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Analiza wskaznika poziomu wad

Streszczenie

Standardowa oceng wskaznika poziomu wad jako sity relacji wad do produkcji: dziennej,
tygodniowej i miesigcznej z rocznego okresu pomiardw, wykonano spodziewajac si¢
najlepszych efektéw dla duzej ilosci pomiaréw tj. dla produkcji dziennej lub dla dlugiego
okresu pomiaru tj. produkcji miesi¢cznej. Przypuszczenie to okazatlo si¢ nieprawda,
najlepsze efekty otrzymano dla okresu produkcji pomiedzy postojami, uzasadnia to
przyjecie modelu jak i1 opisu rozktadu wad.

Wprowadzenie

Poziom wad ,,p,,”” okresla si¢ jako stosunek ilosci wad do ilosci produkcji, w ktorej je
wykryto. Wskaznik ten jest bezwymiarowy lub okreslany w procentach ,,py%”. Odnosi si¢ do
produkcji brutto 1 zawiera si¢ w zakresie od 0-1 Oczywistym jest, ze wskaznik dotyczy
pewne;j serii produkcyjnej nie za$ czasu. Jednak w sprawozdawczos$ci przedsigbiorstwa
pomija si¢ to méwiac o wadliwosci w wybranym dniu, tygodniu, miesiacu czy roku majac
jednak na uwadze serie wyprodukowane w badanym okresie i wady w nich wykryte.

Wprawdzie w stosunku ilo$ci wad do ilosci produkcji nie wystgpuje bezposrednio czas. Ze
zmian wskaznika wynika, ze dtugos¢ przyjmowanego okresu jest bardzo istotna. Wskaznik
wad jest jednym z gléwnie stosowanych elementéw oceny produkcji, jest mierzony na
biezaco szczegdlnie w réznego typu metodach zarzadzania kosztami czy sterowania jako$cig i
jest podstawa: prowadzenia biezacych dziatan, opracowywania taktyki czy strategii poprawy
jakosci. Bardzo czgsto wskaznik ten liczony jest jako Srednia arytmetyczna nie za$ jako
srednia wazona co istotnie wptywa na jego wielkos$¢.

Cel pracy

Pytanie, na ktére chcemy odpowiedzie¢ w tym artykule brzmi, jak okres czasu stosowany do
obliczenia wskaznika wptywa na jego warto$¢, rozrzut wynikéw a zarazem doktadnos¢
szacowan.

Zakres pracy

Opracowanie wykonano na podstawie calorocznych wynikéw z zaktadu o tréjzmianowe;j
produkcji w linii ciaglej. Produkcja jest zasadniczo jednorodna wykonywana bez wigkszych
zmian technologii od kilkunastu lat nie liczac unowocze$niania maszyn i wymiany na nowsze
Jest nowoczesna linig produkcyjna, jednak ze wzgledu na swoja dtugos$¢ awarie maja w niej
bardzo istotne znaczenie, zatrzymanie linii powoduje uszkodzenie bgdacej w toku produkcji.
Wyniki tu prezentowane obejmuja okres roku, dla ktérego jak i poprzednich poziom wad
oscylowat w poblizu 5% masy produkowanych wyrob6éw. Faktem jest, jezeli to ma
jakiekolwiek wptyw na doktadnos$¢ prowadzonej dokumentacji, ze zaktad jako jeden z
pierwszych w swej branzy wprowadzit system zapewnienia jakosci wg 1ISO 9002 1
wielokrotnie otrzymywat réznego typu wyrdznienia z tytulu poprawnego zarzadzania jakos$cia



Wyniki i analiza

Wielkos¢ produkeji jest zalezna od istniejacych 1 przewidywanych zaméwien tak, wige
produkcja nie jest stata a odpowiednie planowanie czasu remontéw, pojedynczych napraw,
czy koniecznych przestojow jest bardzo istotnym czynnikiem ksztattujacym koszty. Oceng
produkcji wykonano wybierajac okresy o petnych cyklach, za najkrétszy przyjeto dobe. W
rozpatrywanym przypadku kontrola koncowa jest wykonywana na biezaco, co eliminuje
btedy wynikle z r6znicy pomigedzy czasem produkcji i zabrakowania

Rozrzut wynikéw

W celu analizy poziomu jak i ilosci wad wykonano podstawowe statystyczne przeliczenia,
ktérych wyniki zamieszczono w tablicy 1

Dzienny poziom wad rys.1 wykazuje olbrzymi rozrzut si¢gajacy od 0% az prawie do 90%.
Wartos¢ srednia z wszystkich dni wynosi 5,87%, odchylenie standardowe 8,81%. Podobnie
wygladaja wyniki dla masy produkcji wadliwej, tab.1. Sprawdzenie zgodnosci z rozktadem
normalnym daje w obu przypadkach negatywne wyniki. Wnioskowanie, oparte na tak duzym
rozrzucie dziennego poziomu wad wydaje si¢ by¢ nie celowe, jednak znaczna ilo§¢ pomiaréw
n= 255 zmienia to podejscie.

W miar¢ wydtuzania okresu czasu od dni do tygodni i miesiecy wspotczynnik zmiennos$ci
S(x)/X$r staje sig coraz mniejszy, prezentuje to tabela 1, jego warto$¢ dla masy wad spada o
67%, a dla poziomu wad o 77%. Zmiany rozrzutu wynikle ze zmian okresu zliczania
prezentuja wykresy z rys 2-7. Okre$laja poziom wadliwej produkciji, jej ilos¢ w zaleznosci od
wielkosci produkcji i okresu zliczania.

Zaleznosci

Szukajac powiazan pomiedzy produkcja i wadami wykonano wykresy. Wykresy uzupetniono
w tab. 2 wynikami obliczen trendu a w szczeg6lnosci: rOwnaniem regresji , sita powigzania
zmiennych i wspéiczynnikiem korelacji.

Zaleznos¢ masy wad od wielkosci produkcji przedstawia, rys.2. Wyliczony trend jak i
wspoélczynnik korelacji wskazuje, ze jedynie w mniej niz 10% wzrost wad mozna przypisac
wzrostowi produkcji. Zaleznos¢ ta jest statystyczne istotna, bowiem top =5,19 a
prawdopodobienstwo p< 2,16 10”7
Zaleznos¢ poziomu wad py%” od produkcji przedstawia rys.3 Widoczna jest tendencja
spadkowa, ale jedynie nie wigcej niz w 2,5% mozna ja uzalezni¢ od produkcji. Zaleznos¢ ta
takze jest statystycznie istotna, t o,p =2,5 p< 0,00653, tab.2. Z wykresu nie wynika by jakas
inna, praktycznie lub teoretycznie uzasadniona zalezno$¢ nieliniowa mogta by¢ zdecydowanie
lepsza. Nie duze, w oparciu o wykresy powiazanie: produkcji i masy lub poziomu wad jest
statystycznie istotne. Sila tego powiazania jest znacznie zredukowana przez inne blizej nie
okreslone czynniki. Zalezno$ci powyzej prezentowane tlumacza jedynie kilka procent
wystgpujacego rozrzutu wynikow. Oba wykresy a szczegdlnie linie trendu potwierdzaja, ze ze
wzrostem produkcji maleje procentowy udziat wybrakéw. Czyli bigdem jest przyjmowanie
statej warto$ci procentowego udziatu wada w produkcji w badanym przypadku.
Prawdopodobnie jest to efektem zatrzyman produkcji w wyniku, czego powstaje znaczna
ilos¢ wybrakow.

W dalszych badaniach jako okres pomiarowy przyj¢to tydzien, rys 4 otrzymujac znacznie
lepsze powiazanie pomigdzy masa produkcji a masa wad. Okoto 32% masy wad mozna
powiazac z przyrostem produkcji. Podobne poréwnania wykonano dla okresu miesigcznego,
ktoérych prezentacje przedstawia wykres z rys 5.

Wzrost powiazania masy wad z masa produkcji przy przej$ciu na tygodniowe zliczania i jego
spadek przy dalszym, miesigcznym scalaniu wiaze si¢ jak sadzimy z czgstoscia wystgpowania



zatrzyman linii, ktdre jak z tego wynika sa Srednio rzadziej niz doba, a czgSciej, niz co
miesiac.

We wzrastajacych przedziatach czasu widoczne staje si¢ zacieranie wptywu czynnikoéw
losowych, niekontrolowanych, na poziom wad, poniewaz jak sadzimy czynniki te dziatajac w
krotkich okresach czasu, postoje, w dtuzszych staja si¢ integralng czgscia technologii przyjete]
w produkcji badanych wyrobéw. Trudno$¢ lub nawet niemozliwo$¢ stwierdzenia ich dziatania
w oparciu jedynie o analizy statystyczne wybranych jednakowych okreséw czasu okresla
kryteria ich stosowania, czyli, dla jakich celé6w mozna je stosowac.

By sprawdzi¢ dotychczasowe przypuszczenia z posiadanych danych wyselekcjonowano
okresy produkcji bez zatrzymania linii i sporzadzono dla nich wykres zalezno$ci masy wad od
masy produktu rys.6. Efekty dopasowania przekroczyty znacznie oczekiwania, potwierdzajac
przewidywany, znaczny wplyw awarii traktowanych wczesniej jako czynnik losowy. W
powyzszej relacji pomigdzy masa wad ,,W” a masa produkcji,,P” zmienno$¢ masy wad jest w
ponad 72% wyja$niana poprzez liniowe powiazanie z masa produkcji. Przyjecie do analizy
okresu miedzy zatrzymaniami produkcji oraz zawyzonego poziomu wad na koncach ,,Py”
okresu uzasadnia stosowanie zaleznosci liniowej typu W=p,P+Px gdzie p, oznacza poziom
wad dla ustalonych warunkéw produkcji, Px oszacowanie masy wad wyniktych z zatrzymania
produkcji.

Porownania

Roczny poziom wad wynosit 4,98% liczony jako procentowy udziat produkcji wadliwej w
catosci produkcji, $rednie z kolejnych okreséw, dni, tygodni, miesiecy byty zdecydowanie
wyzsze. O czym $§wiadczy takowa réznica? O tym, ze w okresach zwigkszonej wadliwosci
poziom produkcji brutto byl nizszy niz w pozostatych. Zwigkszanie okresu pomiaru i w tym
przypadku powoduje, ze informacja o tym staje sig, co raz mniej widoczna, tab.1.

Zmiany pochylenia linii trendu,,p,” zwiazane ze zmianami okresu zliczeniowego wynikaja z
dlugosci badanego okresu odniesionego do dtugosci okresu ciaglej produkcji, serii.

. Jezeli za dlugos$¢ serii przyjmiemy okres bez postoju, awarii np. 3-8 dni, co $rednio pokrywa
si¢ z czgstoscia zatrzyman produkcji wtedy stwierdzimy zwigkszony wptyw masy produkcji
na poziom wad, tygodniowy okres zliczen. W miar¢ wzrostu okresu zliczeniowego poza czas
trwania tej serii, od tygodnia do miesigca efekt zmniejszania poziomu wad wynikajacy z
ilo$ci produkcji przestaje by¢ widoczny tabl.2. Wykonane powyzszej analizy dla
rzeczywistego a nie $redniego okresu produkcji bez zatrzyman daje jeszcze lepsze powigzanie
wad z produkcji, co dobitnie przedstawia wykres z rys.6

Whioski

1. Powszechnie przyjmowany wskaznik wadliwosci jako stosunek ilosci wadliwej do
catosci produkcji sugeruje jakoby wzrost produkcji powodowat liniowy przyrost wad.
W liniach ciagtych dla dziennych tygodniowych czy nawet miesigcznych rozliczen nie
jest to prawda.

2. Wskaznik wadliwos$ci zachowuje swoje stabilne cechy w przypadku, gdy okres zliczen
pokrywa si¢ z okresem migdzyawaryjnym, wtedy zalezno$¢ masy wad od masy
produkcji moze by¢ traktowana jako liniowa, co odpowiada stato$ci procentowego
udziatu wad

3. Sadzimy, ze poprawnym modelem zaleznosci pomigedzy wadami a produkcja dla
bezawaryjnego okresu pracy linii ciaglej jest taki, ktory przyjmuje znacznie zawyzona
wadliwo$¢ na poczatku i na koncu produkcyjnej serii oraz najnizszy poziom w trakcie
ustalonej produkcji



4. Oczywistym jest ze obliczanie procentowego udzialu wad jako Sredniej arytmetyczne;j
z badanych okreséw jest catkowicie bigdne prowadzac do nierzeczywistych wynikéw ,
najczesciej zawyzajac je

5. Pomimo wprowadzenia systemu ISO 9002 1 wieloletniego zarzadzania przez jako$¢
stwierdzono wystgpowanie bardzo duze zmiany poziomu wadliwosci siggajace w
dziennej produkcji od O nawet do 90%.

Tabela 1 Opisowa statystyka danych

Dzienne (255) Tygodniowe (47) Miesieczne (12)
X8r | S(x) | S(x)/Xsr | Xsér | S(x) | S(x)/Xsr Xsr S(x) | S(x)/Xsr
Produkcja |263,9| 165,4 0,6 1432,0/606,1] 0,4 5608,6 |1724,7] 0,3
Wady 13,1 | 15,7 1,2 71,3 145,44 0,6 2794 | 122,2 0,4
% wad 5,87 | 8,81 544 3,72 5,03 1,69

Tabela 2 Wyniki badania trendu

Dzienne Tygodniowe Miesiecznie Miedzy awaryjne
pomiary 255 47 12 41
wady Yowad wady Yowad wady Yowad wady Yowad
r° 0,096 0,024 0,320 0,089 0,227 0,011 0,725 0,019
ton dla r 5,19 2,50 4,60 2,10 1,71 0,34 10,13 0,86
y = ax 0,0297x | -0,0083x | 0,038x | -0,0018x | 0,0337x | -0,0001x | 0,0469x | -0,000004x
+b +5,4032 | +8.0669 | +15,298 | +8,0679 | +90,113 | +5,6105 | +4,7906 | +0,0611

X8r - wartos¢ $rednia,
S(x) — odchylenie standardowe,
S(x)/Xs$r — wspotczynnik zmiennosci

Rysunek 1 Tréjwymiarowy histogram wielkosci produkcji i % poziomu wad
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Rysunek 2 Proba powiazania masy wad z masg produkcji w odniesieniu dziennym, n=255 ,t,;, =5,19
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Rysunek 3 Préba powigzania procentowego udzialu wad z masa produkcji w odniesieniu dziennym, n=255
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Rysunek 4 Préoba powigzania masy wad z masg produkcji w odniesieniu tygodniowym, n=47 ,t,,; =4,60
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Rysunek 5 Proba powiazania masy wad z masg produkcji w odniesieniu miesiecznym, n=12 ,t.p, =1,71
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Rysunek 6 Powiazanie masy wad z masa produkcji dla migdzy awaryjnych okreséw produkcji



