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Analiza jakosci systemu przeplywu informacji
w oparciu o metodyke Six Sigma

1. Wprowadzenie

Istota wspolczesnych systemoéw produkcyjnych jest ogoélne dazenie do integracji
wszystkich prac zwiazanych z projektowaniem, wytwarzaniem, planowaniem i organizacja
produkcji w jeden efektywny — komputerowo zintegrowany — system wytwarzania CIM
(Computer Integrated Manufacturing).

Osiagnigcie wszystkich potencjalnych korzysci wynikajacych z wdrozenia takiego
systemu jest uzaleznione od wielu czynnikéw, posrod ktorych coraz to bardziej znaczaca
rolg odgrywa przeptyw informacji.

Odnosi si¢ to w rownym stopniu do problemoéw zwiazanych z budowa i zarzadzaniem
bazami danych — a stad dostepu i szybkosci otrzymywanych z nich informacji — jak i stru-
mienia biezacych uzgodnien i polecen przebiegajacego przez wszystkie szczeble organiza-
cji danej firmy. Jest to szczegodlnie istotne w odniesieniu do $wiatowych, a dziatajacych
takze w naszym kraju, korporacji zatrudniajacych czgsto dziesiatki tysigcy pracownikow
w swych zaktadach zlokalizowanych na kilku kontynentach.

Przedstawione powyzej uwarunkowania rodzg nowe, nieznane wczesniej badz niewy-
stepujace z takim nat¢zeniem problemy jak przypisanie kazdemu z pracownikow wiasciwe-
go mu poziomu dostgpu do informacji, sekwencji ich otrzymywania, a wreszcie i podejmo-
wania decyzji.

Zagadnienia te tacza si¢ z koncepcjami dotyczacymi tzw. ,.inteligentnych inzynier-
skich baz danych” bezposrednio kreowanych i uaktualnianych w procesie wytwarzania.

Koncepcje te przewiduja opracowywanie programu — generatora okreslonego $rodo-
wiska projektowego (design environment). W takim podejsciu wptyw na przyjecie okreslo-
nych rozwigzan maja zaréwno koncepcje personelu technicznego, jak i informacje pozy-
skane od producentow dostawcow zewngtrznych czy wreszcie wymagania okreslone sta-
nem prawnym (normy).

* Katedra Systemow Wytwarzania, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
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Z drugiej strony prawo do podejmowania decyzji nie ogranicza si¢ jedynie do proble-
mu modyfikacji baz danych lecz odnosi si¢ gtownie do biezacej dziatalnosci produkcyjne;.

W tym ujgciu organizacja i zarzadzanie procesem informacji zwlaszcza w odniesieniu
do tak newralgicznych zagadnien jak szybko$¢ jej przekazu (determinujaca czas podejmo-
wania decyzji), brak zaktocen i przektaman, a wreszcie zabezpieczenie przed osobami nie-
powotanymi, staje si¢ istotnym elementem jakos$ci calego procesu wytworczego.

Tym samym taki proces moze by¢ traktowany jako swoisty proces produkcyjny i jako
taki analizowany celem uzyskania maksymalnej jego efektywnosci.

2. Przedmiot i metodyka analizy

Przedmiotem analizy jest ocena i wskazanie drog poprawy jakosci standardowego pro-
cesu przeptywu informacji pomigdzy branzowymi biurami projektowymi pewnej korpora-
cji, zespotem koordynujacym, dziatem finansowym i kierownictwem projektu. W ogoélnym
przypadku jednostki te moga by¢ zlokalizowane w roznych krajach, a nawet kontynentach,
i stad pracowa¢ w roznych strefach czasowych.

Analiz¢ przeprowadzono, postugujac si¢ metodyka Six Sigma. W kolejnych jej eta-
pach zebrane dane poddano analizie statystycznej, tworzac raporty jakosci procesu oraz
jakosci produktu, za ktory w tym ujgciu nalezy uwaza¢ decyzjg o zatwierdzeniu przedmio-
towego projektu i skierowaniu go do realizacji.

Wybor metodyki postgpowania znajduje swe uzasadnienie w tresci licznych publikacji
[1, 2, 3] opisujacych pozytywne efekty finansowe wdrazania podejscia Six Sigma w sze-
regu tak znaczacych w gospodarce $wiatowej firm jak General Electric, Alstom, ABB,
Boeing, Xerox. czy Delphi Automotive System.

Pozostaje to w zgodnos$ci z podstawowymi zatozeniami metody, w mysl ktorych ,,ja-
ko$¢ nie moze kosztowac,” a odbiorca otrzymuje coraz to lepszy produkt przy rosnacym
zysku wytworcy. W takim ujeciu wdrazanie metodyki Six Sigma jawi si¢ zardwno jako
program doskonalenia jakosci, jak i mierzony zyskiem program poprawy efektywnosci.

3. Sekwencje czasowe
badanego procesu przekazu informacji

Proces projektowania jest realizowany dzi§ w postaci rownolegle przebiegajacych
dziatan szeregu zespotow odpowiedzialnych za mechaniczne uktady robocze maszyn
1 urzadzen, systemy ich napgdu, a wreszcie uktady kontroli i sterowania. Tworzone przez
poszczegolne zespoly warianty rozwiazan konstrukcyjnych sa po ich wyspecyfikowaniu
wedlug pewnego przyjetego porzadku przesytane droga elektroniczng do zespotu koordy-
nujacego. Wybrane warianty branzowe podlegaja akceptacji. Procedury specyfikacji i prze-
sylki oraz akceptacji proponowanych wariantdw obejmuja tu dwie sekwencje czasowe. Ko-
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lejnymi po przekazaniu zaakceptowanego wariantu do dzialu finansowego sa: rejestracja
projektu, analiza czasowa i okreslenie kosztow. Ostatecznie — wciaz z uzyciem drogi elek-
tronicznej (np. sieci intranetowej) — projekt wraz odpowiadajaca mu czgscia ekonomiczna
zostaje przestany do kierownictwa projektu, i tam po ostatecznym zatwierdzeniu skierowa-
ny do realizacji.

Informacje o zakonczeniu tego cyklu sa kierowane do poszczegdlnych branzowych
zespolow projektowych.

Uwzgledniajac zewngtrzne warunki pracy firmy, uznaje sig, ze wymagany czas przebie-
gu opisanego procesu, jezeli wzia¢ pod uwage takze roznice stref czasowych, nie powinien
przekroczy¢ 96 godzin. Przekroczenie tego terminu jest tez odpowiednio wada produktu.

4. Pomiar i analiza procesu zgodnie z metodyka Six Sigma

Analiz¢ procesu przeprowadzono zgodnie z zasadami obowiazujacymi w metodyce
Six Sigma, oszacowujac minimalny rozmiar probki na 169.

Jest to reprezentatywna liczba dla populacji liczacej 2000 osdéb. W pierwszym etapie
pracy udato si¢ zebra¢ probke liczaca 238, dzigki czemu zostal zminimalizowany czas
gromadzenia danych oraz bigdy systemu pomiarowego. Biorac pod uwagg 95-procentowy
poziom istotnosci, oszacowany zostat przedziat istotnosci £6,5%.

Dla poszczegdlnych etapdw procesu wyznaczono znaczniki czasowe zbierane z do-
ktadnoscia co do sekundy. Tam, gdzie bylto to wymagane, zostaly one nast¢pnie przeliczone
na minuty, godziny lub dni.

Procedurg doskonalenie procesu rozpoczgto od obszarow jego najnizszej jakosci, tak
aby podejmowane dziatania naprawcze mogly przynies¢ najwigksze efekty przy najmnie;j-
szym naktadzie kosztow. Uzyskanie poprawy jakoSci powyzej Five Sigma wymagato tu
postuzenia si¢ statystyczna analiza danych zebranych podczas obserwacji. Postuzono sig
w tym celu pakietem MINITAB Statistical Software.

Zbior zebranych danych opisano wykorzystujac obok miar potozenia i zmiennosci tak-
ze 1 miary informujace o ksztalcie rozrzutu — sko$no$¢ i kutozg.

Analizowane dziatania i odpowiadajace im sekwencje czasowe pozostaja w znacznym
stopniu uzaleznione od wptywu czynnika ludzkiego. Stad tez zgodnie z ogdlna prawidto-
woscia w tym zakresie wykazuja asymetryczny, prawoskosny rozklad prawdopodobien-
stwa. W tej sytuacji w miejsce standardowo stosowanego w ocenie zdolno$ci procesu roz-
ktadu normalnego, ktérego uzycie mogloby sta¢ si¢ przyczyna znacznego przektamania,
postuzono si¢ w badaniach rozktadem Weibulla.

4.1. Jako$¢ procesu

Jakos$¢ procesu w okresie zbierania informacji oceniono sporzadzajac raport wyzna-
czajacy Sigme procesu, w stosunku do liczby defektéw. Tak uzyskane wyniki zilustrowano
graficznie na rysunkach 11 2.
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Rys. 1. Raport podsumowujacy proces zatwierdzenia projektu i skierowania go do realizacji

Report 2: Process Capability for 12. Total Completion Time [hh.ss]
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Rys. 2. Raport zdolnosci procesu zatwierdzenia projektu i skierowania go do realizacji

Powyzszy raport odzwierciedla staba wydajno$¢ procesu. Zgodnie z zatozeniami czas
jego realizacji nie powinien przekroczy¢ 96 h. W rzeczywistosci 75% przebiegdw jest poni-
zej 91,7 h, a $redni czas trwania procesu wynosi 66,43 h. Jednak wcale nie oznacza to, ze
proces przebiega poprawnie, poniewaz aktualnie ponad 27% wszystkich proceséw trwa
dhuzej niz 96 h. Tak wigc na milion przebytych procesow istnieje mozliwos$¢ wystapienia az
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271276,7 wad, a Sigma procesu wynosi tylko 0,61. W procesie dlugoterminowym mozna
przypuszczac, ze Sigma wzrosnie do 2,11. Celem projektu Six Sigma jest uzyskanie 3,4 wad
na milion mozliwosci, tak wigc proces dalece odbiega od zadanego poziomu szesciu Sigm.

4.2. Analiza statystyczna najwazniejszych dzialan (sekwencji) procesu

W celu poglgbienia i lepszej identyfikacji problemu przeprowadzono analizg staty-
styczna poszczegolnych dziatan (sekwencji czasowych) procesu, aby w dalszej kolejnosci
na wykresie Pareto przedstawi¢ ich rozktad. Miato to na celu zidentyfikowanie tych dzia-

tan, ktore najbardziej istotnie wptywaja na czas podjecia decyzji (rys. 3).

Z analizy wynikaja nastgpujace wnioski
— proces jest poza kontrola,
— odchylenie standardowe: 48,50 godziny,

— $rednia/mediana maja warto$¢ 66,43/50,32 godziny,

— trzeci kwarty wynosi 91,71 godziny,

— zaobserwowany wskaznik PPM > USL (czgsci na milion powyzej gornego limitu spe-

cyfikacji) wynosi 201681,

— w obecnej konfiguracji jest niemozliwe, aby proces osiagnat Zadane kryteria.
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Rys. 3. Graficzne podsumowanie procesu zatwierdzenia projektu i skierowania go do realizacji

Stwierdzono, ze dwie sekwencje ,,Zatwierdzenie projektu i skierowanie go do realiza-
cji” oraz ,,Akceptacja wariantow rozwiazan technicznych” zajmuja prawie 90% catego cy-

klu przekazu informacji (rys. 4, 5).
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Pareto Chart of Process step
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Rys. 4. Wykres Pareto poszczegélnych dziatan wchodzacych w sktad procesu zatwierdzenia projektu
i skierowania go do realizacji dwa podprocesy zajmuja prawie 90% catego czasu
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Rys. 5. Zdolno$¢ procesu zatwierdzenia projektu i skierowania go do realizacji

Okazalo sig przy tym, ze sekwencja ,,Akceptacja wariantow rozwiazan technicznych”
jest nie tylko jedna z dwoch najdtuzej trwajacych ale rowniez negatywnie wptywa na pozo-
state sekwencje procesu.

4.3. Analiza widmowa szeregéw czasowych

Przedstawione powyzej uwarunkowania sktonity do poddania procesu ,,Akceptacja
wariantow rozwigzan technicznych” dalszej szczegotowej analizie. Podstawa jej byty ilosci
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zgloszonych oraz wybranych wariantow rozwiazan w okresie badan obejmujacym czterna-
Scie dni roboczych. Wobec faktu, iz poszczegolne zespoty rozpoczynaty i konczyty prace
Z pewnym przesunigciem czasowym zdecydowano si¢ objac¢ obserwacja dwunastogodzinny
dzien pracy. Tak zebrane dane postuzyly do utworzenia z nich dwu szeregdw czasowych
odpowiednio dla projektow zgltoszonych i pozytywnie przyjetych — wybranych (rys. 6 1 7).
Przy charakteryzujacej je zmiennosci szeregi te moga by¢ opisane jako ztozenie funkcji
sinus i kosinus.
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Rys. 6. Szereg czasowy zgloszonych warunkéw rozwiazan technicznych
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Rys. 7. Szereg czasowy wybranych (zaakceptowanych) warunkow rozwigzan technicznych

Przyjmujac za jednostke analizy dzien pracy poczawszy od godziny 7:00 do 19:00
i zliczajac co godzing liczby zglaszanych/akceptowanych wariantow, otrzymujemy dla pet-
nego cyklu czgstotliwos¢ f= 12 i okres T = 1/f = 0,0833.

Szeregi te poddano analizy widmowej w oparciu o szybka transformat¢ Fouriera FFT,
przyjmujac czg¢sto§¢ probkowania Fs = 2/0,0833. Otrzymane wyniki przedstawiono na ry-
sunkach 81 9.

Analiza Fouriera szeregéw zglaszanych/akceptowanych wariantow rozwiazan wyka-
zata istotne roznice w realizacji tych procesow w czasie. Stwierdzono, ze kumulacja zglo-
szen przypada na druga iczwarta godzing pracy, natomiast ich akceptacja odbywa sig
w sposob bardziej regularny.

Wynika stad, iz zwigkszenie wydajnosci przedmiotowych dziatanh wymagatoby okre-
sowego zwigkszenia liczebnos$ci zespotu oceniajacego badz tez pracujace w nim osoby
powinny w szczytowych godzinach by¢ zwolnione od innego rodzaju dziatalnosci. Pozwo-
litoby to przez skrocenie czasu tej sekwencji na zwigkszenie efektywnosci calego procesu.
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Rys. 8. Analiza widmowa
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Rys. 9. Analiza widmowa szeregu wariantow zaakceptowanych

Analiza taka pozostaje zbiezna z zasadami ekonometrii.

Powinna ona by¢ prowadzana w sposéb ciagly — ,,just-in-time” dla wszystkich opisa-
nych powyzej dziatan, a jej wyniki wykorzystane jako parametry wejsciowe do wniosko-
wania o tychze dziataniach — w ten sposob koto Deminga zostaje zamknigte.

5. Podsumowanie

Wyniki badan uwidocznity problemy zwiazane z przekazem informacji pomigdzy
rownolegle pracujacymi zespotami projektowymi w przypadku gdy ze wzgledu na swa lo-
kalizacj¢ znajduja si¢ one w réznych strefach czasowych. Stwierdzono, iz przekaz informa-
cji w firmie moze by¢ potraktowany jako swoisty proces produkcyjny, a jego jakos¢ osza-
cowana przy zastosowaniu metodyki Six Sigma.
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Taka analiza pozwala na zidentyfikowanie obszaré6w o niskiej jakoSci i podjecie sto-

sownych dziatan naprawczych.

W rozpatrywanym przypadku byloby to obok stosowanej dotad sieci intranetowej

wprowadzenie dodatkowego kanatu komunikacyjnego

(1]
(2]
(3]

(4]
(3]
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