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Streszczenie: w artykule przedstawiono w zarysie obszary zastosowan metod statystycznych
w procesach zarzgdzania, wskazujgc na okolicznosci sprzyjajace wdrazaniu tych metod w firmach
oraz wypunktowano istniejgce zagrozenia i trudnosci. Scharakteryzowano dostepne na rynku
komercyjnym oprogramowanie przeznaczone do analiz statystycznych i na tym tle oméwiono dwa
uzyteczne narzedzia informatyczne opracowane na Politechnice Warszawskie;j.
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1. Wdrazanie narzedzi statystycznych
w systemach zarzadzania

1.1. Metody statystyczne a podejscie procesowe
do zarzadzania firma

Trudno wyobrazi¢ sobie wspolczesna firme, ktora bytaby zdolna
sprosta¢ konkurencji nie stosujac w swojej dziatalnosci wielo-
rakich analiz statystycznych. Zazwyczaj analizy takie doty-
cza nie jednego, ale wielu obszaréw funkcjonowania instytucji,
takich jak: planowanie rozwoju, analiza zdolnosci jakosciowej
dostawcow, projektowanie i doskonalenie wyrobu, okreslenie
wymagan niezawodnosciowych dla wyrobu i prognozowanie
jego trwalodci, sterowanie procesami wytwarzania i ocena ich
zdolnoéci, analiza danych dotyczacych gotowego produktu,
analizy metrologiczne, analizy marketingowe itp. [1].

Gospodarka rynkowa zmusza rywalizujace ze soba firmy do
uzyskiwania coraz lepszych efektéw dzialalnosci a jednoczesnie
ograniczania ponoszonych naktadéw. Producenci i dystrybuto-
rzy ktada coraz wigkszy nacisk na wychwytywanie symptomdw
wszelkich zaktocen, co pozwala im podejmowaé dziatania pre-
wencyjne. Im szybciej zostaja wykryte usterki, tym mniejsze sa
koszty spowodowanych nimi skutkéw. Nawiazuja do tego faktu
— propagowane przez wiodace koncerny — metody zarzadzania
Sze$é Sigma (ang. Siz Sigma) i Lean Management, promujace
nowe pojecie, ktére ma réwnoczeénie charakter sztandarowego
postulatu zarzadzania: redukcja kosztow zlej jakosci COPQ
(ang. Cost of Poor Quality) [2].
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O ile tradycyjne modele organizacyjne przedsigbiorstw roz-
dzielaly odpowiedzialno$é za poszczegélne fazy powstawania
i sprzedazy wyrobu miedzy wyspecjalizowane dzialy, to obecnie
coraz wiecej firm dostrzega potrzebe stalego i uwaznego $ledze-
nia powiazan wystepujacych miedzy procesami realizowanymi
w firmie. Termin proces oznacza w tym kontekscie kazde dzia-
tanie, ktére wiaze si¢ z pozyskaniem danych wejsciowych i ich
przeksztalceniem (ISO 9001). Wyniki otrzymane na wyjsciu
danego procesu stanowia czesto dane wejsciowe do kolejnych
proceséw. Systematyczne zarzadzanie wieloma powiazanymi ze
soba procesami wewnatrz organizacji okresla sie jako podejscie
procesowe do zarzadzania. Prze$wiadczenie, ze takie podejscie
dobrze stuzy firmom, zaowocowalo nie tylko rozwojem strategii
zarzadzania, ale takze szerszym wdrazaniem zawansowanych
metod statystycznej analizy danych [3-6].

Podejscie procesowe dotyczy zaréwno branz przemystowych
(m.in. budowy maszyn, przemyslu motoryzacyjnego, okreto-
wego, lotniczego, spozywczego, farmakologicznego, budow-
nictwa), jak i rozmaitych ustug — $wiadczonych w bankach,
stuzbie zdrowia, turystyce, edukacji, transporcie czy przy
wdrazaniu systeméw informatycznych. Obejmuje ono zarza-
dzanie jakoscia (TQM), srodowiskowe, BHP, antykorupcyjne,
zasobami ludzkimi, nieruchomosciami, strategiczne, kryzysowe.
Coraz wiecej firm podejmuje dziatania zmierzajace do wdro-
zenia Zintegrowanego Systemu Zarzadzania, czyli spbjnego
laczenia proceséw, procedur oraz praktyk dzialania stosowa-
nych w organizacji (i spelniajacych wymagania norm serii ISO
9000 i ISO 14000), aby w ten spos6b osiagaé cele skuteczniej
niz w przypadku funkcjonowania oddzielnych systemoéw zarza-
dzania.

Wiele proceséw w firmach jest realizowanych w petli
Deminga, oznaczanej jednym ze skrétéw: PDCA (Plan—Do—
Check—Act) lub PDSA (Plan-Do-Study—Act): Zaplanuj—
Wykonaj—Zbadaj—Dzialaj. Podstawa za$ do wdrozen metody
Six Sigma jest pigcioetapowy cykl DMAIC (akronim od stéw
Define~Measure —~Analyze - Improve —Control), czyli Definiuj—
Mierz—Analizuj—Usprawniaj—Kontroluj/Steruj). W aspekcie
wykorzystania metod statystycznych kluczowymi etapami
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sa Zbadaj w cyklu Deminga oraz Mierz i Analizuj w cyklu
DMAIC, gdyz obejmuja one monitorowanie rozmaitych cech
ilo$ciowych i jako$ciowych proceséw oraz wyrobéw, poréwna-
nie wynikéw pomiaréw i obserwacji z wymaganiami, tworze-
nie raportow i na koniec sformulowanie wnioskow dotyczacych
mozliwosci uzyskania lepszych efektow.

Instytucja, ktora zamierza wprowadzi¢ systematyczne monito-
rowanie proceséw w niej realizowanych, musi ustali¢, jakie dane
sa niezbedne do podejmowania decyzji, a nastepnie wyznaczy¢
miejsca i czestotliwo$é pobierania informacji (ilosciowej i jako-
$ciowej) oraz okreslié metody akwizycji i analizowania danych.

1.2. Okolicznosci sprzyjajace stosowaniu metod
statystycznych

1.2.1. Pomysine warunki zewnetrzne

Niemal kazde kierownictwo zarzadzajace nowoczesng instytu-
cja, bez wzgledu na jej charakter (produkcja, uslugi, edukacja
itp.), wspiera wdrazanie metod i narzedzi statystycznych. Jest
bowiem kwestia bezsporna, ze informacja kompleksowa, zanali-
zowana szybko, holistycznie, doglebnie i obiektywnie, pozwala
jednostkom dziala¢ sprawniej i ulatwia zdobywanie przewagi
nad konkurencja.

Wprowadzaniu statystycznych metod analizy danych w fir-
mach sprzyjaja tez inne czynniki: globalizacja rynkéw, zdoby-
wanie przez specjalistow doswiadczen w miedzynarodowych
korporacjach i zarzadach, przeptyw kadry miedzy sektorami,
ubieganie si¢ firm o certyfikaty i zewnetrzne Zrédla finanso-
wania (np. z funduszy UE), wspoéldzielenie projektow, a takze
presja dyrektyw i norm dotyczacych jakosci i zarzadzania [7-9].

Wymieniajac okolicznosci korzystne, nie mozna tez nie
napomknaé o coraz swobodniejszym postugiwaniu si¢ jezy-
kiem angielskim przez pracownikéw wszystkich szczebli a takze
o pozytkach, jakie niosa innowacje technologiczne oraz zdalny
dostep do publikacji naukowych. Nowym, a bez watpienia
pozytywnym zjawiskiem jest pojawienie sie internetowych
foréw dyskusyjnych, poswigconych praktycznym aspektom
wdrazania metod statystycznych. Powstajac samorzutnie, fora
te przyciagaja zaréwno statystycznych nowicjuszy, jak i eks-
pertéow réznych branz, tworzac nieograniczona geograficznie,
wolna od usztywnien organizacyjnych platforme, stuzaca swo-
bodnej wymianie opinii i do$wiadczen.

1.2.2. Automatyczne systemy monitorowania procesow
i informatyzacja firm

Wigkszos¢ firm dysponuje ogromem informacji o swoich dzia-
taniach i realizowanych procesach. Sa wéréd nich informacje
archiwalne (nierzadko jeszcze w formie papierowych dokumen-
t6w) oraz tworzone na biezaco (zwykle w formie cyfrowej)
— niezliczone linie tekstu, miliony liczb, symbole graficzne,
wykresy, schematy, obrazy, dzwieki i filmy. Dyski serweréw fir-
mowych magazynuja potezne bazy danych. Mozna zapewnié¢ do
tych danych kontrolowany dostep wielu osobom (z logowaniem
do systemu), réznicujac zakres ich uprawnien.

Coraz wiecej proceséw realizowanych w firmach podlega
monitorowaniu przy uzyciu zunifikowanych algorytméw i zauto-
matyzowanych systeméw, co — w polaczeniu z potezna moca
obliczeniowa komputeréw — pozwala przetwarzaé gigantyczne
czasem zbiory danych w niezwyklym tempie. Dzieki rozwojowi
sieci informatycznych utworzone analizy, raporty i meldunki
moga trafia¢ réwnoczesnie na biurko szefa i do wszystkich zain-
teresowanych jednostek organizacyjnych. Telekonferencje za$
pozwalaja na sprawne przedyskutowanie trudniejszych kwe-
stii przez ekspertéw réznych dziedzin, rozproszonych w odle-
glych lokalizacjach.

Sa wiec mocne podstawy by twierdzi¢, ze w wiekszosci firm
istniejg wielce sprzyjajace warunki juz nie tylko do powszech-
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nego stosowania prostych analiz statystycznych, ale tez do
wprowadzania metod kompleksowych i bardzo zaawansowa-
nych. Mimo to, w wielu jeszcze jednostkach wdrazanie choéby
tylko podstawowych narzedzi statystycznych, nalezacych do
powszechnie juz uznanego kanonu, odbywa si¢ nie bez per-
turbacji.

1.3. Przeszkody utrudniajace wdrazanie metod
statystycznych w systemach zarzadzania

1.3.1. Nierzetelne i niedoktadne dane wejsciowe
Niezbednym i bodaj najwazniejszym warunkiem uzyskania
pozytkéw z prowadzonych analiz statystycznych jest rzetel-
nos¢ danych wejéciowych. Wprawdzie zapewnienie stuprocen-
towej rzetelnosci wszystkich danych jest trudne do osiagniecia,
powinien to by¢ jednak dla kazdej firmy postulat wiodacy.
Niezgodnosé nawet niewielu danych ze stanem rzeczywistym
moze w niesprzyjajacych okoliczno$ciach skutkowaé calym
ciggiem falszywych wnioskéw i lawina niewlasciwych decyzji,
ktére narusza spdjnosé logicznego funkcjonowania potaczonych
ze sobg proceséow. I wtedy firma, zamiast dzialaé¢ w ustalo-
nym cyklu doskonalenia, trwoni ludzka energie i kapital na
powstrzymanie spirali destrukcji.

Do przyczyn nierzetelnoéci pozyskanych danych naleza:

a) pomyltki i niejednoznacznosci w zapisie (niepoprawne lub
niepelne symbole, nieprawidtowe daty, zamienione rubryki,
bledy przy przepisywaniu z formularzy papierowych do elek-
tronicznych, nieopisane osie wykreséw, brak odwolania do
numeru wzoru czy wersji dokumentu uzupelniajacego itp.),
niedoktadne lub bledne wartosci — skutek niewtlasci-
wie dobranej lub zZle uzytej aparatury pomiarowej badz
braku kwalifikacji czy starannosci pracownika wykonuja-
cego pomiary (niedbale odczytanie wskazania, nieuzasad-
nione zaokraglenie),

¢) niewlasciwy dobér préby pobranej do badan, w wyniku
czego rozklad analizowanych wartosci jest znaczaco rézny
od rozktadu w badanej populacji,

d) niezachowanie procedur monitorowania proceséw spowodo-
wane brakiem wiedzy ogélnej i motywacji (zwlaszcza oporem
przed innowacjami, postrzeganymi gltéwnie jako biurokra-
tyczne utrudnienie) lub niedostatecznym zrozumieniem skut-
kow zaniedban, a niekiedy tez zla wola.

O powszechnym wystepowaniu sytuacji dotyczacych ostat-
niego z wymienionych zrédet niewiarygodnosci danych $wiad-
cza relacje pracownikéw nadzoru technicznego. Wynika z nich,
ze nierzadko pracownicy produkcyjni wypelniaja karty SPC
podczas przerw na positki albo pod koniec zmiany, zamiast
w ustalonych okresach czy w sytuacjach okreslonych procedurs.

Wsréd érodkéw zapobiegajacych nierzetelnosci danych wej-
$ciowych mozna wymienié:

a) rozwdj pozytywnej motywacji pracownikéw wszystkich szcze-
bli calej organizacji,

b) dbalo$é o nalezyta wiedze pracownikéw; doskonalenie zawo-
dowe w zakresie metrologii,

¢) zachowanie regul poka-yoke przy zbieraniu danych (ang.
mistake proofing, error proofing — metoda zapobiegania skut-
kom pomylek popelnionych przez brak koncentracji osoby
wykonujacej zadanie),

d) przedstawianie danych przy uzyciu wielu narzedzi graficz-
nych (przebiegi czasowe, histogram, wykresy pudelkowe, dia-
gram Pareto-Lorenza, diagram korelacji), stosowanie testéw
do sprawdzania spdjnosci danych i wykrywania btedéw, a w
przypadkach, gdy korekty biezace czy powtdérne pomiary sa
niemozliwe — odrzucanie z analizy calej serii danych niewia-
rygodnych,

e) zaawansowany nadzor informatyczny nad systemami akwi-
zycji danych.
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1.3.2. Niedostatek wiedzy o metodach statystycznych

i stosowanych narzedziach analizy
Mnogo$¢ istniejacych parametréw i metod statystycznych spra-
wia, ze moga one byé¢ stosowane powszechnie, przy zaanga-
zowaniu pracownikéw o skrajnie zréznicowanym poziomie
wyksztalcenia i kompetencji.

Ze stosunkowo latwa sytuacja mamy do czynienia, gdy firma
dysponuje pelnym zbiorem danych o swoich zasobach czy efek-
tach dzialalnosci. Przyktadem takich kompletnych zbioréw, zwa-
nych w jezyku statystyki populacja, moga by¢ zapisy ksiegowe
obejmujace roczne wplywy i wydatki, dane osobowe pracowni-
kéw, czy rejestry érodkéow trwalych. Do syntetycznego przed-
stawienia populacji, nawet gdy zbiér danych jest bardzo liczny
i wielowymiarowy, wystarczy potaczenie mechanizméw filtro-
wania danych ze stosowaniem prostych metod obliczeniowych
i narzedzi zaliczanych do kanonu statystyki opisowej. Nie zna-
czy to jednak, ze w takich przypadkach nie spotyka sie btedéw
przy komentowaniu wynikéw obliczen i analiz. Nawet proste
i wymowne narzedzie wizualizacji danych, jakim jest histogram,
moze by¢ zréodtem mylnych konkluzji. Zdarza sie, ze zawarta
w tego rodzaju wykresach informacja jest interpretowana pobiez-
nie lub wybiérezo. Swiadezg o tym nicktére materialy firmowe
przedstawiajace histogramy, ktore nierzadko, wbrew intencjom
autoréw, zamiast ukazywac dobra kondycje firmy, ujawniaja nie-
prawidlowosci proceséw czy zjawisk (dwumodalnoéé rozktadu,
wysokie stupki w okolicach granic tolerancji itp.).

Bardziej dotkliwym stanem od natloku danych jest ich nie-
dostatek. Firma czesto musi podejmowaé decyzje na podstawie
jedynie danych czastkowych. Na przyktad, wyniki statystycz-
nej kontroli odbiorczej mato licznej zwykle préby stuza za pod-
stawe do przyjecia lub odrzucenia calej partii wyrobéw. Innym
przyktadem moze by¢ koniecznoéé¢ scharakteryzowania rozktadu
wartosci opatowej ton koksu na podstawie wynikéw badania
zaledwie kilku czy kilkunastu niewielkich probek pobranych
z haldy. W takich sytuacjach pole do stosowania metod staty-
stycznych jest znacznie szersze. Trzeba sformutowaé hipotezy
dotyczace wlasciwosci populacji (catego materialu, ktéry firme
interesuje), dobra¢ metody i narzedzia analizy odpowiednie do
celéw z uwzglednieniem charakteru i liczby danych, okresli¢
sposéb pozyskiwania danych, ktory zapewni reprezentatywnoscé
préby i na koniec — na podstawie rozktadu wynikéw w pro-
bie, ktora jest niedoskonaty miniatura populacji — wyprowadzi¢
poprawne uogdlnienia na temat tej populacji, aby mozna bylo
sformulowaé uzyteczne dla praktyki konkluzje. Osoba lub zespét
projektowy odpowiedzialny za tego rodzaju zadania musi grun-
townie rozumieé¢ stosowane metody statystyczne, zaréwno ich
zalozenia, jak i reguly wnioskowania. Powierzchowna wiedza
pracownikéw nadzorujacych analizy statystyczne moze spowo-
dowaé w firmie wiele szkéd.

Za ilustracje tego stwierdzenia postuzy¢ moga znane klopoty
z wyznaczaniem popularnych wskaznikéw zdolnosci procesu Cp
i Cpk, shuzacych za podstawe do szacowania frakcji niezgod-
nosci. Do ich obliczenia sluza wprawdzie nader proste wzory,
jednak — jak to pokazuja przyklady z przedsigbiorstw [10, 11]
— zadaniem wcale nietrywialnym moze okazaé si¢ poprawne
estymowanie wartosci parametru statystycznego sigma, ktory
w tych wzorach wystepuje. W efekcie niewlasciwego ustalenia
czestotliwosci poboru prébek nastapi¢ moze albo przeszacowanie
albo niedoszacowanie wzmiankowanych wskaznikéw (zdarza si¢
nawet, ze az parokrotne), a pelnia one role wizytéwki procesu
i poérednio — miary poziomu technologicznego firmy.

Weale nierzadko spotka¢ mozna wyprowadzenie mylnych
wnioskéw na podstawie nawet powszechnie stosowanych para-
metréw statystycznych, a mianowicie: $redniej arytmetycznej (w
przypadku rozkladéw niesymetrycznych) czy odchylenia stan-
dardowego (przy rozkladach leptokurtycznych i platokurtycz-
nych oraz w przypadkach wystepowania wartosci odstajacych).
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Efektem bezrefleksyjnej rutyny jest tworzenie dla wartosci ocze-
kiwanej symetrycznych przedzialéw ufnosci jako wielokrotnosci
odchylenia standardowego, nawet wtedy, kiedy nie ma to uzasad-
nienia probabilistycznego z powodu silnej niesymetrii rozkladu
badanej wielkosci. Przypisywanie prawdopodobienstwa réwnego
0,95 przedzialowi dwusigmowemu bez wzgledu na rodzaj roz-
ktadu jest czesto popelianym bledem.

Innym przykladem z listy czestych uchybien we wnioskowa-
niu statystycznym jest nieprawidlowa interpretacja wspdlczyn-
nika korelacji liniowej r. Mozna wskaza¢ przynajmniej trzy tego
przejawy: a) badanie zbioréw danych zasmieconych wartosciami
odstajacymi, co moze kompletnie zdeformowaé¢ wynik obliczen,
b) niezrozumienie znaczenia wplywu licznosci préby na istotno$é
korelacji (wspélezynnik r = 0,5 obliczony na podstawie préby
o licznosci n = 10 nie daje podstaw do stwierdzenia korelacji
na poziomie istotnoéci a = 0,01, ale taka sama wartosé r dla
n = 400 jest wyrazem bardzo silnej korelacji), ¢) wywodze-
nie z istnienia korelacji statystycznej nie zawsze uprawnionych
wnioskéw o zalezno$ciach przyczynowo-skutkowych pomiedzy
badanymi cechami procesu.

O ile do zanalizowania danych wejsciowych procesu moga
wystarczyé przy pojedynczych zbiorach stosunkowo proste
metody przetwarzania i wizualizacji wynikéw, to badajac pola-
czone szeregowo procesy i wiele wptywajacych na siebie zmien-
nych trzeba szukaé rozlicznych wzajemnych oddziatywan. Aby
szybko wydoby¢ z gaszcza zarejestrowane] informacji te naj-
bardziej potrzebne i kluczowe dla podejmowanych decyzji,
konieczne jest najpierw odfiltrowanie szumu informacyjnego,
a potem odpowiednie, niekiedy bardzo kompleksowe, przetwo-
rzenie danych. W takich przypadkach zespot projektowy posil-
kuje siec metodami nalezacymi do wielu dzialéw statystyki, jak:
planowanie doswiadczen dotyczacych danych wielowymiarowych,
stratyfikacja danych, analiza wariancji, analiza regresji z uzyciem
modeli liniowych i nieliniowych, dekompozycja procesu, opty-
malizacja statystyczna. Aby zas dostrzec zjawiska i zaleznosci
o mniejszej ,sile razenia”, ktére jednak moga okazac¢ si¢ wazne
dla praktyki, trzeba czasem odwotaé si¢ do metod eksplora-
cyjnej analizy danych, w tym przekopywania danych (zglebia-
nia danych lub zglebiania wiedzy, ang. data mining) z uzyciem
metod sztucznej inteligencji.

Wyciagniecie uzytecznych dla praktyki wnioskéw z bardziej zto-
zonych analiz wymaga od oséb interpretujacych wyniki obliczen
nie tylko dobrego zrozumienia stosowanych metod statystycznych,
ale réwniez gruntownej wiedzy specjalistycznej i doswiadczenia
w dziedzinie, ktérej prowadzone analizy dotycza [12, 13].

2. Oprogramowanie statystyczne
w systemach zarzadzania

2.1. Pakiety uniwersalne a oprogramowanie
o specjalnym przeznaczeniu

Istnieje bogata oferta komercyjnego oprogramowania do staty-
stycznej analizy danych liczbowych i jakosciowych. Najbardziej
znane pakiety statystyczne maja przeznaczenie uniwersalne,
wobec czego sa skomplikowane i na ogél zbyt rozbudowane
w poréwnaniu z potrzebami uzytkownikéw. Przyktadowo wymie-
ni¢ mozna szeroko rozpowszechnione programy Statistica, Stat-
graphics czy SPSS, ktorych doglebne opanowanie jest nie lada
wyzwaniem nawet dla naukowcow. Pozwalaja one na wielo-
aspektowa wizualizacje danych, wyznaczanie rozlicznych para-
metréw i wskaznikéw, testowanie hipotez, badania przebiegow
czasowych, umozliwiaja tez tworzenie modeli matematycznych
opisujacych zaleznosci miedzy cechami obiektow, badania powia-
zan miedzy procesami, a takze symulacje i prognozowanie zja-
wisk. Ogrom dostepnych funkcji moze stanowié¢ dla uzytkownika
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powazne utrudnienie i wymaga¢ udziatu w specjalnych szkole-
niach.

Do stosowania w procesach zarzadzania najbardziej przydatny
wydaje si¢ pierwszy z wymienionych pakietéw — Statistica. Jego
polski dystrybutor, StatSoft Polska, zadbal o staranne spolsz-
czenie programu, przejrzysty uklad i ciekaws zawarto$é witryny
internetowej (www.statsoft.pl), ponadto (co wazne) firma ta
korzysta ze wsparcia merytorycznego specjalistow réznych dzie-
dzin, ktorzy w przystepnej formie, na przykladach z techniki,
medycyny czy ekonomii, upowszechniaja wiedze o tym, jak
mozna zaimplementowane w tym pakiecie metody obliczeniowe
wykorzysta¢ w praktyce. Kupujac pakiet Statistica wraz z modu-
tem QC (Quality Control) nabywca otrzymuje obszerny zestaw
funkcji do tworzenia kart kontrolnych, a ponadto narzedzia ana-
lizy procesu i planowania doswiadczen. Pakiet ten dobrze nadaje
sie do projektowania kart kontrolnych, ale niestety — nie do ich
prowadzenia. Dolaczenie do istniejacego zbioru danych kolejnych
wartosci wymaga powtdrnego uruchomienia analizy. W raportach
brakuje wielu istotnych informacji dotyczacych badanej cechy
i warunkéw jej sprawdzania. Nie ma tez mozliwosci dostosowa-
nia formy raportéw do indywidualnych potrzeb uzytkownika.

W sprzedazy istnieja tez aplikacje ukierunkowane na specjalne
zastosowania w dziedzinie zarzadzania jakoscia. Wiekszos¢ z nich
stuzy do wspomagania SPC, jak na przyklad anglojezyczny
pakiet CHARTrunner firmy PQ Systems. Pozwala on wprowa-
dzaé dane w réznych formatach (Access, Excel, Paradox, Lotus,
dBase, ODBC), wybieraé testy sprawdzajace uklad punktéw
na kartach kontrolnych oraz modyfikowaé podpisy rysunkéw.
Program moze pracowaé lokalnie jako jednostanowiskowy lub
na kilku stacjach roboczych poprzez sie¢ LAN. Brakuje jednak
mechanizméw sprawdzajacych spdjnoéé¢ wprowadzonych danych.
Mozliwosci wplywania na posta¢ raportu sa réwniez niewielkie.

Wszystkie programy dostepne na rynku sa skompilowane
i zabezpieczone przed ingerencja uzytkownika, nabywca nie ma
wiec mozliwoéci wprowadzenia w nich zmian na wlasna reke.
Tylko nieliczne programy moga by¢ dostosowane przez dystry-
butora do potrzeb uzytkownika, oczywiscie za dodatkowa optata.

2.2.0programowanie ,,skrojone na miare”. Przyktady
narzedzi statystycznych opracowanych
w srodowisku MS Excel

2.2.1. Arkusze kalkulacyjne jako narzedzie do
prowadzenia analiz statystycznych

Arkusze kalkulacyjne, w tym najpopularniejszy Excel, zaréwno
w wersji biurowej (MS Office) jak i domowej (MS Home Edi-
tion), zawieraja wiele funkcji stuzacych do statystycznej analizy
danych. Sa tu dostepne rozmaite parametry statystyki opisowej,
zaréwno klasyczne jak i odporne, oraz liczne rozklady prawdo-
podobienistwa (m.in. normalny,

t-Studenta, 2, Fishera-Snede-

cora, Weibulla, dwumianowy,

hipergeometryczny). Jest tez

dominanta lub warto$¢ modalna jest tryb, zamiast poprawnego
rozstep jest zakres, zamiast liczebno$é jest czesto$é itp.). Ma
to naturalnie swoje negatywne konsekwencje. Na przyklad,
efektem mylacych nazw wykres liniowy i wykres punktowy, jest
nagminne wrecz uzywanie wykreséw liniowych do przedstawia-
nia zwiazkéw miedzy dwiema cechami liczbowymi, podczas
gdy ten rodzaj wykresu stluzy do prezentowania zmiennych
dwuwymiarowych, ktérych jeden wymiar (przedstawiony na
osi x) jest kategoria a nie liczba. Male rozpowszechnienie bar-
dzo przydatnych funkcji tablicowych (np. Czesto$é, Reglinw)
mozna zapewne rowniez tlumaczy¢ ich zlym objasnieniem.
Wsréd narzedzi graficznych ewidentnie brakuje wykreséw
o duzej uzytecznosci statystycznej ramka-wasy (ang. Box-and-
-Whisker Plot); nie ma ich takze w najnowszej wersji opro-
gramowania.

Niedoskonalosci programu MS Excel mozna przezwyciezy¢
projektujac samodzielnie szablony arkuszy, dostosowane do okre-
$lonych potrzeb uzytkownika i wyposazone w zestaw dodat-
kowych funkcji, ktore usprawnia prowadzone analizy. Takie
,skrojone na miare” arkusze mozna spotka¢ w niejednej firmie;
np. w zaktadach nalezacych do konsorcjum motoryzacyjnego
General Motors stosowane sg do monitorowania przebiegu pro-
cesOw technologicznych.

Réwniez na Politechnice Warszawskiej powstaly interesujace
narzedzia statystyczne bazujace na programie Excel. Dwa z nich,
opracowane pod kierunkiem autorki na Wydziale Mechatro-
niki w ramach prac dyplomowych inzynierskich, przedstawiono
ponizej. Pierwsze stuzy do kontroli przebiegu proceséw z zasto-
sowaniem kart kontrolnych Shewharta, drugie wspomaga sta-
tystyczna kontrole odbiorcza. W obu projektach zastosowano
liczne makroinstrukeje jezyka programowania Visual Basic for
Applications — VBA.

2.2.2. Arkusze do monitorowania przebiegu procesow za
pomoca kart kontrolnych

Karty kontrolne sa od wielu lat podstawowym narzedziem sta-
tystycznego sterowania jakoscig [14] i wchodzg w sklad tzw.
wielkiej siodemki SPC (Magnificent Seven of Statistical Process
Control) Deminga, obecnie nazywanej réwniez stara si6édemka.
Wyréznia sie dwie ich zasadnicze grupy: karty do oceny liczbo-
wej, oraz karty do oceny nieparametrycznej (inaczej alterna-
tywnej, nieliczbowej). Kazda z tych grup zawiera wiele odmian.

Opracowane w Politechnice Warszawskiej narzedzie [15] nosi
nazwe Szablon Kontroli Procesu, cho¢ liczba mnoga w nazwie
bylaby bardziej adekwatna do jego mozliwosci. Narzedzie to
bowiem automatyzuje ciag czynnosci zwiazanych z tworzeniem
czterech rodzajow kart. Dwie z nich dotycza monitorowania
cech liczbowych (karta X — R oraz karta X — S ), dwie pozo-

kilka funkcji umozliwiajacych

analiz¢ wariancji i tworzenie

modeli regresyjnych (Reglinz, oo

Reglinw, Reglinp) oraz badania

korelacyjne, symulacyjne, ana-
lize Pareto.

SZABLON KONTROLI PROCESU (KARTY:X:; RiXs{S)
TIATWA iR NAZWAELEMENTU |
POLITECHNIKA WARSZAWSKA WYDZIAL MECHATRONIKI g DOWOLNELICZEY
ADRES FIRMY o
02-525 WARSZAWA ul. $W_ANDRZEJA BOBOLI 8 WYMAGANIA SZABLON NIE POWINIEN ZAWIERAC BLEDOW
0508A NADZORUIACA ‘ Autor: RAFAL SZULCZYK NARZEDZIE BRAK xmmmmmmm‘ DOWOLNA
- g METODYKA POMIARU Si ]
WYMAGANIA OKRESLIE prof. nzw. dr hab. inz. Sabina Zebrowska-Lucyk
DAISIEISZA DATA 20120612 | cobamaostatnie arrvwhiofolwszasionie | 10:58:34

Wykonywanie obliczen staty- |

stycznych przy uzyciu pakietu sy >

TABELA DANYCH (do zakresu projektowania i monitorowania)
P

an, FUNKCE WYKRESU T KOMENTARZY

L, Wykresroadu dis SERIE 1 - 10 | Proseiaonana ) pons al

Excel wymaga jednak dociekli- .
wosci i determinacji, gdyz wiele
funkcji i terminéw jest opisa-
nych niezrozumiale, a w thu-
maczeniach polskich znajduja
si¢ liczne bledy, ktore — co gor-
sza — utrzymuja si¢ w kolejnych
wersjach (np. zamiast terminu

USTAW FORMAT LICZ W TABLICY [miejsc po przecinku
POMIARU DOKONAL N SERII DATAI

1

2
B
a

8 P O M I AR Y

AU T O MATY KA

tableydanych [“oladwblicy lubzakresu-__|

SYGNALIZUJ STAN TABELT

NUMER PROBKI

(L]

DODAI/USUR KOMENTARZ

[13]

[s1

&1

m

8] [10]

[11]

Rys. 1. Przyktadowy nagtéwek karty dwutorowej utworzonej za pomoca Szablonu Kontroli Procesu [15]
Fig. 1. Example of a chart created using the Szablon Kontroli Procesu (Process Control Template) [15]
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Rys. 2. Przyktad wynikéw projektowania karty X — S za pomocg Szablonu Kontroli Procesu [15]
Fig. 2. Example of results of designing the X — S chart using the Szablon Kontroli Procesu (Process Control

Template) [15]

stale za$ cech nieliczbowych (sa to karta frakeji jednostek nie-
zgodnych p oraz karta liczby niezgodnosci w prébee ¢).

Kazda z zaprojektowanych kart ma pokazny nagtéwek, ktéry
zawiera zestaw informacji pozwalajacych tatwo zidentyfiko-
waé badany obiekt i warunki monitorowania procesu (rys. 1).
Jest tu wiec miejsce na logo firmy, jej nazwe i adres, dane
osoby nadzorujacej proces i osoby lub jednostki okreslajacej
wymagania, nazwe badanych elementéw i sprawdzanej cechy,
wymagania dotyczace procedury sprawdzenia, nazwe i symbol
urzadzenia pomiarowego, jednostke pomiaru itp. Arkusz moze
rowniez zawieraé¢ inne pola, jak: zalecana czestotliwos¢é poboru
préobek, nazwa operacji obrébcezej, symbol maszyny, symbol
narzedzia obrébezego itp.

Procedura statystycznego sterowania procesem zostala roz-
dzielona na dwa etapy: pierwszy to projektowanie karty kontro-
Inej, drugim jest monitorowanie przebiegu procesu z uzyciem
granic kontrolnych ustalonych podczas pierwszego etapu.
Ocena przebiegu procesu jest prowadzona niezaleznie dla kaz-
dego z etapéw. Wypelniony szablon zawiera wiec dwa zestawy
danych liczbowych oraz ilustracje graficzne osobne dla kazdego
7z etapow.

Podczas pierwszego etapu pobiera si¢ z procesu probe pilo-
tazowa, ktéra stuzy do wyznaczenia wstepnych charakterystyk
liczbowych procesu. Dane liczbowe wprowadzane do arkusza
moga pochodzi¢ z plikéw utworzonych w innych programach,
ze skoroszytow Excela lub mozna je wpisa¢ bezposrednio, za
pomocy klawiatury. W kazdym przypadku rozpoczecie wpro-
wadzania danych skutkuje pojawieniem si¢ monitu o podanie
identyfikatora osoby zmieniajacej zawarto$¢ arkusza. Réwniez
kazda pdzniejsza proba ingerencji w dane juz zapisane w arku-
szu wymaga podania identyfikatora osoby, a ponadto powoduje
automatyczne zapisanie daty wprowadzenia zmiany.

Program sprawdza na biezaco wprowadzane wartosci i nie
dopuszcza wartoséci ewidentnie nieprawidlowych, jak np. zna-
kéw literowych w miejscach, gdzie powinny by¢ liczby, niewy-
petnionych komoérek, wartosci spoza dozwolonej dziedziny liczb
itp. W kazdym z takich przypadkéw nastepuje zablokowanie
edycji i pojawia si¢ komunikat objasniajacy tego przyczyne.
Wartoséci pojedynczych obserwacji sa od razu przedstawiane
na tworzonym sukcesywnie wykresie, co utatwia wychwycenie
pomylek lub wartosci odstajacych.

oceny stabilnosci procesu. Zaimple-
mentowano 8 testéw analizujacych
uklad punktéw, w celu wykrycia
oznak rozregulowania procesu.
Wyniki testéw sa zestawione
w automatycznie wypelnianej
tablicy. Ocene przebiegu monitoro-
wanych cech procesu sygnalizuje barwa kontrolek (czerwona lub
zielona), umieszczonych obok kazdego z toréw. W razie niespel-
nienia cho¢by jednego z warunkéw dotyczacych dowolnego toru
pojawia si¢ komunikat ,,Proces poza kontrola”, a w przeciwnym
razie — ,Proces pod kontrola”.

Raport dokumentujacy caly proces projektowania karty
(rys. 2) otrzymuje si¢ weiskajac odpowiedni przycisk funkcyjny.
Utworzony automatycznie raport mozna dodatkowo edytowaé,
na przyktad mozna zmieni¢ format liczb czy dodaé¢ komentarze.

Jesli na etapie projektowania nie stwierdza si¢ rozregulowania
procesu, to mozna automatycznie przenies¢ wartosci wyznaczo-
nych granic kontrolnych do drugiej czesci arkusza szablonu, gdzie
stuza za granice monitorowania procesu. W etapie monitorowa-
nia procesu obowigzuja te same zasady analizy danych co pod-
czas etapu projektowania karty. Analiza procesu moze dotyczy¢
calego zbioru danych zebranych podczas jego monitorowania
lub tylko wskazanego fragmentu (okresu pobierania) danych.
Wszystkie granice pozostaja tak dtugo niezmienne, dopdki uzyt-
kownik nie wprowadzi nowych granic (wyznaczonych w kolejnym
etapie projektowania).

W szablonie zaimplementowano chronometr, ktéry z ustalong
przez uzytkownika czestotliwoscia przypomina o zblizajacym si¢
czasie pobierania prébek do badan. Pola arkusza zawierajace
informacje o dacie i godzinie ostatniej aktywnosci sa wypel-
niane automatycznie przez program, zgodnie ze wskazaniami
zegara komputera.

Whisanie do szablonu dwu granic tolerancji monitorowanej
cechy (USL i LSL) powoduje obliczenie wskaznikéw zdolnosci
procesu Cp i Cpk. Po wyznaczeniu tych wskaznikéw program
wyswietla komunikat informujacy czy proces jest zdolny.

Jednym z zalozen przyjmowanych przy stosowaniu kart kon-
trolnych X — R oraz X — S jest normalnoéé rozkladu monitoro-
wanej cechy. Zaprojektowane szablony umozliwiaja automatyczne
sprawdzenie hipotezy o normalnosci za pomoca testu Shapiro-
-Wilka (zalecanego gléwnie dla malo licznych zbioréw) oraz
testu Chi kwadrat (dla zbioréw o licznosci co najmniej 30).

Operator, ktory wypelnia karte, powinien odnotowaé¢ na niej
wszystkie zdarzenia, jakie moga mie¢ wplyw na przebieg pro-
cesu, np.: wymiana narzedzia, awaria maszyny itd. Stuzy do tego
celu funkcja pozwalajaca na wstawianie komentarzy. Wyniki
wszelkich pomocniczych obliczen sa umieszczane w niewidocz-
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Rys. 3. Fragment raportu z monitorowania procesu za pomocg karty p [15]
Fig. 3. Fragment of a report from process monitoring using the p chart [15]

nych czedciach arkusza, dzigki czemu zachowana jest przejrzy-
sto$¢ wprowadzonych danych i tworzonych wykreséw.

Podobnie do kart parametrycznych wygladaja szablony kart p
(rys. 3) oraz c. Sa one nieco prostsze, gdyz sa to karty jedno-
torowe.

Opracowanie odpornego na bledy obstugi i przejrzystego
narzedzia wymagalo od jego twércy [15] niebagatelnego nakladu
pracy i rozlegtych umiejetnosci programistycznych. Utworzone
narzedzie wyrdznia si¢ bardzo korzystnie na tle innych o podob-
nym przeznaczeniu i bez watpienia zasluguje na przetestowanie
w sytuacjach praktycznych. Caly program Szablon kontroli pro-
cesu miesci sie w jednym pliku o objetosci okoto 450 kB i moze
by¢ dos¢ tatwo dostosowany do indywidualnych potrzeb.

2.2.3. Arkusze do statystycznej kontroli odbiorczej
Statystyczna kontrola odbiorcza wyrobéw, zwana tez kontrola
wyrywkowa, jest stosowana we wszystkich galeziach techniki.
Firmy produkcyjne, w ktérych odbywa sie taka kontrola, postu-
guja sie metodami statystycznymi zaréwno dla okreslania zasad
pobierania z dostarczonej partii prébek, jak i podejmujac decyzje
o przyjeciu badz odrzuceniu partii.

Najwieksze znaczenie w praktyce przemystowej ma kontrola
statystyczna odbiorcza prowadzona w trybie partia za partig,
ktéra stosuje sie w odniesieniu do wyrobéw dostarczanych sys-
tematycznie przez diuzszy czas przez tego samego wykonawce.
Jej stosowaniu towarzysza jednak spore niedogodnoéci, spowo-
dowane doé¢ zlozona procedura ustalania liczebnosci pobiera-
nych prébek i kryteriéw akceptowania partii. Zaréwno liczebno$é
prébek, jak i kryteria decyzyjne zmieniaja si¢ w czasie, gdyz sa
powiazane z rodzajem kontroli (normalna, ulgowa, obostrzona),
a ten zalezy od sekwencji wynikéw kontroli uprzednio odbie-
ranych partii. Stosowanie takiej kontroli bez wsparcia infor-
matycznego grozi pomytkami i jest uciazliwe, gdyz operator
musi odrywa¢ sie od zasadniczych czynnosci kontrolnych aby
$ledzi¢ historig kontroli kolejnych partii, a nastepnie poszuki-
waé potrzebnych danych liczbowych w kilku powiazanych ze
soba tabelach.

W zwiagzku z brakiem komercyjnego oprogramowania wspo-
magajacego statystyczna kontrole odbiorcza, opracowano na
Politechnice Warszawskiej kilka specjalnych skoroszytéw Excela
wspierajacych kontrole w trybie partia za partig [16]. Stuza one
do automatyzacji jednostopniowych i dwustopniowych planéw
kontroli alternatywnej [17] oraz do automatyzacji kontroli sta-
tystycznej ze wzgledu na cechy liczbowe [18, 19]. Kazdy ze sko-
roszytéw sklada sie z kilku polaczonych ze soba arkuszy.
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Rys. 4. Fragment arkusza Specyfikacja kontroli wyrobu [17]
Fig. 4. Fragment of the Specyfikacja kontroli wyrobu (Product control
specification) worksheet [17]

A B c D E F
Wybierz kontrolowany . ,
T butelka WHK-3 Utwérz tabele Sprawdz Prosiclt do ;
2 wprowadzone "
- — 4 podsumowania
3 [Wprowadz licznosé partii b} §() Kasu] tabele ane
n
& IECTTETE - - B uytrzymalosc K3
7 AqQL 0025 04 10
[:3 Poziom kentroli | 5-3 52
9 Rodzaj kontroli Kantrola normalna  Kontrolanormalna  Kontrola marmalna
10 Znliterlicznosci Kontrola 100% G c
11 Licznod¢ n 50 32 5
12 Ac 0 0 1
13 Re 1 1 2
14
15 Grubo$c Sciank| Pojemnosc ||  Wytrzymalosc -
16 dobry dobry dobry
17 dobry dobry dobry
18 zly dobry dobry
19 dobry dobry 2y
20 dobry dobry dobry
21 dobry dobry
2 dobry dobry
7 dobry dobry

Rys. 5. Fragment jednej z wersji Arkusza gtownego; kontrola
alternatywna [17]

Fig. 5. Fragment of one of the versions of the Arkusz gtdwny (Main worksheet);
alternative control [17]

Arkusz Specyfikacja kontroli wyrobu (rys. 4) zawiera tabele
z danymi dotyczacymi kontrolowanych wyrobéw (nazwa,
wykaz kontrolowanych wlasciwosci wyrobu, warto$¢ nominalna,
odchyltki graniczne dla kazdej z wlasciwosci), a takze ustalenia
dotyczace kontroli poszczegélnych cech. Sa to: uzgodniony mie-
dzy dostawca a odbiorcg akceptowany poziom jakosci AQL (ang.
Acceptance Quality Limit) oraz poziom kontroli (jeden z podsta-
wowych I, IL, IIT lub specjalnych S-1, S-2, S-3, S-4).

Inne arkusze zawieraja tabele z warto$ciami normatywnymi
dla poszczegdlnych plandéw kontroli, jeszcze inne wyniki kontroli
biezacej oraz informacje o przebiegu kolejnych kontroli i pod-
sumowania.

Operator postuguje sie Arkuszem gléwnym, ktéry stuzy do
wprowadzania wynikéw kontroli i pelni role panelu sterowania.
Za pomoca rozwijanych list i p6l wyboru najpierw wybiera kon-
trolowany produkt i parametry, ktére bedzie sprawdzal (jesli
kontrola jest prowadzona ze wzgledu na wiele cech) a nastepnie
podaje licznos$¢ dostarczonej do odbioru partii. Na tej podsta-
wie Arkusz gléwny pozyskuje automatycznie z innych arkuszy
wszystkie dane potrzebne do przeprowadzenia kontroli, a wiec:
AQL, poziom kontroli, rodzaj kontroli, znak literowy licznosci
probki, liczebnosé préby n, liczba kwalifikujaca Ac, liczba dys-
kwalifikujaca Re (rys. 5).

Makroinstrukcje nie tylko wyszukuja parametry niezbedne
do przeprowadzenia kontroli, ale réwniez tworza automatycz-
nie odpowiednie tabele do wpisywania wynikoéw pomiaru, pod-
powiadaja operatorowi kolejne kroki postepowania podczas
wpisywania danych, podaja decyzje o przyjeciu lub odrzuce-
niu partii i ustalaja zasady kolejnych kontroli (np. informuja
o koniecznosci zmiany planu kontroli).

Skoroszyty obstugujace poszczegdlne plany kontroli, dzieki
utworzonym w jezyku Visual Basic makroinstrukcjom, wyre-
czaja pracownika w zmudnych czynno$ciach, zmniejszaja ryzyko
wystapienia bltedéw, a ponadto tworzg podsumowania z badan
dtugookresowych, co pozwala oceni¢ jako$¢ dostaw znacznie
lepiej niz tylko na podstawie wynikéw kontroli osobnych partii.
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Skoroszyt podsumowujacy pobiera informacje ze skoroszytow
obstugujacych poszczegdlne plany kontroli i tworzy zestawienia
wynikéw kontroli wszystkich wyrobéw. Sledzenie historii kon-
troli pozwala reagowaé szybko, gdy pojawia sie oznaki pogor-
szenia, jakosci.

Warto nadmieni¢, ze arkusze mozna tatwo modyfikowaé, aby
dostosowaé je do szczegblnych potrzeb i specyfiki firmy. Przy
pewnej wiedzy na temat jezyka VBA nie jest trudno — wzoru-
jac sie na opracowanych skoroszytach — zaprojektowaé kolejne,
przeznaczone do wspomagania innych rodzajéw statystycznej
kontroli odbiorczej, jak np. do obstugi planéw sekwencyjnych.

Jedli kontrola produktu obejmuje wiele cech sprawdzanych
przez rézne osoby, moze by¢ celowe dostosowanie arkuszy do
pracy wspotbieznej.

3. Podsumowanie

Wszystkie podejécia do systeméw zarzadzania (nazywane gor-
nolotnie filozofiami), jak réwniez rozmaite strategie przedsie-
biorstw, wykorzystuja rozliczne metody analizy danych oparte
na zasadach rachunku prawdopodobienstwa i statystyki. Nie
ulega watpliwosci, ze odpowiednio zastosowane metody staty-
styczne pomagaja firmom w wielu obszarach ich dziatalnosci,
m.in. utatwiajac wykrywanie przyczyn zmiennosci, ktéra wyste-
puje na roéznych etapach ,,zycia” wyrobu — od badania rynku,
przez prace nad prototypem, produkcje, sprzedaz i obstuge
klienta.

W wielu sytuacjach postugiwanie sie narzedziami statystycz-
nymi nie wymaga od uzytkownika wiedzy z zakresu statystyki,
gdyz prawie wszystkie czynnosci przy zbieraniu i wprowadza-
niu danych do systemu mozna zalgorytmizowac i jednoznacznie
opisaé. Swiadczy o tym choéby rozpowszechnienie kart kontrol-
nych, ktore nierzadko wypelniane sa przez operatoréw maszyn,
bezposrednio na stanowisku roboczym. Pracownik winien jedy-
nie przestrzega¢ ustalonych procedur, a wigc w odpowiednim
czasie dokonywaé obserwacji (pomiaréw), rejestrowaé je i spraw-
dzaé, czy zadane warunki (zdefiniowane jako stany graniczne
lub uklady punktéw na wykresie) nie zostaly przekroczone.

Dobér metod statystycznej analizy danych i formulowanie
wnioskéw nalezy powierzy¢ zespolom zlozonym z oséb, ktore
dobrze rozumieja cel prowadzonych analiz, znaja warunki pozy-
skiwania danych i posiadaja odpowiednia wiedze statystyczna.

Analizy statystyczne wspomagajace monitorowanie proceséw
systemu zarzadzania wymagaja szerokiego stosowania narzedzi
informatycznych. Powinny to by¢ narzedzia dobrze dopasowane
do potrzeb uzytkownikow i tatwe do wdrozenia. Tymczasem
dostepne na rynku programy statystyczne sa zwykle skompli-
kowane i zbyt rozbudowane w zestawieniu z potrzebami firm
produkcyjnych czy ustugowych. Poza tym sa one na ogél drogie,
zwazywszy, ze oprocz ceny zakupu nalezy uwzglednié¢ koszty
wdrozenia na wielu stanowiskach a takze utrzymania licencji
i szkolenia uzytkownikéw. Nabywca takich programéw nie ma
dostepu do ich postaci zréodltowej, nie moze wigc ich dostoso-
waé do swoich potrzeb i do specyfiki wlasnej organizacji. Sta-
nowi to powazny mankament, biorac pod uwage wymagania
dotyczace opisu dokumentéw przeplywajacych wewnatrz firmy
i miedzy firmami.

Przedstawione w rozdziale drugim niniejszego artykutu
dwa oryginalne rozwiazania programistyczne z zastosowaniem
MS Excel sa wolne od tej wady. Postugujac si¢ gotowym uni-
wersalnym szablonem (punkt 2.2.2) czy tez zbiorem skoroszytéw
(2.2.3), uzytkownik moze nadal korzystaé z wszystkich standar-
dowych funkcji i paskéw narzedzi programu MS Excel. Dzigki
temu nawet te osoby, ktore nie potrafia programowac, moga
wprowadzaé¢ w arkuszach zmiany i uzupelnienia, z uwzglednie-
niem przyjetych w firmie ustaleri organizacyjnych i stosownie

Sabina Zebrowska-tucyk

do ewoluujacych potrzeb jednostki. Opanowanie obstugi przed-
stawionych w artykule narzedzi nie wymaga wielogodzinnych
szkolen i treningéw. Uzytkownik ma bowiem do swojej dyspo-
zycji specjalne przyciski funkcyjne i pola wyboru, dzigki czemu
obliczenia wykonywane sa automatycznie, a ryzyko popelnienia
pomytlek jest znikome.
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Praktyczne aspekty zastosowania metod statystycznych w procesach systemu zarzadzania

Practical Aspects of Applications of Statistical Methods
in Management System Processes

Abstract: Areas of application of statistical methods in the management processes were outlined.
Circumstances that foster introduction of those methods into business practice, including external
factors and availability of appropriate IT infrastructure in a company, were indicated. Existing
threats and difficulties associated with quality of the process input data and skills of the involved
staff were pointed out. Statistical analysis software commercially available in the market was briefly
characterized covering both universal and special purpose software examples. In the light of that
review, two original information technology tools developed at the Warsaw University of Technology
were discussed. The developed tools are open source VBA projects working in the MS Excel
environment, which can be introduced to the business practice with low cost and effort, and
additionally they can be easily tailored to the requirements of the particular application by the user.

Keywords: management system, statistical methods, statistical analysis software
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Prowadzi badania naukowe i kieruje pro-
jektami z zakresu metrologii oraz inzynierii
jakosci z uwzglednieniem technik multime-
dialnych. Zajmuje sie tez zastosowaniami
metod statystycznych w badaniach nauko-
wych i praktyce laboratoryjnej.
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