrolowanych za
pierwszym razem

‘Wskaznik udzialu decyzji

dobrze podjetych za
pierwszym razem

rodzaj

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

Sposob obliczania poszczegdlnych wskaznikow dla oceny kontroli jakosci ze
wzgledu na kryterium ,,dobrze” przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Sposéb kalkulacji wskaznikéw dla oceny kontroli jakosci w zakresie kryterium

Element
WZOoru/wzor

D

E = (A+B+C+D)
F = (A+B)
G = (C+D)
H = (B+D)
I

Oz <r X«

S cHdwxo

X

,dobrze” (oprac. wlasne)

Skladowa wskaznika/nazwa wskaznika

Liczba niezgodnos$ci powstatych i wykrytych na danym stanowisku

Liczba niezgodno$ci powstatych na danym stanowisku a wykrytych na pozniejszych
stanowiskach

Liczba niezgodnosci powstalych we wcze$niejszych stanowiskach a wykrytych na danym
stanowisku

Liczba niezgodno$ci powstatych we wczesniejszych stanowiskach a wykrytych na pozniejszych
stanowiskach

Liczba niezgodno$ci znajdujaca si¢ na danym stanowisku w okre$lonym czasie

Liczba niezgodnosci powstatych na danym stanowisku (wykrytych i niewykrytych)

Liczba niezgodnosci powstatych we wezesniejszych stanowiskach (wykrytych i niewykrytych)
Liczba niezgodnosci niewykrytych na danym stanowisku

Liczba wyrobow reklamowanych przez klienta ze wzglgdu na niewlasciwe cechy jakosciowe
w okresie rozliczeniowym

Laczna liczba wyrobow wystanych do klienta w okresie rozliczeniowym

Liczba skontrolowanych wyrobow w partii produkcyjnej

Liczba wszystkich wyrobéw w partii produkcyjnej

Liczba powtorzonych niezgodnos$ci ze wzgledu na dang przyczyne w okresie rozliczeniowym
Liczba wszystkich niezgodnosci w okresie rozliczeniowym

Liczba rozwiazan typu Poka-Yoke (urzadzen, narzedzi, itp.) (=>1) w zakresie unikania
niezgodnosci na danym stanowisku (1 rozwigzanie = 1 niezgodno$¢)

Liczba mozliwych do wykrycia niezgodnosci na danym stanowisku
Liczba wszystkich niezgodnosci w okresie biezacym i

Liczba wszystkich niezgodnosci w okresie poprzednim i-1

Liczba wyrobow dobrze skontrolowanych za pierwszym razem
Liczba wszystkich skontrolowanych wyrobow

Liczba decyzji dobrze podjetych za pierwszym razem odnosénie klasyfikacji jakosciowej cech
wyrobu
Liczba wszystkich wymaganych decyzji do podjecia

OQIE =
(A+C)/(A+B+C+D)

QIE = C/(C+D)

ZQIE = A/(A+B)
QRI=1/J
CAE = MIN
PYS = O/P

DNN = [1-(S-R)/S]
FTQI =T/U
FTQI = W/X

Wskaznik skutecznosci wykrywania ogétu mozliwych do wykrycia niezgodnosci

Wskaznik skuteczno$ci na poprzednich

stanowiskach

wykrywania niezgodnosci powstalych

Wskaznik skuteczno$ci wykrywania niezgodnosci w miejscu ich powstania
‘Wskaznik reklamacji jakoSciowych
Wskaznik skuteczno$ci KJ w zakresie podejmowanych dzialan korygujacych

Wskaznik udzial rozwiazan Poka-Yoke w zakresie wykrywania niezgodno$ci powstatych
na danym stanowisku

Wskaznik spadku ogélnej liczby niezgodnosci
Wskaznik udzialu wyrobow dobrze skontrolowanych za pierwszym razem

Wskaznik udzialu decyzji dobrze podjetych za pierwszym razem
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2.4.2. Wskazniki oceny ,,5zybkiej” kontroli jakosci

Wyniki zastosowania drzewa CTQI do identyfikacji miar w zakresie potrzeby

,»szybka” kontrola jako$ci przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Drzewo CTQI dla potrzeby ,,szybka” kontrola jakosci
(oprac. wiasne)

POTRZEBA DZWIGNIA MIARA/WSKAZNIK JM
Obecno$¢ narzedzi Poka-Yoke
na stanowisku, ktore T/N
Szybko wykrywa wykrywaja niezgodnoSci
niezgodnosci Wskaznik skuteczno$ci KJ w
wykrywaniu niezgodnosci w %
miejscu ich powstania
Szybko wykrywa bledy, = Obecno$¢ narzedzi Poka-Yoke
pomylki, ktére prowadza na stanowisku, ktére TN
do powstania wykrywaja bledy, pomylki
niezgodnosci ludzkie
Obecno$¢ narzedzi kontroli
Szybko informuje o wizualnej na stanowisku, ktore TN
»SZYBKA” powstaniu niezgodnosci poinformuja o powstaniu
KONTROLA niezgodnosci
JAKOSCI

Szybko podejmuje
dzialania korygujace w
odniesieniu do
niezgodnosci

Realizuje terminowo
podjete dzialania
korygujace i
zapobiegawcze w
odniesieniu do
niezgodno$ci

Ocenia wyrob w czasie
standardowym (jesli taki
zdefiniowano)

Sposob obliczania poszczegdlnych wskaznikow dla oceny kontroli jakosci ze

Wskaznik udzialu otwartych
na czas raportow dzialan %
korygujacych (np. G8D)

Wskaznik udziatlu zamknigtych
na czas raportéw dzialan %
korygujacych/zapobiegawczych

Wskaznik wykorzystania
standardowego czasu kontroli

wzgledu na kryterium ,,szybko” przedstawia tabela 4.
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Tabela 4. Sposéb kalkulacji wskaznikéw dla oceny kontroli jakosci w zakresie kryterium
,,SZybko” (oprac. wlasne)

wfoli:q/::]ztér Skladowa wskaznika/wskaznik
A Liczba otwartych na czas raportéw dziatan korygujacych
B Liczba zamknigtych na czas raportow dziatan korygujacych
Cc Liczba zamknigtych na czas raportow dziatan zapobiegawczych
D Liczba wszystkich raportow dziatan korygujacych
E Liczba wszystkich raportow dziatan zapobiegawczych
F Standardowy czas kontroli
G Rzeczywisty czas kontroli

TOCA =A/D Wskaznik udzialu otwartych na czas raportéw dzialan korygujacych
TCCA=B/D Wskaznik udzialu zamknigtych na czas raportéw dzialan korygujacych
TCPA=CIE Wskaznik udzialu zamknietych na czas raportow dzialan zapobiegawczych

UQIST =F/G Wskaznik wykorzystania standardowego czasu kontroli

2.5. Potwierdzenie wymagan u klienta

Po skonstruowaniu drzewa CTQI ostatnim etapem badan jest potwierdzenie ro-
dzaju zaproponowanych miar i wskaznikow dla oceny procesu kontroli jakosci
U klientow (wewnetrznych i zewnetrznych). Opréocz klientow kontroli jakosci w tej
kwestii powinni wypowiedzie¢ si¢ wilasciciel proceséw kontroli jakosci (kierownik
dziatu kontroli jakosci) w przedsigbiorstwie produkcyjnym. W tym momencie drze-
wo CTQI jest rezultatem burzy mozgéw. Wszelkie zatozenia, mozliwos¢ i sposob
wyliczania poszczegdlnych wskaznikow nalezy potwierdzi¢, ewentualnie zmodyfi-
kowa¢ celem dostosowania do specyfiki obszaru dziatalnosci i charakterystycznego
systemu kontroli jakosci w firmie. Klienci moga zupelnie inaczej postrzega¢ priory-
tet poszczegdlnych potrzeb. Jest wiele sposobow na sprawdzenie preferencji klien-
tow w tym zakresie. Forme, ktdra zastosowano w tym przypadku, bylo wcielenie si¢
w role klientéw procesu kontroli jakosci.

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Kontrola jakosci tak jak kazdy inny proces powinna by¢ doskonalona. Zeby udo-
skonali¢ proces kontroli jakos$ci, nalezy w pierwszej kolejnosci okreslic na jakim
poziomie doskonalo$ci jest on obecnie. W tym celu mozna zastosowac miary
i wskazniki. Stworzony system miar i wskaznikow powinien mierzy¢ to, co jest
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istotne z punktu widzenia klientéw danego procesu, Stad potrzeba zastosowania na-
rzedzia, ktore pozwoli stworzy¢ system miar w odpowiedzi na potrzeby i wymagania
klientéw. Wazne, aby kontrola jakosci byta ukierunkowana na spelienie podstawo-
wych potrzeb klientoéw oraz zeby byta odpowiedzig na nie. W tym celu w pracy wy-
korzystano narzg¢dzie o nazwie drzewo CTQ, zapozyczone z koncepcji Six Sigma. Za
pomocg zmodyfikowanego drzewa CTQI zwrdocono uwage na podstawowe potrzeby
klientéw kontroli jakosci typu dobrze, szybko i tanio, nastepnie w odniesieniu do
dwoch z nich (tj. dobrze i szybko) stworzono zestaw wymagan oraz w odpowiedzi na
nie — miary i wskazniki, ktore pozwolg oceni¢ stopien spetnienia tych wymagan.

Drzewo CTQ, zapozyczone z koncepcji Six Sigma, okazalo si¢ by¢ bardzo przy-
datnym narzedziem poszukiwan wymagan dla kontroli jakosci. Niewatpliwa zaletg
zastosowania tego narzedzia jest fakt bezposredniego powigzania potrzeb klientow
kontroli jako$ci z miarami, co gwarantuje, ze Wskazane miary dla procesu kontroli
jakosci nie beda ,,oderwane od oczekiwan ich klientow.

Reasumujac, doskonalenie procesu kontroli jako$ci z wykorzystaniem koncepcji
CTQ wymaga:

— identyfikacji klientéw kontroli jakoscli,

— poznania potrzeb i oczekiwan klientow,

— przekodowania czesto ogdlnych potrzeb i oczekiwan na bardziej wyspecyfikowa-
ne (konkretne) wymagania,

— opracowania systemu miar i wskaznikow, ktdre pozwolg w tatwy i szybki sposob
oceniac stopien spelienia tych potrzeb i wymagan klientow,

— potwierdzenia zatozen oraz wynikow analizy u zrodta (klientow).

Opracowanie zestawu wskaznikow dla oceny procesu kontroli jakos$ci jest dopie-
ro pierwszym etapem w jego doskonaleniu. Ten etap wymaga dalszego uszczegoto-
wienia. Planowane jest ustalenie dla kazdego ze wskaznikow okreslonej wagi, na-
stepnie tzw. targetu (tj. wartosci wymaganej), terminu realizacji (tj. terminu rozlicze-
niowego), wskazanie osob odpowiedzialnych za gromadzenie danych oraz osoby
odpowiedzialnej za ich weryfikacje i oceng. To pozwoli jeszcze lepiej wykorzystac
potencjat tkwiacy we wskaznikach.
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USING THE CTQ TREE TO IDENTIFY REQUIREMENTS OF QUALITY
INSPECTION CUSTOMERS

Summary

The aim of this article is to use the Critical To Quality (CTQ) tree, one of the basic tool
of Six Sigma concepts, as a decoder that will translate the customers' quality inspection
language, their needs and requirements for measurable requirements. The aim of the re-
search was to develop a set of metrics that will be easy to measure and evaluate by manag-
ers and which will be the basis to take improving action of quality inspection processes.
The paper described the idea of the CTQ tree as a tool for decoding customer language
specification for the product, service or process. The procedure of the CTQ elaboration tree
was used to create the critical to quality inspection tree, marked as CTQI. Customers of
quality inspection process were specified. Their main needs were recalled in relation to
quality inspection process (“good”, “fast”, “cheap”) and two of these needs (“good” and
“fast”) were referenced to the basic inspection tasks related to the management of
nonoconforming products and nonconformities. It was used the "levers" as tool of CTQ tree
to find elements of identified requirements, which was used in the next step to identify the
measures and indicators for the quality inspection assessment. The set of indicators were
elaborated which allow to determine by quality inspection managers the current level of
fulfillment customers’ needs and requirements, and based on this analysis take the deci-
sions about the improvement of quality inspection process.

Keywords: Six  Sigma, CTQ, quality inspection, identification  of
customerrequirements.
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