Wielokryterialna ocena jakosci wyrobow przemystu maszynowego
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1. WPROWADZENIE

1.1. Geneza tematu

Dazenie do zapewnienia lepszej jakosci produkidow w kazdym z aspektdw, tzn.
parametrow technicznych czy funkcjonalnych, wymusza stosowanie nowych $rodkéw
technicznych i organizacyjnych. Istotne jest zapewnienie statego nadzoru nad procesem
planowania, produkcji i dtugofalowej polityki sprzedazy przy zastosowaniu metod
controllingowych oraz zapewnienie statego wzrostu jakosci produktéw przy wykorzystaniu
dostepnych srodkéw technicznych i organizacyjnych wtacznie z informatycznymi systemami
nadzoru dokumentacji [Gawlik&Kietbus&Karpisz 2004].

Zapewnienie wysokiej jakosci produktéw (wyrobdéw i ustug) przy nizszych kosztach,
niz konkurencja oraz zastosowanie nowych technologii produkcyjnych i organizacyjnych sg
podstawowymi wymogami konkurowania na rynku. Zarowno otoczenie przedsiebiorstw, jak i
one same, zostajg zmuszone do funkcjonowania bardziej dynamicznie i orientowania sie na
przysztosc¢, co poteguje wzrost niepewnosci i ryzyko podejmowanych decyzji.

Wiasciwe zarzadzanie przedsiebiorstwem, umozliwiajgce rozwdéj innowacyjnych

produktéw, a co za tym idzie osiggniecie zysku, wymaga prowadzenia badan i analiz
wdrazanych innowacji. Uzasadnia to koniecznos¢ oceny podejmowanych decyzji, wyboru
wariantéw proponowanych rozwigzan technicznych i technologicznych oraz uwzglednienia
ré6znorodnych kryteriéw ich oceny [Gawlik&Kietbus&Motyka 2007]. Podjecie decyzji - sposrod
wielu mozliwosci - wymaga wykorzystania zaawansowanych narzedzi do gromadzenia
i przetwarzania danych, a nastepnie przetwarzania informacji w wiedze, wykorzystywang do
analizy proceséw biznesowych.
W celu wyodrebnienia cech produktu, istotnie wptywajacych na jako$¢ oraz oszacowania
strat z tytutu niedotrzymania jako$ci pozadanej przez klientdw (odbiorcow produktu)
zaproponowano metodyke wykorzystujaca funkcje strat jakosci Taguchi’ego, pozwalajaca
okresli¢ jakos¢ (od strony strat generowanych przez parametry, ktérych wartosci znajdujq sie
na niezadowalajagcym poziomie) poszerzong o analize statystyczng i planowanie
doswiadczen, umozliwiajace skrocenie czasu tej analizy, a jednoczesnie redukujacg koszty.
Uszeregowanie parametréw wptywajacych na jakosc¢ i innowacyjnosé produktu spetniajacego
oczekiwania klienta oraz klasyfikacja producentéw dazacych do zapewnienia petnej
satysfakgciji klienta jest wspomagana przez zaprojektowang aplikacje MAJA.
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1.2. Uktad pracy

Rozprawa doktorska sktada sie z pieciu rozdziatow, spisu literatury oraz zatgcznikow.
Rozdziat pierwszy stanowi wprowadzenie do pracy, wyjasnia przestanki podjecia tematu oraz
zawiera wykaz wazniejszych skrotow i oznaczen zamieszczonych w pracy.

W rozdziale drugim dokonano przegladu literatury krajowej i zagranicznej dotyczace;j
narzedzi i metod pozwalajacych na zarzadzanie jakoscia. Szczegdlny nacisk potozono na
zagadnienia z zakresu planowania doswiadczen (DOE) i metody Taguchi’ego. W rozdziale
tym oméwiono funkcje strat jakosci, stosunek sygnatu do zaktécenia (S/N),
scharakteryzowano czynniki sterowalne i zaktocajgce, oraz projektowanie parametréw.

W kolejnym rozdziale zaprezentowano cel i zakres pracy oraz zadania szczegétowe.
W rozdziale czwartym przedstawiono badania: wstepne, zasadnicze i aplikacyjne. Badania
wstepne obejmowaty analizy dotyczace doboru: parametréw charakteryzujacych jakosc
wyrobu technicznego i probki badawczej. Postawiono dwie hipotezy statystyczne
i podjeto prébe wyznaczenia istotnosci statystycznej dla poszczegélnych parametréw za
pomocgy testow statystycznych, tj. testu Shapiro-Wilka, testu Browna-Forsytha, testu Tukeya
oraz analizy wariancji. W badaniach zasadniczych podjeto probe eliminacji nieistotnych
statystycznie parametrow, a dla wyselekcjonowanej grupy parametrow, wyznaczenia tych, w
najwiekszym stopniu wptywajacych na jako$¢ (plan dwuwartosciowy, analiza ANOVA, model
regresji). Na podstawie doswiadczenia wg metody Taguchi’ego wyznaczono konfiguracje
poszczegdlnych parametrédw na poziomach najmniej czutych na zaktocenia. Na podstawie
wnioskdéw z badan wstepnych, jak réwniez zasadniczych, opracowano metodyke badan
zwigzanych z zapewnieniem jakosci, dla ktérej zbudowano aplikacije MAJA. W badaniach
aplikacyjnych opisano dziatanie systemu MAJA oraz przy jego wykorzystaniu
przeprowadzono analize jakosci wyrobow na przyktadzie obrabiarek CNC. Uzyskano
klasyfikacje wybranych parametréw i producentéw pod katem spetniania oczekiwan klientéw.
Dla wybranych parametrow oszacowano starty z tytutu ztej jakosci produktu.

Rozdziat pigty zawiera wnioski opracowane na podstawie przeprowadzonych badan
oraz proponowane kierunki dalszych prac. Ostatnig czes¢ stanowia: spis literatury, zataczniki
ze zbiorami danych wykorzystywanych w analizach niniejszej rozprawy oraz dokument pt.
Pomoc dla uzytkownikoéw aplikacji MAJA.

Wyniki przedstawione w pracy, sg rezultatem badan, ktére ukonczono dzieki
dofinansowaniu przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach projektu nr
1307/T02/2007/32.
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Lista wazniejszych symboli

A&A — proces autentyfikacji i autoryzacji zdalnych uzytkownikéw systemu

A, — maksymalna strata w granicach funkcjonalnosci produktu

A« — koszt naprawy lub wymiany produktu z tytutu przekroczenia granicy funkcjonalnosci
Aqop — dopuszczalny koszt naprawy produktu dla wartosci cechy/parametru na granicach
toleranciji

ABC — metoda bedaca jednym z wariantow Analizy Pareto (Activity Based Costing)

ACL - lista kontroli dostepu (Access Control List)

Al — sztuczna inteligencja (Artifical Intelligence)

ANOVA - analiza wariancji (Analysis of Variance)

ANN - biblioteka programistyczna (Artificial Neural Network)

BSD - licencja zgodna z zasadami Wolnego Oprogramowania (Berkeley Software
Distribution License, BSDL)

a — poziom istotnoséci testu

COPQ - koszty ztej jakosci (Cost of Poor Quality)

CL - linia centralna

CNC — komputerowe sterowanie numeryczne(Computer Numerical Control)

CUSUM - karta kontrolna specjalna sum skumulowanych (Cumulative Sum)

DOE - planowanie doswiadczen (Design of Experiment)

dst — standaryzowanej odlegtosci producenta od $redniego klienta

Ao — odchylenie od pozadanej wartosci parametru

Ay — granice tolerancji dla dopuszczalnego kosztu dokonania operacji poprawkowych na
koncu linii produkcyjnych

0 — odchylenie standardowe dla populaciji

FANN - biblioteka programistyczna (Fast Artificial Neural Network Library)

FE; — wptyw (efekt) j-tego czynnika

FMEA — analiza rodzajow i skutkéw mozliwych btedéw (Failure Mode and Effects Analysis)
GPL — Powszechna Licencja Publiczna GNU (GNU General Public License)

Ho — hipoteza statystyczna zerowa

H; — hipoteza statystyczna alternatywna

i — liczba przypadkow/ préb/doswiadczen

IQR - odstep miedzykwartylowy, czyli odlegtos¢ miedzy I, a lll kwartylem, wyznaczajaca
granice obszaru (InterQuartile Range)

j — liczba zmiennych

i’ — jednostka parametru
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k. (ki¢)— stata decydujaca o szybkoéci przyrastania strat o wymiarze [PLN/j*?], jesli wymiar
wiasciwosci X[j*]

ko — bezwymiarowa stata decydujgca o szybkosci przyrastania strat

L — funkcja strat jakosci (quality loss function)

Lx — dopuszczalny koszt wykonania operacji poprawkowych na koncu linii produkcyjnej

L, — zunifikowana funkcja strat jakosci

Lw— wazona funkcja strat jakosci

LCL — dolna linia kontrolna (Lower Control Limit)

LGPL — GNU - podrzedna ogodlna powszechna licencja GNU (Lesser General Public
License)

LSL — dolny poziom tolerancji (Lower Specification Level)

Hai(X1), ugj(X2) — funkcja przynaleznosci do zbioru rozmytego

Wwyn(y) —wynikowa funkcja przynaleznosci wyjscia

M — $rednia normalnego rozktadu prawdopodobienstwa

n — licznos¢ probki

NZJ — narzedzia zarzgdzania jakos$cig

p* — procent defektéw

p — prawdopodobienstwo testowe

PDPC — cykl Deminga (Plan-Do-Check-Act)

PEAR — biblioteka rozszerzen dla jezyka PHP (PHP Extension and Application Repository)
r — liczba czynnikdw (zmiennych niezaleznych)

s? — wariancja cechy opisujacej jako$¢ w zbiorze pomiaréw

s — odchylenie standardowe dla préby

Spe, = btad standardowy oceny wptywu FE czynnika

S/N (Eta) — stosunek sygnatu do zaktdcenia (signal to noise)

SPC (SPP) — Statystyczne Sterowanie Procesem (Statistical Process Control)

SSN — sztuczne sieci neuronowe

TQM — zarzadzanie przez jakosc lub zarzadzanie jakosciowe lub zarzadzanie jakoscig
totalng (Total Quality Management)

T — wartos¢ nominalna (docelowa) (target value)

QFD - rozwiniecie funkcji jakosci (Quality Function Deployment)

UCL — gérna linia kontrolna (Upper Conrtol Limit)

USL — gérny poziom tolerancji (Upper Specification Level)

V. — wspédtczynnik zmiennosci parametrow

w — bezwymiarowa waga sredniej arytmetycznej

We, — procentowa waga sredniej arytmetycznej
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X4oc — POzadana (docelowa) warto$¢ wtasciwosci produktu
Xi — cecha (wtasciwosci) produktu/ ustugi
Xa1— minimalna wartos¢ parametru w granicach funkcjonalnosci

Xa2 — maksymalna wartos¢ parametru w granicach funkcjonalnosci
x — $rednia arytmetyczna cechy produktu

}C— Sredniej arytmetycznej z catosci (dla wszystkich cech produkiu i wszystkich
respondentéw)
xs— $rednia arytmetyczna odchylen standardowych

xv, — $rednia arytmetyczna wspotczynnika zmiennosci (V)

X, — kod poziomu j-tego czynnika rowny -1 lub +1 w i-tym doswiadczeniu
y — ostra warto$¢ sygnatu wyjéciowego

y; — cecha/ parametr/ czynnik zakt6cajacy wyrobu

Y, — zaobserwowany wyniki i-tego doswiadczenia.

Ze wzgledu na skrocenie oznaczen parametréw okreslajgcych odpornos$é na zmiany
warunkéw atmosferycznych przyjeto nastepujace oznaczenia:

= temperatura — dylatacja termiczna (odporno$¢ na temperature)

= cisnienie — odpornos¢ na zmiany cidnienia

= wilgo¢ — odporno$¢ na zmiany wilgotnosci.
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2. ANALIZA LITERATURY

2.1. Charakterystyka wyrobow przemystu maszynowego

W dobie konkurencji, rywalizujgce ze sobg przedsiebiorstwa branzy przemystu
maszynowego produkujgce: maszyny gérnicze, maszyny widkiennicze, urzadzenia hutnicze,
maszyny budowlane, maszyny papiernicze i drukarskie, silniki, obrabiarki, itd., zmuszone sg
do ciggtego rozwoju poprzez wyznaczanie sobie nowych celéow, dostosowywanie do
zmieniajacego sie otoczenia oraz do upatrywania w tych zmianach szans dla profilu swojej
dziatalnosci. Istotg podejmowanych dziatah jest zapewnienie, akceptowalnej przez klientow
— odbiorcow, jakosci produktow przy mozliwie najmniejszych kosztach przedsiebiorstwa.

Wykonanie serii wyrobow o identycznych parametrach nie jest mozliwe. Wynika to
z oddziatywania czynnikow bezposrednio wptywajacych na jako$¢ wyrobow technicznych.
Przyktadowo, dla obrabiarek sterowanych numerycznie (CNC), na ktérych skupiono sie
w pracy, sga to miedzy innymi: niedoktadnosci maszyn i urzadzen technologicznych,
niesztywnosci przedmiotéw obrabianych, ich nagrzewanie sie podczas obrébki, brak
wymaganych kwalifikacji personelu oraz problemy generowane przez oprogramowanie
sterujgce maszyna, jak réwniez z czynniki niejako kreujace jakos¢ wyrobdw tj.: dostepnosc
zasobOw, wymagania rynku, innowacyjnos¢ itp.. Konieczne jest zatem dazenie do
minimalizacji réznic w jakosci wyrobdéw poprzez identyfikowanie odchylen i odpowiednie
projektowanie systemu wytwoérczego.

Do podstawowych czynnikbw wptywajacych na jako$¢ wyrobdéw przemystu
maszynowego mozna zaliczy¢ (rys. 2.1.):

» rodzaj techniki wytwarzania wyrobu koncowego

* rodzaj urzgdzenia wspomagajgcego proces wytwarzania,

= rozmiar produkcji zalezny od: obcigzenia obrabiarek, rodzaju obrabiarki, zastosowania
pomocy specjalnych, opracowanego procesu technologicznego, kosztéw przygotowania
produkcji i jednostki produkcji,

= czynniki wptywajace na doktadnos¢ pracy maszyny zalezne m.in. od lokalizacji, zasobow
przedsiebiorstwa,

= czynniki organizacyjne, charakteryzujgce przedsigbiorstwo i jego polityke rynkowa,

= wymagania rynku dyktowane zaréwno przez postep technologiczny (patenty, wynalazki,
innowacje) jak réwniez panujace trendy: produkcyjno-eksploatacyjne dotyczace: ilosci
i termindw dostawy, kosztéw i cen, warunkéw wytwarzania, materiatbw, pomieszczen
i warunkow klimatycznych oraz innych warunkéw zaleznych od rodzaju produktu; oraz

okreslajace jakos¢ uzytkowa produktu, dotyczace: funkcjonowania urzadzen,
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bezpieczenstwa uzytkowania, transportu i przechowywania, niezawodnosci, trwatosci,
wygody uzytkowania.

= czynniki produkcji, zuzywane w procesie produkcyjnym.

Czynniki charakteryzujace stan wyrobow przemystu

maszynowego
Rodzaj urzadzenia @zl
Rodzaj techniki wspomagajacego Wymiar o Iywya' B Czynniki Wymagania Czynniki
wytwarzania proces produkcji 'al‘:osé Ia o organizacyjne rynku produkcji
wytwarzania s Wyrobu
-»{ Obrébka plastyczna ‘ -»{ Obrabiarka ‘ ‘ Cztowiek }4— -»‘ Zasoby produkcyjne ‘ ‘ Materia ‘4—
-»{ Odlewnictwo ‘ -»{ Urzadzenia technologiczne ‘ Materiat }4— -»‘ Zasoby B+R ‘ ‘ Energia ‘4—
Oprzyrzadowanie .
-»{ Spawalnictwo ‘ -»{ e e g Proces Marketing Informacja T
-»{ Obrébka skrawaniem ‘ -»{ Oprogramowanie sterujace ‘ ‘ Maszyna }4— e o o -
->{ Spiekanie ‘ ->{ Infrastruktura techniczna ‘ Srodowisko }4— -»‘ Zarzadzanie ‘ ‘ Przedsigbiorczo$¢ ‘4—
= 2 Okreslajace jakosc uz
-»{ Obrébka cieplna ‘ ‘ Jednostkowa }4— T IROWACYINosE
[
-»{ Obrébka cieplno-chemiczna ‘ Seryjna }4— Produkcyjno - eksploatacyjne . e e
-
-»{ Obrébka laserowa ‘ ‘ Masowa }4—

Rys.2. 1.Czynniki charakteryzujace stan wyrobow przemysfu maszynowego

2.2. Metody analizy jakosci wyrobow

Podstawowg rolg procesu produkcyjnego jest stworzenie produktu koncowego tak,
aby jego parametry byty niezmienne w czasie ( kazdy wyrob powinien by¢ taki, jak oczekuje
tego klient). W przypadku zmiennosci (niestabilnosci) produktu koncowego nie mozna
oczekiwac, iz przyczyny tej zmiennosci beda w réwnej mierze roztozone wzdtuz catego ciggu
produkcyjnego. Natomiast, odchylenia parametréw produktu od pozadanych wartosci
wystepujace bardzo rzadko mogq sie sta¢ cechg utatwiajacg wykrycie zrddta niestabilnosci
[Thompson&Koronacki&Nieckuta 2005].

Przystepujac do rozwigzania problemu zwigzanego z jakoscig produktu lub procesu
nalezy wytoni¢ metode lub narzedzia jakosci (NZJ), ktére beda odpowiednie do badanej
sytuacji. Wyr6znia sie siedem podstawowych i siedem nowych narzedzi jakosci.

W pracy przedstawiono niektére z wymienionych narzedzi oraz metod, istotnych dla
analizy poréwnawczej i do zamierzonych badan jakosciowych wyrobow przemystu

maszynowego.
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Rys.2. 2.Metody i narzedzia jako$ci [Rqczka 1999]

2.2.1. Analiza Pareto

Analiza nierdwnomiernosci rozktadow ponoszonych strat zaktada, ze nie
wszystkie przyczyny danego zjawiska wystepujg z jednakowg czestotliwoscig lub majg takie
samo znaczenie, co pozwala okresli¢, ktore z trudnosci sposrdd zarejestrowanych nalezy
usung¢ w pierwszej kolejnosci, aby uzyskac¢ pozadane efekty, a tym samym pozwala okresli¢
kierunek poprawy jakos$ci.

Metody wykorzystujace nierownomiernosci ponoszonych rozktaddéw strat wystepuja
pod réznymi nazwami jako synonimy: analiza Pareto, krzywe Lorenza, diagram Pareto-
Lorenza, reguta 20-80, metoda ABC. Podstawy tych metod opracowat Vilfredo Pareto
(1848-1923). Analiza Pareto porzadkuje dane pod wzgledem ich waznosci. Opiera sie na
zatozeniu, ze okoto 80% brakow/wad wynika z 20% przyczyn, co pozwala zaja¢ sie tylko tymi
problemami, ktére daja najwieksze korzysci, a poming¢ dziatania mniej istotne (m.in. [Wawak
2007] [Wolniak&Skotnicka 2005] [tancucki 2001] [Kozminski&Piotrowski 1999] [Raczka
1999] [Nierzwicki&Wisniewska&Malinowska 1999] [Drummond 1998] [Martyniak 1974]).
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Rys.2. 3.Schemat analizy ABC [Raczka 1999]

2.2.2. Diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy

Diagram przyczynowo - skutkowy znany jako diagram jodetkowy, schemat rybiej
osci, wykres Ishikawy (tw6rcag byt Kaoru Ishikawa) pozwala wytypowac i pogrupowac
znaczace czynniki lub przyczyny wptywajace na ztozony skutek. Wykresy te stosuje sie do
badania probleméw w roznych przekrojach i o réznym stopniu szczegoétowosci np. do
rozwigzywania probleméw jakosciowych, w ktérych zwykle wystepuje tancuch przyczyn (Rys.
2.4).

Na schemacie rybiej osci przyczyny przedstawia sie graficznie, gdzie na koncu osi
poziomej podawany jest skutek (cel), a na osciach (pochylonych lub pionowych strzatkach)
i dochodzacych do nich pod katami podawane sg przyczyny, ktére przeszkadzajg badz
pomagajg osiggnac¢ ten skutek. Dzieki wieloletniemu doswiadczeniu w stosowaniu tej metody
i rozwigzywaniu probleméw pojawiajacych sie w procesach udato sie stworzy¢ liste
utatwiajacg wyszukiwanie i hierarchizowanie grup przyczyn — nazwano jg koncepcja 5M

(réwniez wystepuje pod nazwa 50 Lockyera).
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Rys.2. 4.,50” Lockyera na diagramie Ishikawy — opracowanie wtasne na podstawie ([Sawicki 2006] [Hamrol 2005]
[Wolniak&Skotnicka 2005] [Hamrol&Mantura 1999] [Raczka 1999])

2.2.3. Karty kontrolne

Istotg statystycznego sterowania jakoscig procesu (SPC) jest wykrywanie
systematycznych zmian, jesli takowe sie pojawiajg i utatwienie poszukiwania ich przyczyn.
W tym celu stosuje sie techniki statystyczne zwane kartami kontroli, zaproponowane przez
Waltera Stewarta w 1924r. Sg to formularze, na ktorych rejestrowane sg okreslone miary
statystyczne wtasciwosci wyrobdw uzyskane w wyniku badania probek wyrobow pobieranych
losowo w okreslonym miejscu i czasie procesu, posiadajgce linie centralng' oraz granice
kontrolne® zewnetrzne i/lub wewnetrzne — wykroczenie produkcji poza obszar zakreslony
liniami stanowi sygnat ostrzegawczy o zaktdceniu procesu.

Karta kontrolna stanowi wykres wzgledem czasu takich statystyk jak: wartos¢ srednia
proby, mediana, zakres zmiennosci, odchylenie standardowe czy frakcja elementow
wyroznionych z linig centralng (zwang czasem réwniez ling ogolnej Sredniej) oraz gérng
i dolng granica kontrolng. Granice te informujg o pozadanym zakresie zmiennosci statystyki -
proces moze byé nieustabilizowany, jezeli statystyka przekracza granice lub jej wykres
wykazuje pewne state tendencje. Natomiast czestotliwos¢ pobierania probek oraz ich
liczebnos¢ powinny by tak ustalone aby wykres statystyki wskazywat wszelkie istotne zmiany

! linia centralna — linia na karcie kontrolnej reprezentujaca warto$é $rednia rejestrowanej miary statystycznej

? granica kontrolna (dolna i gérna) — granica na karcie kontrolnej, na zewnatrz (dotyczy zewnetrznej granicy
kontrolnej) lub wewnatrz (dotyczy wewnetrznej granicy kontrolnej) ktérej pojawienie si¢ wartosci rejestrowane;j
miary statystycznej, uzyskanej w wyniku badania probki wyrobu, §wiadczy o rozregulowaniu procesu (dotyczy
zewngtrznej granicy kontrolnej) lub jego uregulowaniu (dotyczy wewngtrznej granicy kontrolnej)

12
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zachodzgce w kontrolowanym procesie ([Aczel 2005] [Hamrol 2005] [Thompson&Kornacki&
Nieckuta 2005] [Greber 2000] [Hamrol&Mantura 1999] [Nierzwicki&Wisniewska&Malinowska
1999] [Ziobrori 1973])).

ve. —F F— - — ~—  ~— T~ —— -~/ T

L [—-—-— - — - — - — - — - — - —-—

Rys.2. 5. Schemat karty kontrolnej Shewharta

2.2.4. Analiza FMEA

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis — analiza rodzajéw i skutkbw mozliwych

btedéw/wad) to jakosSciowa analiza niezawodnos$ci, pozwalajgca na okreslenie ryzyka
pojawienia sie niedomagan, ocenienie ich konsekwencji oraz zidentyfikowanie przyczyn
niedoskonatosci, jednoczesnie pozwalajgca na zapobieganie im.
Wyr6zniono dwa rodzaje analizy FMEA ([Hamrol&Mantura 2002] [Soliriski 2004]): dotyczace;j
produktu (FMEA produktu jest ukierunkowana gtoéwnie na optymalizacje niezawodnosci
produktu) i procesu (FMEA procesu prowadzona w celu rozpoznania czynnikow, ktére moga
prowadzi¢ do ewentualnych zaktdcen proceséw wytwarzania).

Zastosowanie metody FMEA na etapie projektowania wyrobu i procesu, pozwala
zmniejszy¢ straty ([Wolniak&Skotnicka 2005] [Myszewski 2005] [Krzemiern & Wolniak 2002)).
Celem metody jest [Hamrol&Mantura 2002].

e konsekwentne i trwate eliminowanie wad (,stabych” miejsc) wyrobu (konstrukciji
wyrobu) lub procesu produkcji poprzez rozpoznawanie rzeczywistych przyczyn ich
powstawania i stosowanie odpowiednich srodkéw zapobiegawczych,

e unikanie wystgpienia rozpoznanych, a takze jeszcze nieznanych wad w nowych
wyrobach i procesach poprzez wykorzystywanie wiedzy i doswiadczen z juz
przeprowadzonych analiz.
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FMEA wyrobu FMEA procesu

Czesci Operacja
Funkcja Cel
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Prawdopodobienstwo Wykrywalnosc bledu Znaczenie dla klienta
wystapienia (R) (W) (£)

Liczba ryzyka
WPR = R*Z"W

Rys.2. 6.Schemat analizy FMEA [Rewilak 2003] [Wolniak&Skotnicka 2005]

2.2.5. Diagram relacji

Diagram relacji (/nterrelationship  diagram) zwany rowniez  wykresem
wspotzaleznosci przyczyn jest wykorzystywany najczesciej do przedstawienia przyczyn
wystepowania problemu oraz pomaga w okredleniu ich wzajemnych powigzan. Diagram
relacji, tak samo jak diagram Ishikawy przedstawia w formie graficznej zbiér czynnikéw, ktére
majg wptyw na koncowy wynik procesu. Natomiast zasadnicza réznica polega na tym, ze
diagram relacji nie obrazuje jedynie zaleznosci na linii ,przyczyna-skutek”, ale okresla
rowniez powigzania na linii ,przyczyna-przyczyna”. W takiej sytuacji elementy, ktére wchodzg
w sktad diagramu oprécz tego, ze stanowig przyczyny moga rowniez stanowi¢ ich skutek.
Ten sktadnik diagramu, w kierunku, ktérego jest skierowanych najwiecej strzatek (tzw.

powigzan) bedzie stanowic¢ baze wyjsciowa do dalszych analiz.
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PRZYCZYNA 1

PRZYCZYNA 2

PRZYCZYNAS

PROBLEM

PRZYCZYNA 6

PRZYCZYNA 3

PRZYCZYNA 4

Rys.2. 7. Diagram relacji [A. Hamrol 2005] [t uczak 1994]

2.2.6. Diagram systematyki

Diagram systematyki (Systems flow/tree diagram), zwany jest rébwniez drzewem

decyzyjnym lub diagramem drzewa. Stuzy on do uporzadkowania w sposéb graficzny

okreslonych przyczyn powodujgcych powstawanie danego problemu lub czynnosci, ktére

powinny zosta¢ zrealizowane w okreslonym procesie. Przyczyny wywotujace okreslony

problem mozna za pomocg diagramu systematyki uporzadkowa¢ w sposéb logiczny lub

chronologiczny. Odbywa sie to stopniowo tak, aby od ogoétu zagadnienia przejs¢ do jego

sedna. Proces odbywa sie pod katem wczesniej zdefiniowanego celu, natomiast weryfikacja

odbywa sie poprzez kontrole czy okreslone czynnosci szczegétowe pozwolg na realizacje

gtéwnego zatozenia i czy przy analizie gtdwnego celu uda sie odnalez¢ droge (wskazowke)

jak doprowadzi¢ do jego realizacji ([Hamrol 2005], [Hamrol& Mantura 1999], [J. tuczak

1994]).

PROCES

PODPROCES 1

==

PODPROCES 2

==

PODPROCES 3

FUNKCJA 1.1

FUNKCJA 1.2

FUNKCJA 2.1

FUNKCJA 2.2

FUNKCJA 3.1

FUNKCJA 3.2

FUNKCJA 3.3

Rys.2. 8. Przykiad diagramu systematyki - opracowanie wlasne na podstawie

[Hamrol& Mantura 1999]
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2.2.7.Metoda QFD

W Swietle powszechnie stosowanej obecnie definicji, jakos¢ wyrobu postrzegana jest
nie tylko jako zgodnos$¢ ze specyfikacja, lecz réwniez jako zesp6t cech i charakterystyk
wptywajacych na zaspokojenie zarbwno wyrazonych, jak i oczekiwanych potrzeb klientow
[PN-1]. Miarg jakosci nie jest tylko doktadnos¢ wykonania, ale przede wszystkim stopien
zadowolenia klienta.

Narzedziem pozwalajgcym zoptymalizowaé zuzycie zasobdéw i osiggnac cel, jakim
jest ciaggte spetnienie oczekiwan klientéw jest metoda QFD — rozwiniecie funkciji jakosci,
opracowana i po raz pierwszy zastosowana przez Yoji Akao w roku 1972 w Japonii,
w stoczni nalezacej do koncernu Mitsubishi ([Hamrol 2005] [Hauser&Clausing 1988]).

QFD (Quality Function Deployment) — to metoda pracy grupowej, stosowana
w zarzgdzaniu jako$cig, w celu petnego uwzglednienia gtosu klienta przy projektowaniu
nowych wyrobow oraz ulepszeniu juz istniejacych oraz zagwarantowania, ze wymagania
klientéw zostang spetnione we wszystkich fazach zycia wyrobu, od pomystu do dostawy.
Metoda QFD jest sposobem ,ttumaczenia” informacji pochodzacych z rynku i wyrazanych
w jezyku konsumentéw na jezyk techniczny uzywany w przedsigbiorstwie przez
projektantéw, konstruktorow i technologéw. Pozwala na ustalenie ogélnych, technicznych
parametréw wyrobu i jego czesci (zespotéw), a nastepnie parametrow proceséw, w ktérych
poszczegblne czesci sg wytwarzane ([Hamrol 2005] [Kleniewski 1995]).

\'A

zaleznosci
pomiedzy param)
technicznymi

technicznym

m parametry
techniczne
| wyrobu
N
F .
wymagania waznosc o zaleznosc porownanie
klientow wymagan R pomiedzy wyrobu
wg m | wymagania-] wlasnego z
klientow A mi konkurencyj-
c | parametram nym
J
E

INFORMACJE MARKETINGOWE

T
| 1} IV | E Vil

C
H
N waznosc

V | | | parametrow
C [technicznych|
z
N

VIll| E docelowe

wartosci
\7’)2"'
technicznych|

wskaznik technicznej
trudnosci wykonania

1X

Rys.2. 9. Struktura domu jako$ci jako podstawa systematyzacji dla QFD oraz narzedzie strategicznego planowania
jakosci produktu [Tochman 2006] [Hamrol 2005]

16



Wielokryterialna ocena jakosci wyrobow przemystu maszynowego

Podstawowym narzedziem metody QFD, jest diagram zwany ,domem jakosci”
(Quality House), w zwigzku z charakterystycznym wygladem macierzy analitycznej (Rys.
2.9.). Sktada sie z szeregu zdefiniowanych pdl, ktérych liczba zalezy od stopnia ztozonosci
zadania oraz od celu jaki ma zosta¢ osiggniety przy uzyciu tej metody([Tochman 2006]
[Hamrol 2005] [Hamrol&Mantura 2002] [Karaszewski 2001]
[Nierzwicki&Wisniewska&Malinowska 1999)).

2.2.8. Macierzowa analiza danych

Macierzowa analiza danych (Matrix data analisis) w prostej formie graficznej
przedstawia powigzania pomiedzy dwoma zbiorami danych, ktére nie sg powigzane miedzy
sobg funkcjonalnie. Czesto mozna spotkac¢ sie z okresleniem macierzowej analizy danych
jako analizy tablicowej lub wykresem analizy danych. Obrazuje on powigzania w grupach
analizowanych czynnikbw ze szczeg6lnym uwzglednieniem ich sity i istotnosci. Przed
naniesieniem wynikéw z przeprowadzonych analiz na wykres nalezy przeprowadzi¢ szereg
bardzo szczegoétowych analizach danych pochodzacych z diagraméw macierzowych pod

katem wybranych cech produktu.

A

cena
oferty

oferta 1 oferta 2
® ®

oferta5

ofeta3 oferta4

>

jakos¢ oferty

Rys.2. 10 Przykiad wyboru oferty dostawcy w oparciu o macierzowa analize danych [Hamrol& Mantura 1999]

2.2.9. DOE

Metoda wspomagajaca zapewnienie jakosci wyrobu juz na etapie projektowania jest
DOE - przyczyny powstania i ciggtego zainteresowania tg technikg przedstawia rysunek
2.12. Dazac do uzyskania produkiu o wyzszej jakosci, jak rowniez o nizszych kosztach niz
wyroby konkurentow, nalezy zredukowac koszty ztej jakosci (COPQ - Cost of Poor Quality).
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Mozna to osiagna¢ poprzez zmniejszenie zmiennosci procesdw produkcyjnych, dzieki
monitorowaniu i analizowaniu zmian krytycznych warto$ci parametréw procesow
produkcyjnych w czasie.

Rzeczywistg redukcje zmiennosci parametrow (jak rowniez proceséw produkcyjnych)
mozna osiggna¢ przez zastosowanie metod i technik zapewnienia jakosci oraz odpowiednich
metod planowania eksperymentu (DOE - Design of Experiment). Technika DOE pozwala
znalez¢ takie ustawienia kontrolowanych parametréw procesu, aby uczyni¢ ten proces

mozliwie ,odpornym” na zaktdcenia zewnetrzne.

EKSPT]:I%(S)HE/}%NTU- Ludzie wybieraja to, co dla nich
Dlaczego powsta{a?. najlepsze: produkty nowe, dobre,
Skad tak duze o wysokiej jakosci 1 niskiej cenie

zainteresowanie?

- =

Obecnie wigkszos¢ zyskownych
Q innowacji technicznych powstaje na
podstawie badan naukowych

O ~—
badania naukowe
= teoria + eksperyment
Globalizacja i brutalna zasada
konkurencyjnosci: pierwszy bierze
wszystko wymusza skrécenie do
minimum czasu realizacji
eksperymentéw, jak rowniez
zmniejszenia kosztéw ich
przeprowadzania

- _—

Celem teorii eksperymentu jest
umozliwienie uzyskania niezbgdnej,
uzytecznej, doswiadczalnej
informacji w jak najkrétszym czasie
i mozliwie niskich kosztach

Rys.2. 11. Przyczyny powstania i ciagtego zainteresowania teorig eksperymentu [Tomera 2007] [Pietraszek 2004]

Zastosowanie planowania doswiadczen w praktyce polega na stworzeniu
matematycznego modelu opisujacego zachowanie badanego obiektu (przedmiotu, uktadu,
procesu) pod wptywem zmiany wielkosci charakteryzujgcych dany obiekt (parametrow).
Wynikiem tych dziatan jest wyselekcjonowanie wielkosci wejsciowych, w sposéb istotny
wptywajacych na kontrolowany proces oraz optymalizacja parametrow wyrobu / procesu
produkcyjnego, czyli znalezienie takich ustawien tych parametréw, aby gwarantowaty one
([Korzynski 2006] [Polanski 2005] [Pietraszek 2004] [Gérecka 1995]):
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= optymalny wynik, czyli jak najwiekszg jakos¢ wyrobu lub maksymalng wydajnosc
procesu,
= minimalng zmiennos¢ procesu,

= nieczutos¢ na zmiany niekontrolowanych parametrow.

Z matematycznego punktu widzenia do$wiadczenia stuzg wyznaczeniu funkcji, ktora
bytaby zaleznoscig miedzy czynnikami wptywajacymi na badany proces a wynikami tego
procesu. Niestety, zastosowanie w praktyce klasycznej metody projektowania
eksperymentéw jest bardzo pracochtonne i czasochtonne.

Duza zmienno$¢ wynikéw procesu
Wskaznikéw eksploatacji wyrobu

2
\
| A 4 \
|
Karty zmiennosci |
|
* |
/
____________________________ 7
) 4 A ) 4
Systematyczna zmiana Poré . N Systematyczna zmiana
oo oréwnanie parami )
czynnikéw elementéw
ST B ASiniaininininintnininie Rl N
I

- Petny eksperyment czynnikowy | 4 |
v 7 « |
|
|
|
A |
* |
Ustalenie najlepszych nastaw procesu/ |
'\ Parametréw wyrobu |
B — 'f _____________________ //

Projektowanie tolerancji Poréwnanie procesu

»starego” i ,,nowego”

Kontrola i sterowanie
o procesem SPC -

Rys.2. 12. Eksperymenty proponowane przez Shainina i zalecana kolejnos¢ ich stosowania [Hamrol 2005]

Na poczatku eksperyment zaczyna sie od duzej ilosci uwzglednianych wskaznikéw
eksploatacji wyrobu lub procesu (rysunek 2.12.), natomiast po kazdym kolejnym etapie liczba
badanych czynnikéw ulega ciagtej redukcji, az ostatecznie postuguje sie 2 — 4 gtéwnymi
czynnikami i przy ich pomocy przeprowadzany jest tzw. petny eksperyment oraz okresla sie
w analizie wynikéw oddziatywania miedzy czynnikami ([Hamrol 2005] [Hamrol 2002]).

Metoda projektowania parametrow procesu wedtug Taguchi’ego bedaca

rozszerzeniem metod Shainin’a pozwala na znaczace ograniczenie pracochtonnosci
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przeprowadzanych badan. Odpowiednie procedury pozwalajg dobra¢ odpowiednie
parametry procesu, umozliwiajace uzyskanie wymaganej jakosci wyrobu oraz uodpornienie
procesu na dziatanie zaktécen.

Jednak przed przystgpieniem do przeprowadzenia doswiadczenia konieczne jest
wczesniejsze zrozumienie i okreslenie ([Pietraszek 2004] [Pietraszek 2002] [Gorecka 1995]
[Polariski 1984] [Polariski2 1984]):

= przedmiotu badan — pewnego obiektu (urzadzenia, procesu technologicznego itp.)
posiadajgcego minimum jedno wyjscie (o wartosciach mierzalnych), ktérego doktadna
budowa nie jest znana, a na ktéry oddziatujg czynniki znane - kontrolowane (wejscia)

i niekontrolowane (zaburzenia),

>—0nems
=
=
>P—0ne<=

ZABURZENIA

Rys.2. 13. Przedmiot badan [Pietraszek 2004]

= celu badan — znalezienie i okreslenie relacji zachodzacych pomiedzy wielkosciami
wejsciowymi i wyjsciowymi,

= zakresu badan — zakresu zaleznego od ilosci i rozpietosci informaciji, czasu i budzetu,

= planu doswiadczenia — zbioréw wartosci wielkosci wejsciowych

a nastepnie nalezy dokonac¢ [Pande&Neumané& Cavanagh 2003]:

identyfikacji elementow, ktére poddane beda ocenie,

= zdefiniowania pozioméw czynnikéw poddawanych testom,

= stworzenia zasiegu kombinacji eksperymentalnych,

= przeprowadzenie doswiadczen w danym $rodowisku - nalezy zwrdci¢ uwage na inne
czynniki, ktérych nie uwzgledniono, a ktére moga mie¢ wptyw na koncowy efekt,

= ocena wynikdw i sporzadzenie wnioskow z przeprowadzonych badan.

Poniewaz jakos¢ dowolnego produktu charakteryzujg pewne cechy —. wielkoSci
wyjsciowe (ich wartosci sg obserwowane i mierzone), natomiast systemu produkcyjnego
i samego produktu okreslajg pewne parametry — wielkosci wejsciowe, wptywajace na jakosc,

a na obiekt dziatajg czynniki pozostajgce albo poza kontrolg badacza, albo sg dla niego
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nieznane (zakitécenia) nalezatoby: okresli¢ przyblizony zwigzek wielkosci wejsciowych
z wyjsciowymi, a takze wyeliminowac¢ czynniki nieistotne, ktére uwzgledniane w programie
badan bezuzytecznie podnosityby koszty i przediuzaly czas niezbedny na ich
przeprowadzenie oraz znalez¢ wartosci wielkosci wejsciowych, ktére zrealizujg pozadany
stan wyjs¢ obiektu ([Kietbus 2005] [Polariski 2005] [Hamrol 2005]). W zwigzku z powyzszym
Genichi Taguchi, stworzyt podstawe metod planowania eksperymentow skierowanych na
projektowanie w celu poprawy jakosci.

2.2.10. Metoda Taguchi’‘ego

Intensywna konkurencja zmusza przedsiebiorstwa do ciggtego rozwoju oraz biezgce;j
obserwacji rynku i ograniczania kosztéw dziatalnosci. Efektem tych dziatan jest produkt
0 wyzszej jakosci i nizszych kosztach niz wyroby konkurentéw. Liczace sie na rynkach kraje
poszukujg efektywnych drég osiggniecia tego celu [Kietbus 2005]. Na przyktad, w Stanach
Zjednoczonych wyspecyfikowano niezbedne zmiany, jakie nalezy przeprowadzi¢
w przemysle amerykanskim, aby wyroby byty konkurencyjne na rynku Swiatowym. Owe

propozycje zmian prezentuje tabela 2.2.

Tab. 2.2.Wyspecyfikowane zmiany dla przemystu amerykanskiego [Kietbus 2005] [ASI 1987]

1) Orientacja na uzytkownika- przejscie z dotychczasowej zasady opierania dziatalnosci
przemystu gtownie na opiniach ekspertéw na zasade opierania tej dziatalnosci przede
wszystkim na opinii odbiorcy (uzytkownika).

2) Promowanie osiagania przez wyr6b pozadanej jakosci (target value), a nie tylko
spetniania przez ten wyréb przedziatu tolerancji (specyfication limits). Wytwdrca musi
zdawac sobie sprawe, ze uzytkownik jest w stanie uchwyci¢ réznice pomiedzy wyrobem,
ktorego  charakterystyki  jakosci sa  zblizone do  wartosci  pozadanej,
a wyrobem, ktérego charakterystyki znajdujg sie w granicach przyjetych toleranciji, ale np.
w dolnej lub gérnej granicy tych toleranciji.

3) Stosowanie efektywnych — =z punktu widzenia uzyskiwanej jakosci- technologii
wytwarzania, umozliwiajacych eliminacje odchylen funkcji produkiu oraz odchylen
w procesach wytwarzania i montazu od wartosci pozgdanych.

4) Zmiana ogdlnego spojrzenia na technologie wytwarzania i r6zne stosowane metody
zapewnienia jakosci, w aspekcie ich priorytetéw i wzajemnych zaleznosci, z punktu
widzenia wptywu na uzyskiwany poziom jakosci produktu.

Pomocna w podejmowanych przez przedsiebiorstwa dziataniach (zmianach), moze
by¢ metoda opracowana przez G. Taguchi, inzynieria jakosci, potocznie zwana Metoda
Taguchi. Szczegollnie efektywnie metoda ta moze by¢é wykorzystana na etapie
projektowania parametréw (parametr design) — w/w pkt.3, kiedy to produkty i procesy sa
projektowane pod katem uzyskania maksymalnej odpornosci na dziatanie r6znego rodzaju
zaktocen (np. temperatury, wilgotnosci, zmian w surowcach, dostepnosci surowcow itp.),

zarowno w trakcie wytwarzania produktow, jak i ich uzytkowania. ldeg zasady mierzenia
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jakosci przyjetej przez Taguchie’go jest minimalizacja zmiennosci dziatania produktu
w odpowiedzi na czynniki zaktdcajace - szumowe, przy jednoczesnej maksymalizacii

zmiennosci w odpowiedzi na czynniki sterowalne — sygnatu [StatSoft 2006].

2.2.10.1. Zasady metody Taguchi’ego

Metoda Taguchi’ego nalezy do klasy zagadnien, w ktoérych probuje sie zapewni¢
jakos¢ na etapie projektowania przez identyfikacje i kontrole krytycznych zmiennych (lub
zaktocen), poniewaz przyczyna odchylen od pozadanej jakosci ma wptyw na proces
wytwarzania i wlasciwosci koncowego produktu.

Metoda opiera sie na dwoch podstawowych postulatach [Gawlik&Kietbus&Motyka
20077

1. jakos$¢ powinna by¢é mierzona przez odchylenie od okreslonej wartosci docelowej,
a nie przez dostosowanie do wstepnie wyznaczonej granicy tolerancji;

2. jako$c¢ nie moze by¢ zapewniana przez badanie i przerdbki, ale musi by¢ budowana

przez odpowiednie projektowanie procesu wytwarzania produktu.

Pierwszy postulat ujmuje podstawowg rdéznice miedzy metodq Taguchi’ego i metodologig
SPC. Metody SPC uwydatniajg utrzymanie wartosci docelowej w granicach tolerancji i sg
uzywane, aby sprawdzi¢ jakos¢ procesu/produktu. Metoda Taguchi’ego zaktada osiggniecie
okreslonej wartosci docelowej i eliminacje odchylen.

Statystyczne Sterowanie Procesem
1 trat
Garna granica I 2 S e |
| — |
Wartodt docalowa {/ \ //\- L L ] Koszly
Nt \/ — —
Dolna granica
100% strat |
Metoda Taguchi'ego
100% strat
—]
o - —v— = [
100% strat

Rys.2. 14. Poréwnanie metod: SPC i Taguchi’ego [Gawlik&Kietbus 2006]

W potfaczeniu z drugim postulatem, metoda Taguchi’ego podkre$la, ze czynniki
sterowalne muszg by¢ optymalizowane i nieczute na btedy w produkcji przemystowej. SPC
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uwzglednia usterki i wady, ktére nalezy wyeliminowaé (jesli zostang dostrzezone) po
zrealizowanym procesie produkcji, podczas gdy w metodzie Taguchi’ego zapobiega sie ich
wystepowaniu. Metoda ta jest skutecznym narzedziem dla procesu, dla ktérego granice

charakteryzuja sie wtasciwg zmiennoscig ( przy odpornosci na zaktocenia srodowiska).

Genichi Taguchi przedstawit opracowang metode, jako [Kietbus 2005] [Taguchi 1993]
[Greene 1993] [Dror&MacLeod&Maxwell 1999] [Phadke 1989].

= sposOb tworzenia i rozwoju nowych produktow,

= metode rozwoju zdolnosci produkcyjnych,

» sposo6b optymalizacji projektowania,

» sposOb optymalizacji niezawodnosci produktu oparty na wartosci wyznacznikéw jakosci,

» sposOb optymalizacji planowania produkcji na podstawie informacji charakteryzujacych
mozliwo$¢ wystapienia zaktdcen oraz naptywajacych z otoczenia, w ktérym okreslony
wyréb bedzie wykorzystywany,

= sposOb uodpornienia projektowania na zakidcenia naptywajace ze Srodowisk
zewnetrznych uzytkownikow produktu,

* sposOb na uzyskanie elastycznej produkcji o charakterze masowym, zapewniajace;j
realizacje indywidualnych  oczekiwan klientéw oraz optymalizacje  produkciji
i projektowania,

= metode budowania bazy danych zawierajacej informacje dotyczace uzyskanych
projektéw, pozwalajacej na tworzenie nowych produktéw przy wykorzystaniu

wczesniejszych doswiadczen i rozwigzan.

Metoda Taguchi’ego (metoda planowania i analizowania eksperymentéw) moze by¢é
stosowana zarowno do optymalizacji nowego produktu lub procesu, jak i do
doskonalenia juz istniejacych. Gtownym celem tej metody jest doswiadczalne sprawdzenie
na ile zmiany wprowadzane do procesu w roznych jego fazach wptywajg na obnizenie
kosztow przy jednoczesnej poprawie jakosci produktu lub ustugi ([Korzyriski 2006][Kietbus
2005][Raczka 1999] [Taguchi 1990] [Phadke 1989]).

Metoda ta sprowadza sie przede wszystkim do rozwigzania trzech probleméw:
» Jak szacowac jakosc¢?
» Jak podnosi¢ jakos¢ przy efektywnych kosztach?
= Jak kontrolowa¢ koszty na efektywnym poziomie?
za pomoca przyjetych wyznacznikéw.
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JAK STACOWAC
JaKosc 7

JAK PODNOSIC JAKOSC PR
EFEKTYWNYCH KOSZTACH 7

Jak KonTRoLOwac |
UTRZYMYWAL KOSZTYNA
EFEKTYWNYM POZIOMI EF

Metoda Taguchi

NN N

SEROWANIE OFF-LINE

Funkcja strat jakosci
{quality loss function)

Stosunek sygnalu do zaklocenia{  signal
to noise ratio )

B

Sterowanie przez sprzezenie zwrotne

Sterowanie przez sprzezenie wprzod

Sterowanie procesem

Kontrola {100%, wyrywkowa)

Jakosc produktu jest strata (minimum)
przekazywana przez produkt do

spoleczenstwa, liczac od czasu wyslania

tego produktu

Rys.2. 15. Istota metody Taguchi’ego [Kietbus 2005] [Kowalczyk 1995]

Aby moc kontrolowac i utrzymywac koszty na efektywnym poziomie, Taguchi zatozyt,

ze kazdy produkt przekazywany do uzytkownika generuje okreslong strate - strate dla

spoteczenstwa (loss for society) np. zanieczyszczenie srodowiska naturalnego, nadmierny

hatas czy niezadowolenie klienta, nadszarpnieta reputacja (imag’e), ktéra w dtuzszym
okresie wywotuje utrate rynkdéw zbytu, wzrost zapaséw i spadek wydajnosci ([Bryne& Taguchi
1986] [Phadke 1989]). Czyli, im strata jest mniejsza, tym produkt reprezentuje wyzsza
jakosé. Przyczyny powstawania strat przedstawiono na rysunku 2.16.

Rys.2. 16. Przyczyny powstawania strat z powodu niedostatecznej jakosci [Kietbus 2005] [Sikorski 2004]

straty
widoczne
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Taguchi zatozyt, ze kazdy produkt przekazywany do uzytkownika generuje okreslong
strate i im ta strata jest mniejsza, tym produkt reprezentuje wyzszg jakos¢. Idea
minimalizowania strat jest czesto abstrakcyjna i trudna do potaczenia z biezacymi celami
przedsiebiorstwa. Jednak przyjmujac zatozenie Taguchi’ego, ze straty
w dtuzszym horyzoncie czasowym sg stratami producenta, powinny one by¢ oceniane
i ograniczane. W praktyce przedsiebiorstwa koncentrujg sie tylko na szacowaniu strat
zwigzanych z kosztami brakow, naktadami na realizacje zobowigzan z tytutu rekojmi
i gwarancji, kosztami operacji naprawczych, itp. Jednak te straty stanowig jedynie
wierzchotek gory lodowej. Najwiekszy udziat w stratach globalnych jako$ci stanowig straty
ujawniajace sie w dtuzszym horyzoncie czasu (straty ukryte), zwigzane z niezadowoleniem
uzytkownika-odbiorcy.

W celu oszacowania strat stosowana jest funkcja strat jakosci. Sposob okreslenia
tej funkciji, zalezy od typu charakterystyki jakosci, na ktére oddziatujg czynniki sterowalne
i zaktocajace.

Rozrézniono trzy podstawowe charakterystyki:
= charakterystyki 0 pozgdanej najmniejszej wartosci, np. kurczliwo$¢ materiatow,
= charakterystyki o pozadanej najwiekszej wartosci, np. wytrzymatos¢ na rozcigganie,
= charakterystyki, w kitérych pozadane jest osigganie wartosci nominalnych

z minimalnym odchyleniem, np. wymiary.

Wymienione charakterystyki zostaty oméwione w rozdziale 2.2.10.5.

2.2.10.2. Czynniki sterowalne i zakfocajace

Na charakterystyki funkcjonalne produktu oddziatujg trzy rodzaje czynnikéw:

= gsterowalne (control factors), ktére moga by¢ w tatwy sposéb skontrolowane
i utrzymywane;

= niesterowalne lub sterowalne w ograniczonym zakresie,

= zakidcajace (noise factors) — dokuczliwe odchylenia, ktére sg trudne, niemozliwe lub
bardzo kosztowne do kontroli.

Czynniki zaktécajace sg odpowiedzialne za powstawanie odchylen charakterystyk
funkcjonalnych od wartosci pozadanych. Poniewaz kontrola tych czynnikéw jest kosztowna
a czesto niemozliwa, w metodzie Taguchi’ego nie dazy sie do ich identyfikacji, a nastepnie
kontroli, lecz wybiera sie takie wartosci dla czynnikéw sterowalnych, aby produkt lub proces

byty jak najmniej czute na zmiany czynnikéw zaktécajacych.
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NN A RO A LN CZYNNIKI NIESTEROWALNE:
®  Strukrura *  lednorodnose whasciwosct uzvtyeh
o Wymiary materiatow
S ®  Wiasciwosel elementow
: konstrukcyjnyeh
*  Materialy znormalizowanych
WYROB
CEZYNNIKI ZAKLOCAJACE
CZYNNIKI ZAKLOCAJACE ZEWNETRZNE:

WEWNETRZNE:

Miewlatciwe viytkowanie wyrobuy
Starzenie materialu

Za niska temperatura oloczenia

Zuzywanie 5i¢ czegscl wyrobu Za wysoka temperatura otoczenia
®  Korozja

Wahania temperatury
& Warrzasy i drgania

Rys.2. 17. Czynniki dziatajace na wyrob — opracowanie wtasne na podstawie [Hamrol&Mantura 1999] [Phadke 1989]

CELYNNIKI STEROWALNE:

Struktura procesu CZYNNIKI NIESTEROWALNE:

Rodzaj narzedzia *  Kwalifikacje zatogi

Parametry procesu

w krotkim czasie
Urzadzenia

PROCES
CZYNNIKI ZAKLOCAJACE
ZEWNETRENE:
CLYNNIKI ZAKLOCAJACE & Zmiennosé wiasciwosci materiatow
WEWNETRZNE: wejéciowyech
Zuzywanie sie czesci maszyn & Zrhinicowanie umigjelnosc
Zuzywanie sig narzedzi abstugi
®  Zmeczenie pracownika *  Wilgotnosé powietrza

&  /miana napigcia zasilania
®  Drgania podioza

Rys.2. 18. Czynniki dziatajace na proces - opracowanie wtasne na podstawie [Tomera 2007] [Hamrol&Mantura 1999]
[Phadke 1989]

Wyodrebni¢ mozna trzy podstawowe typy zaktdcen ([Hamrol 2005] [Kietbus 2005]

[Hamrol 2002] [Hamrol&Mantura 1999][Hamrol 1995] [Kowalczyk1988] [Phadke
1989]):

zaktécenia zewnetrzne (outer noise), np. zmiany zwigzane z warunkami srodowiska,

zaktocenia wewnetrzne (inner noise), np. proces starzenia sie maszyn i tolerancje
wskaznikow procesu powodujace pogarszanie sie jakosci,
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= zakldcenia pomiedzy produktami (between products noise), ktére sg przede wszystkim
spowodowane niedoskonato$ciami w procesach wytwarzania i powodujgce odchylenia

pomiedzy poszczegdlnymi egzemplarzami produktu.

Wszystkie wymienione kategorie czynnikéw bedg rézne ze wzgledu na przedmiot
oddziatywania, mianowicie w zaleznosci, czy bedzie to wyrdb, czy proces [Hamrol 2005]. Na
rysunku 2.17. i 2.18. przedstawiono przyktadowe czynniki dziatajgce na proces oraz na
wyrob.

W metodzie Taguchi’ego, zamiast poszukiwaé i eliminowac przyczyny, dazy sie do
oddalenia lub redukowania ich oddziatywania. Tego typu postepowanie pozwala na
powstanie produktu odpornego na zakldécenia (robust against noise) ([Gawlik&Kietbus
2007] [Kietbus 2006 ] [Ratyriski 2005]).

2.2.10.3. Projektowanie parametrow

Celem projektowania parametréw jest poszukiwanie takich nominalnych wartosci dla
czynnikéw sterowalnych, ktére spetniajg warunki maksymalnej zgodnosci produktu przy
najnizszych kosztach i najmniejszej wrazliwosci na dziatanie zaktocen. Nalezy zacza¢ od
rozpoznania czynnikdw sterowalnych oraz zaktdcajacych, i rozpatrzenia ich oddzielnie.
Nastepnie prowadzi sie analize danych przy zastosowaniu stosunku sygnatu (czynnik
sterowalny) do zaktécenia (czynnik zaktocajacy) jako miary zgodnos$ci - jest on odwrotnie
proporcjonalny do funkcji strat, stad jego maksymalizacja oznacza minimalizacje strat przy
jednoczesnej poprawie jakosci ([StatSoft 2006] [MVCommunications 1998] [Greene 1993]
[Phadke 1989] [Kowalczyk 1988]).

—

_dil-

T T

REDUKCJA REDUKCJA
ODCHYLEN KOSZTOW

—)

Rys.2. 19. Optymalizacja produktu przez redukcje odchylen do redukcji kosztow [Gawlik&Kietbus 2005] [Kietbus
2005] [Kowalczyk 1988]
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Metoda Taguchi’ego odnosi sie do doswiadczalnego projektowania "sterowanie off-
line", poniewaz jest to metoda zapewniajgca dobre osiggniecie w projektowaniu wielu
produktéw lub proceséw. Doswiadczalne projektowania, uzyte w ewolucyjnej operacji, moze
by¢ zastosowane, kiedy proces pracuje [Kowalczyk 1988].

Poprzez wtasciwe zaprojektowanie, proces moze sta¢ sie nieczuty na zaktécenia,
przez co unika sie ewentualnych kosztownych odrzucen i/lub przerobek. Aby okreslic,
a nastepnie pomniejszy¢ skutki czynnikdw zaktdcajacych, projektowany cykl jest dzielony na
trzy fazy: Projektowanie Systemu (wybor materiatdw i czesci, wybor probnych wartosci
parametrow produktu oraz wybdr wyposazenia produkcyjnego i prébnych wartosci
wskaznikéw procesu), Projektowanie Parametrow (testowanie uprzednio ustalonych
probnych nominalnych wartosci i w wyniku testowania okre$lenie najlepszych kombinaciji
poziomow parametréw produktéw oraz operatywnych pozioméw wskaznikow procesu, tak
aby byly one najmniej podatne na zmiany warunkdéw otoczenia i innych czynnikdéw
zaktocajacych) i Projektowanie Toleranciji (ustalanie scistych tolerancji dla tych parametréw
produktu lub wskaznikbw procesu, ktérych odchylenia od wartosci pozadanych
(nominalnych) wywierajg duzy wptyw na odchylenie koncowe (stosowane w przypadkach,
gdy eliminacja odchylen osiagnieta w trakcie projektowania parametrow jest
niezadowalajaca) ([Engineering Statistics Handbook 2003] [Raczka 1999] [Hamrol 1995]
[Taguchi 1993] [Taguchi 1990] [Phadke 1989] [Kowalczyk 1988] [Taguchi&Konishi 1987]).

Projektowanie parametréw jest kluczowym etapem w metodzie Taguchi, w ktérym
najskuteczniej mozna spetni¢ warunek podniesienia jakosci bez relatywnego wzrostu
kosztéw. Etap ten jest czescig procesu projektowania objetego sterowaniem jakoscia off-

line, ktérego fazy zaprezentowano na rysunku 2.20.
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Rys.2. 20. Fazy sterowania jakoscia ,,off-line” [Gawlik&Kietbus 2007] [Kietbus 2005] [Kowalczyk 1995] [Phadke 1989]

Metoda Taguchi, ze wzgledu na swoje liczne zalety, propagowana jest na catym
Swiecie, jednak w praktyce jedynie jeden procent inzynierow, ktorzy zostali przeszkoleni w jej
stosowaniu w petni ja wykorzystuje, sprowadzajac projektowanie produkiu — najwazniejsze
dla organizacji zagadnienie - na drugi plan [Greene 1993] [Karaszewski 2001].

Zastosowanie funkcji strat, bedacej miernikiem o charakterze ekonomicznym ze
wzgledu na Scisty zwigzek z liczbowymi wskaznikami zdolnosci oraz tolerancjg wyrobdw
pozwala na takg ocene jakosci, ktéra przestaje by¢ grg liczb, niezwigzang z rzeczywistg
jakoscig wyrobow. Wg S. Ptaski, funkcja strat dostarcza podstaw do oceny sktadnikow
kosztéw zwigzanych ze zmiang jakosci. Dzieki temu mogq by¢ prowadzone uzasadnienia
celowosci inwestycji projakosciowych, np. zwigzanych z doskonaleniem technologii
wytwarzania, budowg systemdw monitoringu i nadzorowania [Ptaska 1997].
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2.2.10.4. Model matematyczny funkcji strat

Taguchi, na podstawie obserwacji przyjat, ze prosta funkcja kwadratowa oddaje
przebieg strat w wiekszosci przypadkdw w praktyce.
Poniewaz funkcja strat opiera sie na nastepujacych zatozeniach ([Kietbus 2005]
[Buyske& Trout 2001] [Rewilak 2000] [Phadke 1989] [Teicholz 1987]):

= kazda odchytka wartosci wtasciwosci produktu X; od wartosci pozadanej (docelowej) Xqoc
powoduje strate finansowag L,

= strata przyjmuje wartos¢ minimalng rowng zero w przypadku gdy Xj = X, t0 strata L
zwigzana z odchytkg wtasciwosci produktu od wartosci pozadanej jest funkcjg wartosci
danej witasciwosci L=f(X). Natomiast z drugiego zatozenia wynika zerowanie sie

pierwszej pochodnej funkcji strat w punkcie Xgoc:
L’(Xgoc) = 0 (1)

Po rozwinieciu funkcji strat w szereg Taylora w otoczeniu punktu Xy, 0trzymuje sie rownanie:

L'(Xdoc) L"(Xdoc)
1! 2!

L(X) = L(Xdoc) + (X —Xdoc) + (X —Xdoc)® +... (2)

gdzie:
L(X) — funkcja strat Taguchi’ego,
L’(X), L”(X) — odpowiednio pierwsza i druga pochodna funkcji strat wzgledem X,
X — wartos¢ wiasciwosci produktu (argument funkcji strat),
Xgoc — Warto$¢ docelowa witasciwosci produktu (argument funkcji strat, dla ktérego
osigga ona minimum)

j — liczba zmiennych.

Po uwzglednieniu zatozenia nr 2 i réwnania L'(X4e) = O oraz po pominieciu
zaniedbywalnie matych sktadnikow wyzszych rzedéw otrzymuje sie wzor:

L' (Xdoc)

L(X)= (X —Xdoc)® (3)

Réwnanie to mozna przedstawi¢ w postaci funkcji kwadratowe;:
L(X)=k, -(X —Xdoc)? (4)
gdzie:
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k. — stata (decydujaca o szybkosci przyrastania strat) o wymiarze [PLN/*?], jesli

wymiar wtasciwosci X[j*].

Ustalente A, - kosztow
Okresi Ustalenie zakresu ¢
cnﬂmm’;::k?j::“é 'q nué:d‘:h!ﬂnnla O_dl -q-— ;f:duicmlzl: wa&'g
parametru i wartosci Koo pa p:::‘nxu parametru spoza granicy
tolerancji

Okreslenie Obliczenie wspotczynnika
L - dopuszczalnego kosztu Naszkicowanie przebiegu ki - state] decydujace] o
dokenania operacji e — funkejl start jakoscl e — szybkodci przyrastania
poprawkowych na kKoficu L= e " X=Xie) strat
linii produkcyjnej k=8 [ B

Zaznaczenie granic
Wyznaczenie granic tolerancji (LSL, USL) na
tolerancl, czyli zakresu X pre—- wykresie funkcji start
jakosci

Rys.2. 21. .Algorytm wyznaczenia funkcji start jakosci [Gawlik&Kietbus 2006] [Kiethus2006] [Kietbus 2005]

W koncepcji funkcji strat brak jest wyrdznionej wartosci wtasciwosci/parametru
produktu, dla ktérej nastepuje nagty skokowy wzrost kosztéw wynikajacy z przekroczenia
granicy tolerancji okreslonych dla tej wtasciwosci.

Lx) A
[PLN]
Ay | ———
Aigp [ ————A————
!
X

Wyk.2. 1. Przebieg funkcji strat wraz z wyznaczonymi granicami tolerancji dla charakterystyki typu nominalna jest
najlepsza

Wg Taguchi’ego strata wystepuje zawsze w przypadku odstepstwa od wartosci
idealnej Xqoc, Przy czym rosnie wraz z kwadratem odchytki od tej wartosci. W zwigzku z tym,
niezgodnoscig jest kazde odstepstwo wiasciwosci produktu od jego wartosci pozadanej Xqoc.
Zatem funkcja strat opisuje koszty niezgodnosci zaréwno dla X €< LSL,USL >, jak réwniez
X ¢< LSL,USL >, co oznacza, ze wymagana jest ciggta poprawa jakosci w odniesieniu do

wszystkich procesow, zaréwno produkcyjnych jak i nieprodukcyjnych.
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Reasumujac, funkcja strat Taguchi’ego wymagajac ciggtego dazenia do minimalizacji
jej wartosci oczekiwanej, nie pozwala przyja¢ zadnej wartosci zdolnosci procesu, jako
Lostatecznej”, co teoretycznie oznacza niekonczacy sie poprawe jakosci.

Stosujac funkcje strat Taguchi’ego stanowigca jednolita miare mozliwosci poprawy jakosci,
dazy sie do optymalizacji produktu lub procesu, czyli do redukcji odchylen, przez co uzyskuje

sie zmniejszenie kosztow.

2.2.10.5. Stosunek sygnatu do zaktocenia

Do realizacji gtébwnego celu zasady mierzenia jakosci przyjetej przez Taguchie’go
jaka jest minimalizacja zmiennos$ci dziatania produktu w odpowiedzi na czynniki zaktécajace,
przy jednoczesnej maksymalizacji zmiennosci w odpowiedzi na czynniki sterowalne —
sygnaty, Taguchi zaproponowat zastosowanie wspotczynnika S/N (1987) dla powszechnie
spotykanych (statystycznych) problemoéw inzynierskich ([StatSoft 2006] [Kowalczyk 1995]
[Taguchi 1990] [Phadke 1989] [Taguchi&Konishi 1987]). Stosunek sygnatu S/N jest
odwrotnie proporcjonalny do funkcji strat, w zwigzku z tym, maksymalizacja tego stosunku
oznacza minimalizacje strat przy jednoczesnej poprawie jakos$ci.

Sposob okreslenia S/N, podobnie jak funkcji strat jakosci, zalezy od typu
charakterystyki jakosci, na ktére oddziatujg czynniki sterowalne
i zaktocajace. W ponizszej tabeli zaprezentowano sposoby obliczenia S/N ([Korzyriski 2006]
[StatSoft 2006] [Phadke 1989] [Kowalczyk 1988]).

Tab. 2.3. Typy charakterystyk i sposoby obliczen S/N

Typ
Lp. . Wzoér Przyktad Uwagi
charakterystyki
Czynnik -10
gwarantuje, ze
wspotczynnik mierzy
ska_lzy na odwrotnos¢ ztej
Charakterystyka o g 1 lakierze jakosci; im wiecej
1 pozadanej = —1010&0[*‘2(%)2] samoqthl’J, skaz na lakierze tym
najmniejszej N n kurczliwos¢ wicksza suma ’
wartosci materiatow kaa dratow liczby
skaz, a wigc mniejszy
(gorszy)
wspdtczynnik S/N
wytrzymatos¢ na
Charakterystyka o S 1 1 rozcigganie,
2 pozadanej = =-10log,, [ - X(— )*] | efektywnos¢
najwiekszej N n Y zuzycia paliwa
wartosci przez samochod
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Stosowany wszedzie
Charakterystyka o g rednia’ tam, gdzie idealna
3 pozadane;] 2 = _10log,, (e wymiar jako$c¢ jest tozsama a
nominalnej N wariancja y y utrzymywaniem
wartosci szczegoblnej wartosci
nominalnej
procent
Charakterystyka —_101 pacjentéw Stosowany do
4 typu: czesciowo - | = ~1010g,4( ", wykazujacych minimalizacji
niesprawne skutki uboczne defektow
dziatania leku
Stosowany wéwczas,
- gdy interesujaca
przesuniecie NS
A cecha jakosciowa ma
Charakterystyka S o statonapieciowe idealna wartosé 0 a
5 typu: znakowany — =—10log,,(s7) réznicowego g wartosce
N ; moga pojawic¢ sie
cel wzmacniacza - dodatni
operacyjnego zarowno do atnle,, .
jak i ujemne wartos$ci
tej cechy

gdzie: n —licznos¢ probki

y — cecha/ parametr/ czynnik zaktécajacy wyrobu
s®- wariancja cechy opisujacej jako$é w zbiorze pomiaréw

p* — procent defektow
j — liczba zmiennych

Obliczenie S/N dla danego eksperymentu pozwala na znalezienie poziomow czynnikow
sterowalnych, przy ktérych nastepuje uzyskanie wymaganej jakosci wyrobu, przy mozliwie
najmniejszej czutos$ci na dziatanie czynnikdw zaktocajacych. Algorytm prowadzenia badan
przedstawia rysunek 2.22.

Wartosci wspétczynnikow S/N na poszczegoinych poziomach zmiennosci pozwalajg na
ocene odpornosci na dziatanie zaktbcen danego czynnika wejsciowego na danym poziomie
zmiennosci i odpowiednie ustawienie w procesie. Natomiast rdznice wartosci
wspotczynnikdw S/N poszczegdlnych czynnikéw wejsciowych umozliwiajg ocene odpornosci
tych czynnikébw zmiennych na zaktécenia, a suma wartosci funkcji straty wszystkich
czynnikdw wejsciowych moze postuzy¢ do poréwnania jakosci badanego procesu
z procesami alternatywnymi, najlepiej realizowanymi w tych samych warunkach techniczno-

organizacyjnych [Korzynski 2006].

|98)
[OY)
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Analiza grup
parametréw, ktére
znaczaco wptywajg na
jako$¢ wyrobu

Okreslenie liczby
pozioméw dla kazdego
parametru

Dopasowanie tablicy
ortogonalnej

Analiza usrednionych
S/N

USrednienie S/N dla
poszczegdlnych
parametréw na

réznych poziomach

Wyznaczenie typu
charakterystyki
i obliczenie S/N

Wyznaczenie
najlepszych ustawien
parametréow

Wyznaczenie
parametréw, ktére w
najwiekszym stopniu

wptywaja na odchylenia

Rys.2. 22. Algorytm wyznaczenia S/N [Gawlik&Kietbus 2006] [Kietbus-2 2006] [Kiethus&Motyka 2006]

Analiza S/N jest sposobem przeprowadzania analizy zmiennosci. Niezaleznie od
okreslenia wartosci cechy docelowej (zaréwno dla wartosci nominalnej, maksymalnej lub
minimalnej) mozliwa jest taka sama interpretacja. Zgodnie z zatozeniami metody
Taguchiego, im wieksza jest warto$¢ S / N, tym wieksza jest odporno$é procesu na
zaktocenia. W zwigzku, z czym, dazy sie do otrzymania zbioru sterowalnych wielkosci
procesu, ktére zapewniajg najwieksza odpornos¢ procesu na dziatanie czynnikow
zakiocajacych ([A. Hamrol 1995] [Phadke 1989)).

2.3. Podsumowanie

Jakos¢ stata sie  gtbwnym  problemem = wspéiczesnego  zarzadzania
przedsiebiorstwami. Katalizatorem jej pojawienia sie jako pierwszoplanowego przedmiotu
zainteresowania zarzadzania byto umiedzynarodowienie gospodarki. Indywidualni
menadzerowie jak réwniez cate przedsiebiorstwa, toczg walke o jak najwyzszg jakosé
produktow i ustug z trzech bardzo szczegdlnych powoddw: konkurencji, wydajnosci
i kosztow. Duza wadliwos¢ wyrobow pocigga za sobg dodatkowe koszty zwigzane
z niezadowoleniem klienta, czyli: reklamacjami i roszczeniami, zmarnowaniem wysitkow
i naktadéw, opdznieniami i zalegtosciami ptatniczymi oraz utratg lojalnosci, a w znacznej
mierze potencjalnych klientéw i spadkiem sprzedazy; a w zwigzku z tym, jest zagrozeniem
konkurencyjnej pozycji na rynku. Liczona w utamkach niezgodnos$¢ lub wadliwosé wyrobow
[PN-1], wobec ich duzej ilosci na rynku, jest obecnie tatwiej zauwazalna niz miato to miejsce
dawniej, gdy ilos¢ wyrobow podobnego rodzaju byta znacznie mniejsza a wyroby byty
trudniej osiggalne.

Wg wielu wybitnych $wiatowych nauczycieli jakosci, najlepszg miarg jakosci jest
polepszenie pozycji przedsiebiorstwa na rynku. Mozna to osiggna¢ poprzez strategie
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polegajacg na dostarczaniu wyrobéw o coraz wyzszej jakosci, a co z kolei wymaga
doskonalenia systemu wytwarzania wyrobdéw i efektywnego zarzadzania ich obrotem oraz
produkcja. Zwigzek pomiedzy jakoscig wyrobdw a pozycjg przedsiebiorstwa na rynku W.E.

Deming przedstawit w postaci tzw. reakcji tancuchowej (Rys. 2.23.).

Lepsza Obnizajgce sig
Copszajakoss: |4 - wydajnosé koszty
Okrzepnigcie Pewne udziaty Konkurencyjne
przedsigbiorstwa 4 i rynkowe ceny
Pewne miejsca Zwrot naktadow
pracy 1 > i zyski

Rys.2. 23. Reakcja taricuchowa Deminga [Gawlik&Kietbus 2005] [Deming 1982]

Poprawa jakosci powoduje obnizanie kosztow dzieki zmniejszeniu ilosci pomytek
W procesie wytwarzania, mniejszym opoOznieniom, lepszemu wykorzystaniu maszyn,
mniejszemu zuzyciu surowcow i energii. Osiggnieta poprawa jakosci umozliwia pozyskanie
lojalnosci i zaufania klientdw oraz zwiekszenie wydajnosci, co prowadzi do zdobycia rynku.
Te pozytywne skutki pozwalajg na pozostanie na rynku, co oznacza takze wiecej zlecen
i zapewnienie nowych miejsc pracy ([Gawlik&Kietbus&Jawor 2007] [Ptaska 2000]). Poprawa
jakosci i ciggte doskonalenie przy wykorzystaniu controllingu umozliwia szybszg i bardziej
efektywna reakcje przedsiebiorstwa na wystepujace zaktécenia [Kietbus 2004].

Obecnie mozna zaobserwowac, ze wiele wyrobow cechuje sie znacznie wyzszg
uzytecznoscig, niezawodnoscig i jakoscig niz ich poprzednie generacje. Konkurencja na
rynku zmusza producentéw nie tylko do podejmowania dziatan zapobiegawczych przed
utrata jakosci, lecz takze do znaczacego i ciggtego podnoszenia jakosci wytwarzanych
wyrobéw. Wyzwanie to, wymaga zmodyfikowania tradycyjnego procesu tworzenia projektow
wyrobow oraz technik wytwarzania. Wyznaczanie sobie nowych celéw, dostosowywanie do
zmieniajgcego sie otoczenia oraz do upatrywania w tych zmianach szans dla profilu swojej
dziatalnoéci, z reguty odbywa sie to poprzez nowe inwestycje w technologie i produkty,
zmiany w sposobie organizacji oraz odpowiednie zarzadzanie jakoscig. Zaréwno otoczenie
przedsiebiorstw, jak i one same, zostajg zmuszone do funkcjonowania bardziej dynamiczne
i orientowania sie na przyszto$¢, co poteguje wzrost niepewnosci i ryzyko podejmowanych

decyzji.
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Rozwoj o Tradycyjne
Technologii _amlt:zna . Projektowanie Walka Ogniowa
Technology bt i Traditional Fire Fighting
Robust Design : Zysk
Devalopmeant Dasign

Rys.2. 24. Dzwignia wplywu na zysk [ASI 2005]

Ciagte doskonalenie i dopasowywanie sie¢ do oczekiwan jakosciowych rynku, taczy

sie m.in. z sprawnym obiegiem i weryfikacjg dokumentacji [Gawlik&Kietbus&Karpisz 2004],
czy zastosowaniem controllingu w przedsiebiorstwie [Kietbus 2004], ale przede wszystkim,
z umiejetnym wykorzystywaniem narzedzi i technik statystycznych w analizach rynkéw,
procesOw, jakosci wyrobow, przyczyn brakéw i niezgodnosci. Bez umiejetnego
i przemyslanego zastosowania metod statystycznych analizy takie praktycznie sg
niemozliwe. Do najczesciej stosowanych w praktyce narzedzi doskonalenia jakosci, nalezg
[Mokrosinska 2005]: wykresy i histogramy, wykres Pareto-Lorenza, karty kontrolne. Jednak
nie sg to zaawansowane narzedzia, ktérymi mozna postugiwac sie np. w fazie projektowania
wyrobu badz procesu. Ich wykorzystanie w przedsiebiorstwach zarzgdzanych przez jakos¢
(TQM) ogranicza sie najczesciej do uzupetnienia analizy, badz analizy skutkéw, gdy podczas
prac badawczo-rozwojowych oraz projektowania wiele srodkdw i energii traci sie ze wzgledu
na:

=  przyjecie niewtasciwych zatozen,

= opracowanie nietrafnych danych wejsciowych i specyfikaciji,

=  brak metody pozwalajgcej na usystematyzowanie pierwszych faz tego procesu,

= przywigzywanie wagi do zagadnien nieistotnych z punktu widzenia klienta.

Dlatego celowe bedzie zastosowanie metody, ktdra przy tworzeniu i rozwoju nowych
produktéw, jak réwniez doskonaleniu juz istniejacych, pozwoli na realizacje indywidualnych
oczekiwan klientéw przy spetnieniu wymagan jakosciowych wyrobu. Metody, w ktérej
przeprowadza sie dwa rodzaje analizy: analize srednich, pozwalajgca oceni¢ wptyw, jaki na
wielko$¢ wynikowa majg poszczegdlne czynniki, a na tej podstawie wybierane sg wiodace
wielkosci, ktére bedg wykorzystane do sterowania jakoscig ze wzgledu a warto$¢ docelowa;
oraz analize zmiennosci, pozwalajaca oceni¢, jaki wptyw na odpornos¢ procesu na

zaktécenia majg poszczegdllne czynniki sterowalne (w tracie analizy stosowana jest
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klasyczna analiza wariancji). W wyniku zmiany ktéregokolwiek z badanych czynnikow
powstaje wariancja, ktérg - wykorzystujgc odpowiednie testy statystyczne - poréwnuje sie
z wariancjg ze wszystkich doswiadczen [Hamrol 1995].

Przeglad literatury wskazuje, ze w odniesieniu do wyrobdw przemystu maszynowego,
a w szczegolnosci obrabiarek sterowanych numerycznie, brak jest narzedzi
wspomagajacych analize dotyczacq oceny jakosci wyrobow.

Dlatego, zaproponowano w podejmowanej rozprawie doktorskiej metode zmierzajaca
do wspomagania rozwigzania probleméw zwigzanych z jakoscia, wykorzystujacg metodyke
Taguchi, poszerzong o mozliwos¢ wykorzystywania ocen ekspertéw (klientéw) i analize

statystyczna.
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3. CEL I ZAKRES PRACY

3.1. Celi zakres

Celem rozprawy doktorskiej jest opracowanie metodyki i narzedzia
wspomagajgcego proces podejmowania decyzji dotyczacych jakosci wyrobdw przemystu
maszynowego, pozwalajacych na klasyfikacje producentéw spetniajacych oczekiwania
klientow oraz klasyfikacje istotnosci parametrow, jednoczesnie umozliwiajacych oszacowanie

strat z tytut ztej jakosci danego parametru wyrobu.

Realizacja celu rozprawy pozwoli na udowodnienie nastepujacej hipotezy:
wielokryterialne metody analizy jakosci, przy doborze reprezentatywnej proby
statystycznej oraz parametréw charakteryzujacych wyroby przemystu maszynowego,
umozliwiajg wybor projakosciowych rozwigzan uwzgledniajacych wymagania klienta
i producenta.

Zakres niniejszej pracy obejmuje analize rynku obrabiarek CNC w Polsce z punktu
widzenia producentow oraz ich uzytkownikéw (klientow) pod katem przedmiotowej metody
bedacej rozwinieciem zagadnien uwzglednionych w tezie niniejszej pracy.

3.2. Zadania szczegodtowe

W celu opracowania skutecznej metody wspomagania decyzji projakosciowych
klasyfikujacej parametry i producentéw oraz szacujacej straty, zaplanowano realizacje zadan
szczego6towych:

1. Opracowanie ogélnych zatozen metody badan.

2. Przeprowadzenie badan ankietowych wsrdéd producentéw i uzytkownikédw obrabiarek
CNC zgromadzonych na jednych z wiekszych targéw ogolnopolskich, jakim sg Targi
Obrabiarek, Narzedzi i Urzadzen do Obrébki Materiatdw — EUROTOOL.

3. Przeprowadzenie testéw statystycznych sprawdzajgcych zréznicowanie przecietnego
poziomu poszczegolnych parametrédw wptywajacych na jako$é obrabiarki CNC dla
dwdch grup: producentow i klientéw (istotnos¢ statystyczna).

4. Przeprowadzenie eksperymentu na podstawie planéw dwuwartosciowych, ktérego

celem byto wskazanie czynnikow, ktére w najwiekszym stopniu wptywajg na
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innowacyjno$¢ i jakos¢ wyrobéw obrabiarek CNC - dla wyselekcjonowanych
parametrow.

Przeprowadzenie doswiadczenie wg metody Taguchi’ego — dla wyselekcjonowanych
parametrow - pozwalajgce na wyznaczenie konfiguracji poszczegélnych parametréw na
poziomach najmniej czutych na zaktocenia.

Opracowanie metody badan zwigzanych z zapewnieniem jakosci poprzez klasyfikacje
parametrow i producentow oraz mozliwos¢ oszacowania strat z tytutu ztej jakosci
wyrobu — dla nieograniczonej licznosci proby i nieograniczonej licznosci parametréw.
Podjecie préby zastosowania logiki rozmytej i sztucznych sieci neuronowych.
Zaprojektowanie i stworzenie implementacji komputerowej proponowanej metody oraz
przetestowanie powstatej aplikacji.

Dokonanie walidacji autorskiego rozwigzania w zakresie mozliwosci stosowania
w innych dziedzinach np. Urzad Marszatkowski Wojew6dztwa Matopolskiego i Centrum

Transferu Technologii PK.
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4. ANALIZY I BADANIA WEASNE

4.1. Wprowadzenie

W rozprawie doktorskiej przeprowadzono: badania dotyczace analizy parametréw
i rynku obrabiarek CNC w Polsce (badania wstepne); w Statistice badania dotyczace
istotnosci parametrow — analiza wariancji, test Shapiro-Wilka, test Browna-Forsytha, testy
Tukeya, oraz opracowano metodyke zwigzanej z zapewnieniem jakosci przemystu
maszynowego (badanie zasadnicze), wraz ze skutecznym narzedziem wspomagajacym
proces podejmowania decyzji oraz przeprowadzono analize jakosci w aplikacji MAJA
(badanie aplikacyjne).

Analiza parametrow

Badania wstepne Analiza rynku obrabiarek

Whnioskowanie statystyczne

Analiza eliminacyjna

Whiosk z badan
wstepiych

Plan dwuwartosciowy

(

Doswiadczenie wg metody
Taguchi'ego

Badania zasadnicze

Metodyka badan zwigzanych
z zapewnieniem jakosci

Analiza mozliwosci
zastosowania logiki rozmytej
i sztucznych sieci
neuronowych

zasadniczych

Wihioski z badan

Aplikacja MAJA

Badania aplikacyjne

Analiza jakosci w aplikacji
MAJA

Wdrozenie

Whioski z badan
apliacyjnych

Rys.4. 1. Schemat postepowania w badaniach i analizach wtasnych
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4.2. Badania wstepne

4.2.1.Parametry charakteryzujace jakos¢ wyrobu (na przyktadzie
obrabiarki CNC)

W dobie konkurencji kluczem do sukcesu jest nie tylko zarzgdzanie zasobami
materialnymi (ktérych podstawe stanowig tradycyjne raporty finansowe koncentrujgce sie na
przeszitosci, tzn. poniesionych kosztach i osiggnietych zyskach), ale réwniez zarzadzanie
zasobami niematerialnymi, ukierunkowanymi na przysztos¢é. Wymaga to roéwnoczesnej
obserwacji zmian, ktore dokonujg sie w réznych obszarach, i dodania do tradycyjnej
sprawozdawczosci, wskaznikow prognostycznych, ktérych celem jest ocena potencjatéw
i przysztego rozwoju przedsiebiorstwa oraz jego potrzeb.

Dlatego, do wyznaczenia parametrow charakteryzujgcych jakos¢ wyrobu, postuzono
sie zaproponowanym przez R.S. Kaplana i D. Nortona, narzedziem zarzgdzania
strategicznego, jakim jest Strategiczna Karta Wynikéw (Balanced Scorecard®). Wytypowano
trzy grupy: wielkosci charakteryzujgce stan analizowanego urzadzenia — obrabiarki CNC,
jakos¢ wytwarzanego przedmiotu na tej obrabiarce oraz wielkosci wptywajace na
zadowolenie klienta.

Tab. 4.1. Wielko$ci charakteryzujace jako$¢ obrabiarki CNC

| Wielkosci charakteryzujace jakosé obrabiarki CNC
1. Amplituda drgan wrzeciona obrabiarki przy biegu luzem, mierzona na wrzecionie w
osi prostopadtej do osi obrotu wrzeciona.
2. Amplituda drgan wrzeciona obrabiarki mierzona pod obcigzeniem (w czasie procesu
skrawania) na wrzecionie w osi prostopadtej do osi obrotu wrzeciona.
3. Doktadnos¢ skoku nominalnego suportu, mierzona w osi prostopadtej do osi obrotu
wrzeciona.
4, Doktadno$¢ skoku nominalnego suportu, mierzona w osi rownolegtej do osi obrotu
wrzeciona.
5. Sztywnos$¢ narzedzia skrawajgcego w imaku narzedziowym.
6. Sprawnos¢ systemu chtodzenia obrabiarki.
7 Masa.
8. Zajmowana powierzchnia
9. Moc.
10. Wydajnosc.
11. Klasa doktadnosci.
12. Powtarzalnos¢.
13. Niezawodnos¢.
14. Sprawnosé.
15. Trwatosc.
16. Poziom hatasu.
17. Poziom drgan .

Balanced Scorecard jest instrumentem zarzadzania strategicznego, ktére umozliwia umiejscowienie dlugookresowej strategii
przedsigbiorstwa w systemie zarzadzania przedsigbiorstwem poprzez mechanizm pomiaru, pozwalajacy na przyporzadkowanie
poszczeg6lnym perspektywom (np. finansow, klienta, proceséw wewngtrznych, rozwoju) odpowiednich wskaznikéw — miernikéw realizacji.
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[18. | Odpornos$é¢ na czynniki atmosferyczne (wilgo¢, temperature, ci$nienie).
| Wielkosci charakteryzujgce jakos¢ obrabianego przedmiotu
19. Chropowatos¢ powierzchni.

20. Falistos¢ powierzchni.

21. Odchytki (btedy) ksztattu.

22. Odchytki (btedy) potozenia powierzchni, osi i tworzacych powierzchni przedmiotu.
23. Wymiar obrabianego przedmiotu (szerokos¢ x dtugos¢ x wysokosE).

| Wielkosci zwigzane z satysfakcja i lojalnoscia klienta

24. Cena w odniesieniu do podobnych wyrobéw konkurencyjnych.

25. Szybkos$¢ przezbrojenia.

26. Mozliwos¢ dostosowania obrabiarki do potrzeb klienta (mozliwos¢ rozbudowy o

wybrane moduty, o$wietlenie przestrzeni roboczej).
27. Ergonomicznos¢ rozwigzan uktadéw mocowania przedmiotu, elementéw uktadu
sterowania.

28. Bezpieczenstwo pracy.

29. Wygoda eksploatacji.

30. Indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta.

31. tatwos¢ obstugi.

32. Dostarczenie do klienta.

33. Instruktaz i montaz u klienta.

34. Szkolenia dla operatoréw i programistéw.

35. Pomoc techniczna (sprawnosc¢ serwisu).

36. Bezptatna infolinia.

37. Serwisowalnosc.

38. Prostota instalaciji.

Dodatkowo, na diagramie Ishikawy pogrupowano przyczyny wadliwosci wyrobu poddanego
obrobce —rys. 4.2.

Na podstawie wyznaczonych parametrow przy uzyciu Strategicznej Karty Wynikow
oraz diagramu lIshikawy, panel ekspertéw (PE) sktadajacy sie z: dwoch przedstawicieli
producentoéw, dwoch przedstawicieli sektora B+R oraz dwéch uzytkownikéw obrabiarek CNC
zredukowat liczbe parametréw. Wyznaczono 22 parametry, ktére beda charakteryzowaty
jakos¢ obrabiarek CNC, a tym samym majgce bezposredni wptyw na zadowolenie klienta i
jego lojalnos¢. Byty to parametry majgce charakter ogélny na temat, ktérych uzyskanie
odpowiedzi od respondowanych w warunkach przemystowych bytoby mozliwe, czyli: masa,
wymiar obrabianego przedmiotu, zajmowana powierzchnia, moc, wydajnos¢, klasa
doktadnosci urzadzenia, powtarzalnos¢, niezawodnosé, sprawnosc, trwatos¢, poziom hatasu,
poziom drgan, indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta, bezpieczenstwo pracy,
wygoda eksploatacji, sprawnos¢ serwisu, odpornos¢ na zmiany warunkéw atmosferycznych

(wilgo, cisnienie, temperatura), serwisowalnos¢, tatwos¢ obstugi, prostota instalaciji.
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Rys.4. 2. Diagram Ishikawy — wadliwos¢ wyrobow poddanych obrébce skrawaniem

4.2.2. Analiza rynku obrabiarek

Na polskim rynku odbywa sie jedynie szes¢ imprez targowych zwigzanych z branzg
narzedziowa: Mach-Tool (Poznan), Eurotool (Krakow); Metal, Nonferment, Control-Tech
(Kielce), Toolexpo (Katowice/Sosnowiec), Plastpol (Kielce) i Metal-Tools (Torun), a jedynie
dwie imprezy targowe zwigzane bezposrednio z przemystem maszynowym: Mach-Tool oraz

Eurotool.
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Tab. 4.2. Dane statystyczne Eurotool — opracowanie na podstawie [Mikina 2007]

ROK Liczba, Powierzchnia Gos’cig Powie,rzchnia
wystawcow sprzedana targowi ogotem
1996 20 200 2000 200
1997 40 636 1200 640
1998 106 1100 1200 1100
1999 115 1284 1 500 1280
2000 115 1424 1700 1424
2001 119 1458 1 665 1708
2002 95 1705 2 040 1 895
2003 127 2018 2474 2018
2004 177 3 236 4 020 3 320
2005 213 1312 5633 4412
2006 252 5393,5 6 574 54545

Ze wzgledu na: zakres tematyczny (tab. 4.3.), duze i ciggle rosnace zainteresowanie
wystawcow oraz odwiedzajacych targi Eurotool (tabela 4.2.), a takze rodzimg lokalizacje,
badanie rynku obrabiarek CNC zrealizowano w trakcie ogolnopolskich Targéw Obrabiarek,
Narzedzi i Urzadzen do Obrébki Materiatbw — EUROTOOL 2006 odbywajacych sie corocznie

w Krakowie.

Tab.4.3. Dane statystyczne z dziatalnosci TwK - opracowanie wtasne na podstawie [Mikina 2007] [Eurotool 2006]

Liczba

Zakres Tematyczny Targoéw Eurotool wystawcow
obrabiarki wszystkich rodzajow i typéw do obrobki réznych materiatéw 88
narzedzia do obrébki materiatéw 122
oprzyrzgdowanie technologiczne obrabiarek 47
narzedzia i urzadzenia pomiarowe oraz aparatura pomiarowo-kontrolna 26
nowoczesne technologie prototypowania i obrébki materiatbw 5
wyposazenie zaktaddw przemystowych (urzadzenia do transportu wewnetrznego, 36
magazynowania wyrobdéw itp.)
oprogramowanie obrabiarek, urzadzen technologicznych i aparatury pomiarowo- 27
kontrolnej, systemy CAD/CAM
ciecze technologiczne oraz urzadzenia do ich uzdatniania 3
remonty i modernizacje obrabiarek 16
doradztwo w zakresie certyfikacji wyrobdw obrabiarkowych i narzedziowych, 40
konsultacje techniczne oraz ustugi badawcze i inzynieryjne
doradztwo finansowe

W 2006 roku na targach Eurotool, 27 przedsigbiorstw prezentowato obrabiarki do
obrobki plastycznej i 76 przedsiebiorstw obrabiarki do obrébki ubytkowej (tacznie 88
przedsiebiorstw). Jednak wielu z wystawcdw nie posiadata swojego indywidualnego stoiska
i nalezata do grupy: dostawcow elementow, wspotproducentédw lub dystrybutorow
obrabiarek, a ich celem byto zaistnienie lub podtrzymanie swego wizerunku w branzy.

Dlatego, badanie rynku obrabiarek CNC metodg wywiadu na podstawie kwestionariusza
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(zatacznik nr 1) zrealizowane zostato podczas trzech dni wystawienniczych, na probie dwéch
grup respondentéw: grupie klientow — uzytkownikow (16 respondowanych) i grupie
producentoéw obrabiarek CNC (26 respondowanych).

Analizie poddanych zostato 12 parametréw i 10 cech urzadzen (tagcznie 22 wielkosci
wejsciowe). Byty to: masa, wymiar obrabianego przedmiotu, zajmowana powierzchnia, moc,
wydajnosé, klasa doktadnosci urzadzenia, powtarzalno$¢, niezawodnosé, sprawnosc,
trwatos¢, poziom hatasu, poziom drgan, indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta,
bezpieczenstwo pracy, wygoda eksploatacji, sprawnos¢ serwisu, odpornos¢ na zmiany
warunkéw atmosferycznych (wilgoé, cisnienie), dylatacja termiczna, serwisowalnosé, tatwosc
obstugi, prostota instalacji.

Respondenci, po wybraniu najbardziej innowacyjnego wg nich produktu, podawali
wartosci parametrow technicznych i cech charakteryzowanego produktu. Nastepnie ich
poziom w wybranym, najbardziej innowacyjnym produkcie okreslany byt w skali punktowe;j:
od 0 do 10 pkt. (O - brak, 1 - niskie wartosci, 10 - wysokie wartosci; wielkosci z grupy b).
Analizowane wielkosci oceniane byty réwniez pod wzgledem stopnia ich wptywu na jakos¢

produktu (istotnos¢ — wielko$ci z grupy c) - skala od 0 do 100 pkt.

4.2.3. Wnioskowanie statystyczne

Po zebraniu danych na reprezentatywnej probie producentow i uzytkownikow
obrabiarek CNC, postawiono dwie hipotezy statystyczne:

» hipoteze zerowa, wskazujaca na to, ze przecietny wptyw poszczegolnych parametrow
na jakos¢ obrabiarki CNC, jest taki sam.
Ho : Wi= Ho= ...= H¢ (5)

»= hipoteze alternatywng (hipoteza, ktorg sie przyjmuje w przypadku odrzucenia
hipotezy zerowej), wskazujaca, ze przynajmniej w jednym przypadku (dla jednego
parametru) przecietny wptyw na jakos¢ obrabiarki CNC bedzie r6zny (mniejszy lub
wiekszy w stosunku do pozostatych).

H, : nie wszystkie p; (i=1,...,r) sq sobie rowne (6)

gdzie:
Mi— $rednia normalnego rozktadu prawdopodobienstwa dla poszczegdlnych parametréw,

r - liczba populacji ( w tym przypadku r= 22).
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Nastepnie, aby sprawdzi¢, czy istnieje istotne zréznicowanie przecietnego poziomu
poszczegoélnych parametrow wptywajgcych na jakos$¢ obrabiarki CNC dla dwoch grup:
producentow i klientébw (préby niezalezne, dwie grupy poréwnawcze) nalezato wybraé
odpowiedni test statystyczny.

Przy wyborze statystycznych testow istotnosci roznic kierowano sie nastepujacymi
kryteriami:

= Zasada losowego doboru préby,

= Charakter grup poréwnawczych (niezalezne lub zalezne),
= Liczba poréwnywanych grup (2 lub wiecej),

= Poziom skali pomiarowej zmiennej zaleznej,

» Charakter rozktadu zmiennej,

= Roéwnosc¢ (jednorodnosé€) wariancji w grupach,

»  Wielkos$¢ grup poréwnawczych (ponizej 30 mate proby) [Watroba 2007].

Przeprowadzono testy ANOVA* dla danych rzeczywistych dotyczacych oceny
poszczegdélnych parametréw danego produktu (wartosci grupy b), w celu sprawdzenia, czy
sg spetnione zatozenia normalnosci rozktadu i rownosci wariancji. Wykonano test Shapiro-

Wilka® dla analitycznej oceny zgodnoéci rozktadéw.

Wyk.4. 1. Rozktad normalny i test Shapiro-Wilka dla grupy p (przedsiebiorstwa) i grupy k (klienci)

Whykres prawdopodob  MAZSA Wivkres prawdopodob MMYRALAR
GRUPA: p MASA: St = 0.7179; p = 0,000009 GRUPA: p WYMIAR: Sy = 0,8399; p = 0,0009
GRUPA K MASA SWHI = 09154 p = 0,1422 GRUPA: K WS MLAR: S = 0,922; p=0,15819
20 15

1.0

05

oo

05

Oczekimana normalna
=]
it

Oezekinana normalna

-1.0

-15

25 20
2 0 2 < G & 10 122 0 2 4 G g5 0 1z Ta 5 B 7 = o 0 11 4 5 B 7 = o 0 11

SRR P ClllReeL GRUPA: p GRUPA K

* ANOVA — analiza wariancji, statystyczna metoda rozstrzygania o istnieniu réznic miedzy $rednimi w kilku
populacjach. Celem jej jest sprawdzenie, czy analizowane czynniki wywieraja wptyw na obserwowane zmienne,
oraz z jakim prawdopodobienstwem wyodrgbnione czynniki moga by¢ powodem réznic migdzy obserwowanymi
$rednimi ([Watroba 2007] [Frey 2007] [Aczel 2006] [StatSoft 2006] [Statistica 2002]).

5 Test Shapiro-Wilka stuzy do badania normalnosci rozktadu i jest preferowanym testem normalnosci ze
wzgledu na jego duza moc w poréwnaniu z innymi testami tj. test Kolmogorowa-Smirnowa czy test Lillieforsa.
([StatSoft 2006] [Statistica 2002]).
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‘iykres pramdopodaobPOMIERZCHMA

GRUPA: p POWIERZCHMIA: St = 0217 p = 0,00032
GRUPA: L POWIERZCHMIA: Sut'=09191; p=0,1620

Mhybres pramdopodab  MOC

GRUPA: p MOC: St = 08656; p = 0,0020
GRUPA: Kk MOC: St = 00454; p = 0,4342
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Nhyires prawdopodobSPRAWNDéC

GRUPA p SPRAWNOSC: SWhw =0,8844; p = 0,0071
GRUPA: k SPRAWNOSC: Swiby=0,0242; p = 0,2270

Miykres prawdopodob TRUMAEDSC

GRUPA: p TRWAEOSC: SWLw = 0,24956; p = 0,0012
GRUPA: L TRWAEDOSC: St = 0.2720; p=0,0302
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itykires pramdopodob WG ODA

GRUPA: p WA GODA: SWL = 07160; p = 0,00001
GRUPA: K WGEODA: SN = 0,0537; p = 06560
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‘ihdires prawdopodaob OBSEUGA

GRUPA: p OBSEUGA: S = 0,6562; p = 0,000002
GRUPA: L OBSEUGA: St =02622; p = 0,0255

Oczekivana normalna
[=}
th

2 0 2 4 =] g 10 1z -2 0 2 4 =]

GRUPA: p GRUPA K

g

0

12

Oczekivana normalna

Wiykres prawdopodoblHNSTALACA,

GRUPA: p INSTALACIA: S = 0,7345; p = 0,00002
GRUPA K INSTALACIA: St = 0,9605; p = 0,6704

o

2 4 G & 0 122 0 2 4 G 8 0 1z

GRUPA: przedsigbiorshun GRUPA: klient

Na podstawie prawdopodobienstw testowych p (prawdopodobienstw uzyskanych na

podstawie rzeczywistych danych) dla niektérych parametrow mozna juz stwierdzi¢ podstawe

do odrzucenia zatozenia normalnosci

rozktadu

(poniewaz p<a).

Aby sie upewnic,

przetestowano zatozenie rownosci wariancii, testem Browna-Forsytha® (tab.4.4.).

Dla parametréw: niezawodnosé, trwatos¢, poziom drgan oraz bezpieczenstwo pracy,

zatozenie réwnosci wariancji nie jest spetnione (poniewaz p<a, dla przyjetego poziomu

istotnosci testu a = 0,05)), co oznacza, odrzucenie hipotezy Ho.

Przeprowadzona analiza warianciji oraz Test Tukeya’, pozwolity przekonaé sie, ktére $rednie

(wartosci przecietne) rdznig sie miedzy sobg (tab.4.6.).

® Test Browna-Forsytha— test pozwalajacy wykona¢ analiz¢ ANOVA na odchyleniach od mediany grupy
" Test Tukeya - test post-hoc (lub poréwnan wielokrotnych) uzywany do okre$lenia istotnoéci réznic pomiedzy
srednimi grupowymi w uktadzie analizy wariancji (bardzo konserwatywny, stosowany przy duzej zmienno$ci)

50




Wielokryterialna ocena jakosci wyrobow przemystu maszynowego

Tab.4.4. Test Browna-Forsytha

Test jednorad. wariancji Browna-Forsythe'a (dane_b wstepne)
faznaczone efekty sg istotne z p = 05000
=5 df S =5 df Pl S5 F 4
Zmienna Efekt |Efekt| FEfekt Btad |Btgd | Biad
PASA, 0065516 1) 00BBE1E 850529 400 212632 003112 0860372
W AR Q52747 1 0A2747 458154 400 121538 043400 0513309
FOVYIERZCHMEA, 571520 1 8715820 924035 400 2310100 247401 0123620
WOC 112179 1 1129780 382115 400 095529 117430 0 285008
WY DAINOSC 066758 1) O0BEVSE 3540353 400 096010 0F9533 0,409310
KLASA, 0 26465 1) 026465 247115 400 OB1779 042839 0516528
FPOVYTARZAL NOSTC 028045 1) 028045 3145529 400 073832 035553 0554360
MIEZAWODNOSE 25 23443 102623443 568345 40| 142212 17 74429 0000139
SPRAVWNOSC 3758462 1) 378462 45154 390 118501 319374 0051695
TRWWALOSC 9 06516 1 906616 5245529 40| 131382 B 90060 0012156
HALAS 161538 1 1515938 523845 400 130962 1233458 0273363
DRGAMIA, 11 458718 101148718 538462 40 134615 8453333 0005705
(NOYWIDLALIZACIA | B BA024 1) BR4024 1E9 75000 390 4 35286 1 52558 0224164
BEEZPIECZENSTWO | 23 81860 12331860 1238375 39 317783 749511 0009272
WY G004 B 95510 1) BABE10 13679000 39 350744 193609 0166674
SERWYIS 030738 1) 030738 1264975 390 324353 009477 0759341
WILGOC 31,34158 1031 34158 4495346 40| 11 24087 278818 0102771
TEMPERATURA 1,85440 1) 185440 1852385 400 4 B3221 040033 0530521
CISMIEMIE 3,35188 1) 335188 4450529 40 1112632 030126 0556147
SERWISOWALNOSC | 3 52667 1) 352667 104 3733 38 274667 128395 0264259
DOBSEUGA, 1,91030 10 11050 1MBAFMS 390 298917 0B39058 0425358
INSTALACIA, 4 54445 1) 454445 1935775 39 496353 091557 0344535
Tab.4.5. Analiza wariancji
Analiza wariancji (dane_b wstepne)
Faznaczone efekty 55 istotne z p < 05000
=5 df S =5 df hS F 4]

Lmienna Efekt |Efekt | Efekt Btgd |Btgd | Btad
Pl A5 A, 30277 1) 30277 1425913 400 356478 084934 03562265
W L AR 0 BE7G 1) 0pBE7E 5939038 400 2347600 028437 0596303
FPOWVWIERZCHMIA, 52 3056 1) A2 3066 1700952 40| 4 25240 12 30095 0001134
MO 15 8560 1) 15895600 951154 400 237783 B,71018 0013311
WY DAINOSC 10 4844 1) 104844 956345 40 2 39087 4 38520 0042635
KLASA, B,9313 1 B9313 B37115 400 171779 403502 00513458
POV TARZALMOSC 0,7953 1) 07969 573221 400 143305 055611 0460193
MNIEZAWODMNOSC 225723 1) 225723 1424058 400 356010 B 34057 0015907
SPRAYWNOSTC 12,8903 1) 128903 895457 39 2209612 5B13595 0022863
TRWALDSC 36,4471 1) 364471 1095529 40| 2 75882 13,307558 0 000755
HakAS 22,0003 1) 220003 14240538 400 356010 617957 0017195
DRGAMIA, 32,3663 1| 323663 1335385 40| 333846 9F£9497 0003405
(MDYWIDUALIZACLA | 15,2439 1) 182439 3110000 39 75974360 191161 0174650
BEZFIECIENSTWWO 41 5015 1) 415015 2089375 39| £53719| 706957 0011312
WY G004, 35,7773 1) 357778 22671000 39| 5313038 515471 0017526
SPRAWVWNOES 556113 1) A5 5113 2404375 39 B,16A0G| 902033 0004544
WILGOC 102 7701 10102 7701 605 6345, 40| 12 54037 | 312993 0 005355
TEMPERATURA, 0 0052 1 00082 3451345 400 8 B2837 000095 0575495
CISMIEMIE 142 5185 10142 5185 5185529 40| 12 96332 | 10,99356 0,001951
SERMWISOWALNOSC | 355267 1| 355067 20345733 35| 535719 BA3155 0014035
CBESEUGA, 12 4025 1) 124025 17145975 39 439994 23815879 0,101163
[MSTALACIA 52,1903 1) 521903 3502975 39| 895199 918057 0004355
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Tab. 4.6.Testy Tukeya

Test RIR Tukeya zmienna: MASA (dane_b_wstepne
Zaznaczone rdznice s istotne z p < 05000

Test RIR Tukeya; zmienna: WYMIAR (dane_b_wstepn
Zaznaczone rdznice sq istotne z p < 05000

{1 2} {1} 2}

GRUPA M=8,1154 | M=7 5625 GRUF'A_ _ |M=3,3345 h1=8,1250
przedsiebiorstwo {1} | 0,362397 przedsiehiorstwo {1} 0596913
klient {21 | 0362397 klient {2} | 0596919 I I

Test RIR Tukeya zmienna: POWIERZCHNIA (dana_b_wstepne) Test RIR Tukeya; zrmienna: MOC (dane_b_wstepne

Zaznaczone roZnice s istotne z p < 05000 Zaznaczone riZnice sg istotne z p < 05000

{1} {1} {2}
GRUPA, M=84231 | M=l B 1250 GRUPA M=8.2692 | =7 0000
T S I | 0001257 rzedsighiorstwo {1 : 0013425
ent_{2) [GHTEr I | Ceclmieste (] 0015 e
Test RIR Tukeya; zmienna: WYDAINOSC (dane_b_wstepne) Test RIR Tukeya; zmienna: KLASA (dane_b_wstepne
Zaznaczone roznice sg istotne z p < 05000 Zaznaczone rdznice sg istotne z p < 05000
{1} {2} {1} {2}

GRUPA M=8,6538 | W=7 5250 GRUPA M=8,9615 | M=8,1250
przedsighiorstwo {1} | 0042733 przedsiebiorstwo {1} | 0,051449
kiieni_{2} JELZEE SR RS ient 12) | 0057445 [ ||

Test RIR Tukeya; zmienna: POWTARZALNOSC (dane_b_wstepne]| Test RIR Tukeya; zmienna: NIEZAWODNOSC (dane_b_wstepne

Faznaczone riznice sg istothe z p < 05000 Zaznaczone rdznice sg istotne z p < 05000

s . --I s £

GRUPA M=8,8462 | h=5 5625 GRUPA M=8,8846 | W=7 3750
przedsiehiorstwo {1} | 0,460330 przedsiehiorstwo {1} | 0,016025
Kliert (2] | 0460330 S ] ient 2} | 0ATEDA I I

Test RIR Tukeya; zmienna: SPRAVWNOSC (dane_b_wstepne)
Zaznaczone raznice sg istotne z p < 05000

Test RIR Tukeya;, zmienna: TRWALOSC (dane_b_wstgpne)
Zaznaczone riznice sq istotne z p < 05000

{1} 12} I

GRUPA M=8,2308 | Iv=7 D667 GRUPA, M=8,7308 M
przedsiebiorstwo {1} | 0022977 pfzedsighiurstwu {13
klient {2} | 0022977 klient {2} | 0.000383

Test RIR Tukeya; zmienna: HALAS {dane_b_wstepne) Test RIR Tukeya; zmienna: DRGANIA (dane_b_wstepne)

Zaznaczone rdznice sg istotne z p < 05000 Zaznaczone rdZnice sq istotne z p < 05000

{1} {1}

GRUPA, M=8,1134 | M= 6 6250 GRUF'A_ _ M=8.3077
przedsiebiorstwo {1} | 0017324 przedsigbiorstwo {1}
Klent {2} IR R B ] et {2} ==

Test RIR Tukeya; zmienna: INDYWIDUALIZAC)A (dane_b_wstepne)
Zaznaczone rdznice sg istotne z p < 05000

{1}
GRUPA 1i=8,0000 | M= 5?500
przedsiehiorstwo {1} | 0174757
kliert {2} [O174757 I

Test RBIR Tukeys; zmienna: BEZPIECZENSTWO (dane_b_wstepndg
Zaznaczone rdznice 53 istotne z p < 05000

{1} 12}
GRUPA, 1=9,0000 | M=E 2375
przedsiebiorstwo {1} | 0011430
klient 42} | D0t7430

Test RIR Tukeya; zmienna: WYGODA (dane_b_wstepne
Zaznaczone rdZnice sq istotne z p < DSDDD

{1} {2}
GRUPA M=8,0400 | =5 1250
przedsiebiorstwo {1} | 00176458
Klient_{2) | 0017648 I N B

Test RIR Tukeya; zmienna; SPRAWNOSC (dane_b_wstepne)
Zaznaczone rdznice sq istotne z p < 05000

{1} {2}
GRUPA M=8,2000 | =5 5125
przedsighiorstwo {1} | 0004781
Klient {2} | 0004781 [ ]

Test RIR Tukeya; zmienna: WILGOC (dane_b_wstepne)
Zaznaczone rdznice sgistotne z p < DSDDD

Test RIR Tukeya; zmienna: TEMPERATURA (dane_b_wstepne)
Zaznaczone roznice sq istotne z p < 05000

{1} 12} {1 {2)
GRUPA M=3,6338 | h=5 8750 GRUPA M=6.8462 | M=E 8750
przedsighiorstwo {1} | przedsiebiorstwo {1} | 0975611
klient {2} | 0006986 P e dent 2 EEESE T ]
Test RIR Tukeya; zmienna: CISNIEMIE (dane_b_wstepne) Test RIR Tukeya; zmignna: SERWISOWALNOSC (dane_b_wstepne)
Zaznaczone rdinice sq istotne z p < DSDDD Zaznaczone riznice sq istotne z p < 05000
m m | @
GRUPA M=2,7692 | hi= 65625 GRUPA M=7,8800 | W=59333
przedsiebiorstwo {1} | 1] DDQDN przedsiebiorstwo 1] | 0014150
Klient {2} | 0002074 T | 0014150 T T 1
Test RIR Tukeya; zmienna: OBSEUGA (dane_b_wstepne Test RIF Tukeya; zmienna; INSTALACIA (dane_b_wstepne)
Zaznaczone rdZnice sq istotne z p < 05000 Zaznaczone riznice sg istotne z p < 05000
{1} 21 {1} {2t
GRUPA, M=8,4400 | M=7 3125 GRUPA M=7,8400 | =4 9375
przedsigbiorstwo {1} | 0101205 przedsiehiorstwo {1} | 0004523
Klient 2} [ 0,101295 Klient {2} | 0004523 I

Jak wynika z obliczen, statystycznie nieistotna (poniewaz p<a) jest réznica srednich

pomiedzy klientami i producentami dla parametru: masa (p = 0,362265), wymiar obrabianego
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przedmiotu (p = 0,596803), klasa doktadnosci urzadzenia (p = 0,051348), powtarzalnos$é
(p = 0,460193), indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta (p = 0,174650), dylatacja
termiczna (p=0,975498), tatwos¢ obstugi (p = 0,101163).

W swietle odrzucenia hipotezy Ho i przyjecia H; na podstawie otrzymanych wynikéw
(przy pomocy narzedzi do weryfikacji hipotez statystycznych na podstawie wynikow proby
losowej, jakimi sg testy statystyczne), stwierdza sie mate prawdopodobienstwo, ze rozktady
normalne dla wszystkich parametréw sg symetryczne oraz, ze wpltyw poszczegdlnych
parametrow na jakos¢ wyrobu, jakim jest w tej rozprawie doktorskiej obrabiarka CNC, jest

poréwnywalny.

4.3. Badania zasadnicze

4.3.1. Planowanie doswiadczen w pakiecie Statistica

4.3.1.1. Charakterystyka DOE i pojec statystycznych

STATISTICA jest wysokiej jakosci, zintegrowanym pakietem oprogramowania
statystycznego i analitycznego, dajgcym bardzo duze mozliwosci wyboru procedur
zarzadzania danymi i ich analizy. Program ten charakteryzuje sie olbrzymig szybkoscig
przetwarzania danych, mozliwoscig pracy na niemalze nieograniczonej wielkosci zbiorach
danych, umozliwia on réwniez wizualizacje wynikow analizy oraz generowanie raportow.
Wyjatkowg jego cechg jest mozliwos¢ dopasowania srodowiska programu do potrzeb
aktualnie wykonywanego zadania i preferencji uzytkownika.

Nowoczesne przedsiebiorstwa, uzywajace w procesach produkcyjnych kilkunastu
roznych maszyn, ktérych wydajnos¢ dochodzi do dziesigtek tysiecy sztuk wyrobow na
godzine; wykorzystujace czesto bardzo skomplikowane i ztozone technologie, w ktérych
nalezy kontrolowac¢ wiele parametrow, aby osiagna¢ pozadany efekt w postaci jakosciowego
produktu oraz wydajnego procesu, zmuszone sg do uzywania oprogramowania, jakim jest
np. system STATISTICA. Dzieki niemu mogg w fatwy sposob oszczedzi¢ prace i czas,
poswiecony na badania. Program pozwala w prosty sposob zbiera¢, magazynowaé
i analizowa¢ dane jakosciowe dotyczace wyrobdéw, kidre mozna analizowac¢ szybko na
dowolng ilos¢ sposobdw.

Jednym z modutéw pakietu STATISTICA jest Planowanie Do$wiadczen. Jest to
obszerny zestaw procedur planowania i analizy doswiadczen, ktéry wykorzystywany jest
w przemysle w badaniach rozwojowych i zapewnieniu jakosci ([StatSoft 2006] [Statistica
2002)) ij.
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= plany 2°” z podziatem na bloki (dla ponad 100 wielko$ci wejsciowych),

= plany eliminacyjne (dla ponad 100 wielkosci wejsciowych, takze plany
Placketta - Burmana),

= plany 3" z podziatem na bloki (takze plany Boxa - Behnkena),

= plany réznowartosciowe,

= plany centralne kompozycyjne (powierzchnie odpowiedzi, w tym tzw. mate plany
centralne kompozycyjne),

= plany kwadratéw tacinskich,

= plany metody Taguchi z wykorzystaniem tablic ortogonalnych,

= plany dla przygotowywania mieszanin i plany dla powierzchni tréjkatnych,

= plany dla ograniczonych powierzchni i mieszanin,

= plany Di A-optymalne, takze dla powierzchni i mieszanin.

Modut Planowanie doswiadczen (plan metody Taguchi) pozwala na wygenerowanie
powszechnie stosowanych tablic ortogonalnych dla maksymalnie 31 wielkosci wejsciowych,
natomiast analizowane mogg by¢ plany doswiadczen dla maksymalnie 65 wielkosci
wejsciowych. Modut ten, w sposob automatyczny oblicza standardowe wspétczynniki
stosunku S/N i dysponuje szescioma wariantami funkcji straty jakosci ([Statistica 2002]
[StatSoft 2006]):

= im mniejsze tym lepsze (Smaller-the-better),

* najlepsze nominalne (Nominal-the-best),

= im wieksze tym lepsze (Larger-the-better),

= znakowany cel (Signed targel),

» frakcja wadliwych (Fraction defective),

» liczba uszkodzenh w przedziale czasu (analiza kumulacyjna) (Number defective per

interval - accumulation analysis).

Do analizy wykorzystano planowanie typu 2“7, a wiec plany dwuwarto$ciowe dla
wielu zmiennych (w Statistice wartosci wielkosci wejsciowych). W planach tego typu zaktada
sie, ze liczba wartosci wielkosci wejsciowych (nazywanych poziomami czynnikow (factor
levels) - liczba poziomoéw planu) jest taka sama. W celu uproszczenia zapisu planow

wykorzystywana jest procedura standaryzacji lub kodowania wartosci pozioméw planu,

polegajaca na tym, ze jezeli wielkos¢ wejsciowa X, przyjmuje dwie wartosci: x ;i x

(max)i ?
to wartosci te mozna unormowac do dwoch poziomow: -1 i 1. W zwigzku z tym, wykorzystuje

sie nastepujaca zaleznos¢ kodujaca ([Aczel 2006][Dobosz 2004]):
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2X, - Xminyi — X(max)i (7)

v (L4 _
X -
Xmax)i — X(min)i

Dzieki standaryzacji, bez wzgledu na charakter wielkosci wejsciowych (zmienne typu
ciagtego lub zmienne kategoryzacyjne®) i ich wartoéci, planowanie eksperymentu moze by¢
przeprowadzane jednakowo — eksperyment mozna zapisa¢ w postaci takiego samego planu.
[Dobosz 2004]

Dla badania przemystu maszynowego obrabiarek CNC w Polsce - tak jak w wielu
praktycznych przypadkach badan doswiadczalnych - przyjeto zatozenie, ze wszystkie
wptywajgce na proces czynniki (zmienne wejsciowe) posiadajg jedynie dwie wartosci, a wiec
wystepuja na dwéch poziomach. Znaczy to réwniez, ze w przypadku analizy regresji®, plany

te pozwalajg wyznaczy¢ tylko funkcje o postaci [Dobosz 2004]:

Y =by+5, X, +5, %, +5,X b X +..+5,%, X, +b, X, X, +b, X X,.% (8)

gdzie:

b, - wspotczynniki regresji dla zmiennych standaryzowanych

l

Wykorzystywany plan pozwala na zmiany wartosci wielkosci wejsciowych po to, aby
sprawdzi¢ wszystkie mozliwe ustawienia tych danych i stworzy¢ uktady planu doswiadczenia,
a nastepnie zaobserwowaé sposob, w jaki zachodzace zmiany wptywajg na wynik catego
procesu. W pracy, do zaplanowania doswiadczenia zastosowano plan frakcyjny, pozwalajacy
na obliczenie jedynie efektéw gtébwnych.

Wzajemny wptyw czynnikdw, a wiec site oddziatywania okreslong mianem efektu
czynnika (factor effect), wyznacza sie jako ,Srednig warto$¢ zmiennej zaleznej otrzymang
przy maksymalnym i minimalnym poziomie tego czynnika dla wszystkich mozliwych uktadéw
poziomow pozostatych czynnikow” [StatSoft 2006] [Dobosz 2004] [Statistica 2002].
Zalezno$¢ ta, wykorzystywang rowniez do badania wptywow interakcji miedzy czynnikami,

mozna opisa¢ wzorem:

¥ Czynniki przyjmujace okreslona liczbe pozioméw

° Analiza regresji - wyznaczanie postaci funkcji regresji.

Regresja nazywana jest funkcyjna zalezno$¢ zmiennej od innej zmiennej z doktadnos$cia do btgdu losowego o
wartosci oczekiwanej rownej zero.
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2
FE, =*ij<f>y<o
r j=1

gdzie:
j =1,2,...r,
i =1,2,...n,
FE;, - wplyw (efekt) j-tego czynnika;

X;, - kod poziomu tego czynnika réwny -1 lub +1 w j-tym doswiadczeniu;
r - liczba czynnikéw (zmiennych niezaleznych);
Y - zaobserwowany wyniki i-tego doswiadczenia.

Powyzszy wzdr oznacza w praktyce sume iloczynéw wartosci w kolumnie planu dla danego

czynnika (interakcji) przez odpowiadajgce im wartosci obserwaciji.

Miedzy wspotczynnikiem regresiji Bj a efektami gtdwnymi istnieje nastepujacy

zwigzek [Dobosz 2004].
(10)

?

S

:lFE.
2 J

Biorac pod uwage, ze wspétczynnikom regresji dla zmiennych zakodowanych odpowiadajg
btedy standardowe oceny, z powyzszego wzoru wynika, ze:

Sre, = 255, (11)
gdzie:

Spp, - btad standardowy oceny wptywu FE;czynnika,

] =1,2,...1.

Taka metoda oceny niedoktadnosci regresji pozwala na wyznaczenie statystyki

testowej, dzieki ktdrej oceni¢ mozna istotnos¢ poszczegdlnych wspotczynnikdéw regresiji Ej,

a takze oddziatywan FE.

4.3.1.2. Analiza eliminacyjna

Ze wzgledu na ograniczone mozliwosci w programie Statistica podyktowane
dostosowywaniem liczby danych wejsciowych do wystepujacych tablic i uktadéw oraz
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podejrzenie o nierzetelno$¢ i niekompletno$¢ niektérych danych dokonano redukciji
parametrow, na podstawie trzech warunkoéw oraz redukcji ankietowanych.

Wstepnie, po przeanalizowaniu danych ankietowych usunieto 8 ankiet pochodzacych
z grupy producentéw oraz 2 ankiety w grupie klientéw (usuniete pozycje zostaty wyréznione
w zatgczniku 2):

+ W grupie klientdw usunieto respondentéw, ktérzy nie odpowiedzieli na wszystkie
pytania ;

+ W grupie producentéw wyeliminowano: 7 przedstawicieli firm (respondowanych), ktorzy
ztozyli wiecej niz jedng ankiete (na targach Eurotool 2006 pozyskiwano dane dla
roznych typow maszyn, ktére byty reprezentantami tego samego przedsigbiorstwa)
- selekcja pozostawita dla jednego producenta jedng ankiete. Usunieta zostata réwniez
jedna pozycja z niepetnymi danymi.

Po wstepnej selekcji pozostato 32 ankiety do dalszych rozwazan.

Kolejna selekcja dotyczyta ilosci parametréw. Ta sama metoda eliminacji danych
uzyta zostata w obu grupach ankietowanych (zaréwno dla klientow jak i dla producentéw).
W selekcji tej brano pod uwage zaréwno wartosci a, jak i wartosci b, jakie respondenci
przyznawali badanym parametrom.

Analizujgc wartosci istotnosci parametréw (grupa ¢) wybierano te czynniki, ktore sg
najwazniejsze dla ankietowanych ina ktérych nalezy sie skupi¢. Natomiast analizujac
wartosci oceny poszczegoélnych parametréw (grupa b) wybrano te parametry, ktére uzyskaty
najmniejsza punktacje, czyli te, ktére wymagajg dopracowania i nad ktérymi nalezy skupié¢
szczegOlng uwage, aby produkty cechowata najlepsza jakos$¢ i innowacyjnosc rozwigzan.

Skorzystano z Reguty ,3 sigma” (warunek W1) wyrazonej jako bezwzgledna réznica
Sredniej arytmetycznej i trzykrotnej wartosci odchylenia standardowego:

W1 =] x.-3*3, | (12)
gdzie:
x .- Srednia arytmetyczna z catosci (wszystkich wartosci grupy b/ wszystkich wartosci grupy
c),

0. - odchylenie standardowe z catosci,

x - $rednia arytmetyczna wartosci grupy b/ wartosci grupy c, dla kazdego z parametréw
osobno.
Na podstawie W1 wyznaczono warto$¢ graniczng, ktéra umozliwia pierwszag eliminacje

zmiennych, nie spetniajacych warunku W2.
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W2: x > Wi (13)

Nastepnie obliczono kryterium (wspotczynnik) zmiennosci badanych zmiennych:
14
V. :£-100%. (4)
X
gdzie:

0 - odchylenie standardowe poszczegdlnych parametrow,

oraz $rednig arytmetyczng z V, (xv, ) i sformutowano warunek W3 (inny dla wartosci grupy

b i grupy c):
W3: V <xv, - dlawartosci grupy c, (15)
W3: V,>xv, -dlawartosci grupy b (16)
ANALIZA PRODUCENTOW
Tab.4.7. Selekcja czynnikéw - obliczenia dla wartosci grupy c producentow

X w2 5 Vs w3

masa 53,33 53,33 34,81 65% 0

wymiar obr. przedm. A: 69,44 69,44 33,16 48% 0

zajmowana pow. _ 45,56 45,56 32,94 72% 0
moc )7C1C 7' 67,22 67,22 21,91 33% 33%
wydajnosc ’ 78,33 78,33 14,14 18% 18%
klasa doktadnosci 92,22 92,22 11,66 13% 13%
powtarzalnosé 90,28 90,28 11,69 13% 13%
niezawodnosc¢ 92,22 92,22 10,03 11% 11%
sprawnosc¢ B: 69,44 69,44 34,04 49% 0%
trwatos$c S '_ 85,28 85,28 13,98 16% 16%
poziom hatasu ©- 73,89 73,89 24,23 33% 33%
poziom drgan 302 7833 | 7833 | 2413 | 31% 31%
indywidualizacja rozw. 81,67 81,67 25,03 31% 31%
bezpieczenstwo pracy 91,67 91,67 14,25 16% 16%
wygoda eksploataciji 81,11 81,11 21,66 27% 27%
sprawnosc¢ serwisu 86,67 86,67 15,72 18% 18%

wilgoé 45,56 45,56 34,85 76% 0

temperatura ‘q\g; 46,11 46,11 35,83 78% 0

cisnienie ' 37,78 37,78 39,49 105% 0
serwisowalnos¢ 78,06 78,06 22,17 28% 28%
tatwos¢ obstugi 76,94 76,94 29,56 38% 38%

prostota instalacji 56,67 56,67 28,49 50% 0

xs xv,
24,3 39%
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Odrzucono 8 parametréw, ktérych wspotczynnik zmiennosci okazat sie wiekszy od
Sredniej z tych wspotczynnikédw i wynoszacy 39%. Sa to: masa, wymiar obrabianego
przedmiotu, zajmowana powierzchnia, sprawnosé, odporno$¢ na zmiany warunkow
atmosferycznych (wilgo¢, cisnienie), dylatacja termiczna (temperatura) oraz prostota

instalaciji.

Tab. 4.8. Selekcja czynnikow - obliczenia dla wartosci grupy b producentow

x w2 5 Vs w3
masa 7.8 7.8 2.37 30% 0
wymiar obr. przedm. 8,1 8,1 1,83 23% 0
zajmowana pow. A: 8,3 8,3 1,9 23% 0
moc X. = 8,1 8,1 1,45 18% 0
wydajnosc 7,81 9,0 9,0 1,03 11% 0
klasa doktadnosci 9,3 9,3 0,84 9% 0
powtarzalnosé 9,2 9,2 0,86 9% 0
niezawodnosé 8,9 8,9 0,96 11% 0
sprawnosc¢ B: 8,3 8,3 1,28 15% 0
trwatos¢ S '_ 8,9 8,9 0,9 10% 0
poziom hatasu «” 8,2 8,2 1,66 20% 0
poziom drgan 2,75 8,5 8,5 125 15% 0
indywidualizacja rozw. 8,0 8,0 2,68 34% 34%
bezpieczenstwo pracy 8,9 8,9 2,39 27% 0
wygoda eksploataciji 7,0 7,0 2,54 36% 36%
sprawnosc¢ serwisu 8,1 8,1 2,75 34% 34%
wilgoé 3,7 3,7 4,33 118% 118%
temperatura "O"’l; 7.3 7.3 3,03 42% 42%
cisnienie 2,8 2,8 4,22 149% 149%
serwisowalnos¢ 7,7 7,7 2,59 34% 34%
tatwosc¢ obstugi 8,4 8,4 2,28 27% 0
prostota instalacji 7,6 7,6 3,22 42% 42%
Xs xv,
2,1 34%

Odrzucono 14 parametréw, ktérych wspotczynnik zmiennosci byt wiekszy od 34%
(8redniej z wszystkich wspotczynnikdéw). Sg to: masa, wymiar obrabianego przedmiotu,
zajmowana powierzchnia, moc, wydajnos¢, klasa doktadnosci, powtarzalnosé,
niezawodnos¢, sprawnosc¢, trwatosé, poziom hatasu, poziom drgan, bezpieczenstwo pracy

oraz tatwos¢ obstugi.
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Skumulowane wartosci grupy ¢ producentdw dla wyselekcjonowanych
parametrow
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Wyk.4. 2. Wyselekcjonowane parametry (istotnosci w ocenie producentow - wartosci grupy c)

Skumulowane wartosci grupy b producentéow dla wyselekcjonowanych
parametrow

160

120 .
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odpormoss na temperature

Wyk.4. 3. Wyselekcjonowane parametry (wartosci grupy b)

Podsumowujac tg czes$¢ analizy, mozna wyodrebni¢ 4 parametry tj.: indywidualizacja
rozwigzan wg potrzeb klienta, wygoda eksploatacji, sprawnos¢ serwisu i serwisowalnos¢
(wartosci wyselekcjonowanych czynnikow przedstawione zostaty na wykresie 8). Sato
czynniki, ktére zdaniem producentéw, w najwiekszym stopniu wptywajg na jako$¢, do ktérych
nalezy przywigzac¢ najwiekszg uwage (wartosci c), a tym samym (wartosci b) sg czute na
zaktécenia i wymagajg dopracowania. Skupienie sie na tych parametrach i udoskonalenie ich

spowoduje znaczny wzrost poziomu jakosci w analizowanych urzadzeniach.
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ANALIZA KLIENTOW

Tab. 4.9. Selekcja czynnikow - obliczenia dla warto$ci grupy c klientow

X w2 5 Vs w3
masa 47,9 47,9 26,1 54% 0%
wymiar obr. przedm. 60,7 60,7 25,9 43% 0%
zajmowana pow. 7A: 40,0 40,0 32,6 81% 0%
moc Xe = 62,1 62,1 22,2 36% 0%
wydajnosc 62,9 85,0 85,0 12,9 15% 15%
klasa doktadnosci 95,0 95,0 8,5 9% 9%
powtarzalnosé 92,9 92,9 8,3 9% 9%
niezawodnosc¢ 85,0 85,0 13,4 16% 16%
sprawnosc¢ B: 80,0 80,0 13,0 16% 16%
trwatos¢ S '_ 80,7 80,7 14,4 18% 18%
poziom hatasu «” 72,9 72,9 20,9 29% 29%
poziom drgan 315 ™57 87,1 10,7 12% 12%
indywidualizacja rozw. 85,4 85,4 15,0 18% 18%
bezpieczenstwo pracy 82,1 82,1 22,9 28% 28%
wygoda eksploataciji 61,4 61,4 28,2 46% 0
sprawnosc¢ serwisu 59,3 59,3 26,4 45% 0
wilgoé 25,7 0,0 0 0% 0
temperatura ‘§V11,5 35,0 35,0 0 0% 0
cisnienie 25,7 0,0 0 0% 0
serwisowalnos¢ 42,5 42,5 34,2 81% 0
tatwos¢ obstugi 54,3 54,3 31,8 59% 0
prostota instalacji 22,1 0,0 0 0% 0
;C(s ;CVA
17,5 29%

Odrzucono 12 parametréw: 4 z nich wyeliminowat W2, a 8 z nich W3. Sg to: masa,
wymiar obrabianego przedmiotu, zajmowana powierzchnia, moc, wygoda eksploataci,
sprawnos¢ serwisu, odpornos¢ na zmiany warunkéw atmosferycznych (wilgo¢, cisnienie),

dylatacja termiczna, serwisowalnos¢, tatwos¢ obstugi oraz prostota instalacji.
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Tab. 4.10. Selekcja czynnikow - obliczenia dla warto$ci grupy b klientow

P w2 5 Vs w3
masa 7.8 7.8 14 18% 0
wymiar obr. przedm. 8,0 8,0 1,3 16% 0
zajmowana pow. A: 5,9 5,9 2,7 46% 46%
moc Xe = 6,9 6,9 1,9 28% 0
wydajno$é 6,69 7.6 7.6 1,7 23% 0
klasa doktadnosci 8,0 8,0 1,5 19% 0
powtarzalnos¢ 8,4 8,4 1,3 15% 0
niezawodnos¢ 7.1 7,1 2,9 42% 42%
sprawnos¢ B: 5,8 5,8 2,1 36% 36%
trwatos$é - 7,1 7,1 1,7 24% 0
poziom hatasu ©” 6,5 6,5 2,4 38% 38%
poziom drgan 2,42 6,3 6,3 2,6 42% 42%
indywidualizacja rozw. 6,4 6,4 3,4 53% 53%
bezpieczenstwo pracy 6,5 6,5 2,8 44% 44%
wygoda eksploatacji 5,7 5,7 2,6 45% 45%
sprawnosc¢ serwisu 5,9 5,9 2,4 40% 40%
wilgoé 6,6 6,6 2,1 31% 0
temperatura ‘g}ﬂ: 6,6 6,6 2,1 31% 0
cisnienie 6,2 6,2 2,7 43% 43%
serwisowalnosc¢ 5,8 5,8 2,6 45% 45%
tatwos$c¢ obstugi 7.1 7.1 2,2 31% 0
prostota instalacji 4.4 4.4 2,9 66% 66%
Xs xv,
2,24 35%

Odrzucono 10 parametréw, dla ktérych kryterium zmiennosci byto mniejsze od 35%.
Sg to: masa, wymiar obrabianego przedmiotu, moc, wydajno$¢, klasa doktadnosci,
powtarzalno$¢, niezawodnos¢, trwato$¢, odpornos¢ na zmiany warunkéw atmosferycznych

(wilgo¢€), dylatacja termiczna oraz tatwosc¢ obstugi.
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Skumulowane wartosci grupy ¢ klientéw dla wyselekcjonowanych parametrow
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Wyk.4. 4. Wyselekcjonowane parametry (dla wartosci grupy c klientow)

Wykres przedstawia 10 czynnikéw, dla ktérych wspétczynnik zmiennosci jest

mniejszy od 29%.

Skumulowane wartosci grupy b klientow dla wyselekcjonowanych parametrow
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Wyk.4. 5. Wyselekcjonowane parametry (wartosci oceny klientéw — wartosci grupy b)

Wykres przedstawia 12 czynnikéw, dla ktérych wspoétczynnik zmiennosci jest wiekszy
od 35%.
Analizujac powyzszg selekcje mozna wyodrebni¢ 6 parametrow, kitdre dla klientow sg

bardzo istotne, a ktére sg bardzo czute na zakidécenia Sg to: niezawodnosé, sprawnose,
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poziom hatasu, poziom drgan, indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb Kklienta,
bezpieczenstwo pracy (wartosci wyselekcjonowanych czynnikéw przedstawione zostaty na

wykresie 4.6.

Przeprowadzona analiza pozwolita na wskazanie tych czynnikéw, ktére sg - zarowno
dla producentéw, jak i klientdw najistotniejsze, ktére majg dla nich najwieksza warto$¢

(wartosci b) oraz tych, ktére wymagajg dopracowania (wartosci c).

Srednie istotnosci dla wyselekcj onowanych parametréw
86,67 87!
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Wyk.4. 6. Rozktad parametrow wyselekcjonowanych w analizie eliminacyjnej

Poniewaz zdanie klientow i producentow, co do wagi i wartosci analizowanych
paramentéw nie jest jednoznaczne (obie grupy zgadzaty sie jedynie w przypadku jednego
czynnika: indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta) dalsze badania z zakresu DOE
przeprowadzono na 9 wyselekcjonowanych parametrach (3 wyselekcjonowanych tylko przez

producenta, 5 tylko przez klientéw i 1 wspaoiny).

4.3.1.3. Plan dwuwartosciowy

Celem przeprowadzonego eksperymentu jest wskazanie czynnikéw, ktére
w najwiekszym stopniu wptywajg na innowacyjnos¢ i jakosc obrabiarek CNC.
Wygenerowano plan dwuwartosciowy 2% dla Badania przemystu maszynowego
obrabiarek CNC w Polsce, zawierajacego 9 wielkosci wejsciowych (wyselekcjonowanych

w analizie eliminacyjnej) i 32 pomiary (ukfady) — plan 9/1/32.
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[ STATISTICA - Skoroszytz* - [Plan: 2##(3-4) plan (Dane_wyselskejomn I B ] 5]
“ Plk Edyeia ‘Widok  ‘Wstaw Formab  Stabystyka Wykresy Marzedzia Dane  Skoroszyt Okno Pomeoc

” B @E E| é& | é{; B <t | Ll | #h Dodaido skoroszybu' > Dodaf docraparty = 75 | @ 2
[ [ana Hdozl|e r v |=s=s=FA-2 vw!__;_ e

sl planowanie doswiadczen dla wielkoéci dwuwartosciowych: Dane vaE.IEk:,

PODSUMOWANIE iplan standardowy): 2*¥*({%-4)Plan o rozdzielczodci RB=
Liczba wielkofci wejsciowych (zm.nie=zal_): 3
Liczba uktaddw (pomiardw): 3z

Liczba blokdw: E
Czgsciowe powtdrzenia: 1718 frakcyiny

Podstawowe  /yswiell plan | Dordej do planu | Generatary | zamienniki |
— Wygwist], drukuj, zapisz plan

 Podsumowanie: ‘wyswiet| plan. | %] Zrieh nazwy, wartosci wielkoge itd |

- .‘znac:z.u'\)‘ie[lc. K0|'a-in'o.§é.:uktad'u;w I.?bkaz'"[w:arku;zt;_-]
€ Liczhami * Standardowa " Liczhy [+1.-1]

' Literami O Losows € Blokani (%" Mirimarmaksima
= MNazwami Fosien; IW o Wartosei tekstowe

5 :Phy'zaﬁisa.é. plan uzyj apcj'i W\réwle'd plan®, jeeli to konieczne smodyfikuj plan, & nastepnie: zapisz arasz;
. sloix
[ [, Planowanie doswiadc...
Asby uzpskad pomae naciini F1. GEEE 0] | CAP [NUM [FEE 4

Rys.4. 3. Okno dialogowe Statistica — generuj plan

Nastepnie po wprowadzeniu nazw wielkosci wejsciowych, ich granicznych wartosci
(minimum i maksimum), zmiennej zaleznej, ktéra (w tym przypadku) jest s$rednia

arytmetyczna dla danego pomiaru (DV_1), uzyskano gotowy plan eksperymentu — Tab.4.11.
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Tab.4.11. Plan dwuwartosciowy

Standard |Plan: 27(3-4) plan (Dane wyselekcjonowane)

Uktad MIEZ&wY [SPRAYWN] POZ H | POZ D [ INDYWY | BEZPIE [WYGODA] SPR S [SERWIS] Dv 1
1 1 2 z 2 i 110 110 110 10 4,667
2 10 2 2 2 0 10 1] 1] 0 8778
3 1 10 2 2 0 1] 10 1] 0 8,556
4 10 10 2 2 0 1] 1] 10 10 8,333
& 1 2 0 2 0 1] 1] 10 0 9,333
5] 10 2 0 2 0 1] 10 1] 10 9222
7 1 0 0 2 0 10 1] 1] 10 4111
8 10 10 10 2 0 10 10 10 0 9,333
9 1 2 2 10 0 1] 1] 1] 10 a,000
10 10 2 2 10 0 1] 10 10 0 8,556
11 1 10 2 10 0 10 1] 10 0 8222
12 10 10 2 10 0 10 10 1] 10 9111
13 1 2 10 10 0 10 10 1] 0 T EBGY
14 10 2 10 10 0 10 1] 10 10 8,888
15 1 10 10 10 0 1] 10 10 10 8,000
16 10 110 110 10 i ] ] ] i 8,227
17 1 2 z 2 10 ] ] ] i 6,778
18 10 2 Z 2 10 ] 110 110 10 7778
19 1 110 z 2 10 110 ] 110 10 7778
20 10 110 z 2 10 110 110 ] i 5,111
21 1 2 110 2 10 110 110 ] 10 6,444
22 10 2 110 2 10 110 ] 110 i 8,444
23 1 110 110 2 10 ] 110 110 i 5,828
24 10 10 10 2 10 1] 1] 1] 10 3,889
25 1 2 2 10 10 10 10 10 0 4111
26 10 2 2 10 10 10 1] 1] 10 T EGY
27 1 10 2 10 10 1] 10 1] 10 G778
28 10 10 2 10 10 1] 1] 10 0 6,111
29 1 2 10 10 10 1] 1] 10 10 h,596
30 10 2 10 10 10 1] 10 1] 0 g.88a
) 1 10 10 10 10 10 1] 1] 0 5,222
32 10 10 10 10 10 10 10 10 10 7,000

Na podstawie planu doswiadczen, przystapiono do analizy. Dokonano oceny efektéw
tzn. okreslono, ktére z efektow moga by¢ statystycznie istotne (czyli jak wielkosci wejsciowe

wpltywajg na wartos¢ wyjsciowa).

Tab. 4.12. Ocena efektow
Oceny efektdw ; Zmn..D%_ 1, R*2= 53023;FPopr: 33808 (Plan: 27(3-4))
27(8-4) plan; Resztowy M3=1 873553

Dy D1
Efekt | Bt std. 22y P -95 % +35 % Wsp. Bt. std. 95.,% +55,%
Wejsc. Gran.ufn | Gran.ufh Wsp. | Gran.ufn | Gran.uff
Sredn./Stata [ 74914 02424 | 30,7457 | 0,0000 56,9433 7.9540 74514 0,2424 69438 T.9540

(TINIEZSW 0,8358 | 04847 1,833 | 00802 | -01163 | 1,884 04444 | 0,2424 | -00582 | 09471
(DSPRAWN | -0.8194 | 04847 | -1,6806 0,050 | -1,8247 | 041858 | -04087 | 02424  -08123 00928

(FOZ_H 02638 | 04847 | -05444 | 05916 | -1,2681 | 07413 || -01319 | 0,2474  -06346 03707
(1IPOZ_D -0,0778 | 04847 | -0,0573 | 09548  -1,0330 | 08775 || -0,0139 | 0,2474  -0,5165 04887
(SINDYVY -1,9722 | 04847 | -4,0880 | 00005 | -2,8775 | -00A70 || -098R1 | 02424 | -14887 | -0,4835
(KIBEZPIE -0,2083 | 04847 | -0,4293 | 06715 | -1,2136 | 0,989 || -01042 | 0,2424 | -0,6068 | 0,3884
(THWYGODA | 0,3611 | 04847 | 07450 | 0,4642 | -0F441 | 1,3663 | 01806 | 02424  -03221 | 06832
(B15PR_S 04722 | 04847 | 087427 | 0,3405 | -0,5330 | 14775 || 02361 | 02474  -0,2665 07387
(BISERWIS -01750 | 04847 | -02578 | 07988  -11302 | 08802 | -00625 @ 0,2474 | -0.5651 04401

Tabela 4.12. sktada sie z wartosci: estymatoréw'® efektdéw, obliczonych efektow
zaleznych od modelu — w tym przypadku modelu bez interakcji; btedéw standardowych

parametrow i wspotczynnikéw; przedziatbw ufnosci i pozioméw statystycznej istotnosci,

"% Réznica miedzy wartoscia $rednia dla wartoci niskich i $rednia dla ustawien wysokich odpowiednich
wielkosci wejSciowych.
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poziomu prawdopodobienstwa a (w tym przypadku a = 0,05 — co oznacza, ze istnieje 5%
prawdopodobienstwo, ze wykryta w analizie zaleznos¢ miedzy zmiennymi jest dzietem
przypadku - w zwigzku z czym parametry statystycznie znaczace wyroznione sg w arkuszu
kolorem czerwonym).

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze na zatozonym 95%-ym poziomie ufnosci
istotnosci, jedynie czynnik 5., a wiec indywidualizacje rozwigzan wg potrzeb klienta, moze
generowa¢ najwieksze straty. Jest to réwnoznaczne z tym, ze zmieniajac wartos¢ tego
czynnika w najwiekszym stopniu mozna wptyng¢ na produkt koncowy (zmniejszajgc wartosc
z wysokiego na niski, jakos¢ produktu wyjsciowego zmieni sie o 1,9722). Kolejnymi
parametrami sg: niezawodno$¢, sprawnosc, jednak przy wybranym poziomie istotno$ci nie
jest on zaliczany do znaczacych czynnikéw.

Sprawdzono, czy wystepujg interakcje miedzyczynnikowe, poprzez dodanie
do sumarycznej tablicy interakcji dwuczynnikowych i dowiedziono, ze cztony interakcyjne nie
majq istotnego oddziatywania na wynik badan (tab. 4.13.).

Tab.4.13. Ocena efekiow z interakcjami dwuczynnikowymi

Dceny efektdw | Zmn. D% _ 1, R*2= 99853, Popr: 35598 (Plan: 27(3-4))

27847 plan; Resztowy M5=125

Dy: DY 1

Efekt | Bt std. t(1) p 95 % +35 % Wep. Bt. std. 85 % +55 %

Weijic. Gran.ufn | Gran.ufn Wsp. | Gran.ufn | Gran.uftn
Sredn fStata 74514 | 00B25 1192222 00053 | BEGT3 | B2455 74514 | 00B25 | GEAT3 | 8245R
HINIEZAW 05880 | 01250 0 74111 | 00889 | -0.6094 | 24772 04444 | 00625 | -0,3497 | 1,235
(ISP AW -08194 | 01250 | -6,5556 | 0,0964 @ -2,4077 07688 -0,4097 00625 @ -1,2039 03844
(HP0ZL_H -0,2639 | 01250 0 -2 1111 02816 | -1,8522 1,3244 -013149 00825 @ -0,9261 06622
(FPOZ_D -0,0278 | 01250 | -0,2222 | 0BBOB | -1,6161 | 15605 | -00138 | 00625 | -0,8080 | 07802
(EINDTY 18722 | 01250 |-157778 | 00403 | -35605 | -03839 || -09861 | 00625 | -1,7802 | -0,1920
(B)BEZPIE -0,2083 | 01250 | -16667 | 03440 | -1,7966 | 1,3799 | -01042 | 00625 | -0,8883 | 06900
(TIWAYGODA | 03611 01250 | 28889 | 02121 | -1,2272 | 1,9484 01806 | 00625 | -0G136 | 00747
(MEPR_S 04722 | 01250 | 37778 | 01647 | -11161 | 20605 0,2361 00625 | -0.5880 | 1,0302
NHSERWIS -01250 0 041250 -1,0000 @ 05000 0 -1,7133 1,4633 -0,0625 00625 @ -0,8566 07316
1 w2 -0,4444 0 01250 -35556 00,1745 -2,0327 1,1438 -0,22242 00625 -1,0164 05719
1wzl 06944 | 01250 55566 | 01134 | -0.8838 | 232827 03472 | 00625 | -04468 | 11414
1 wz.d 05972 | 01250 47778 | 01313 | -09811 | 21855 02986 | 00625 @ -04955 | 1,0827
1 wz5 -00972 | 01250 | -07778 | 05792 | -1,6855 | 1,4811 -0,0486 | 00625 | -0,8427 | 07455
1 wzb 05000 | 01250 | 40000 | 01860 | -1,088% | 20883 02500 | 00628 | -0,5441 | 1,0441
1wzT 00972 01250 07778 058792 | -1,4811 1,6855 0,0486 00625 @ -0,7455 08427
1 wz.g -01528 01250 0 -1,2222 00,4365 -1,7411 1,4355 -0,0764 00625 | -0,870% 07177
1 wzs -0,1944 | 01250 | -15556 | 03637 | -1,7827 | 13838 | -o0872 | 00625 | -0.8814 | 06968
2wzl -0,6528 | 01250 | -52222 | 01204 | -2.2411 | 09355 | -0,3264 | 00625 @ -11206 | 04677
Zwzd 05611 | 01250 | BS889 | 00818 | -0.7272 | 27,4494 04306 | 00625 | -0.3636 | 1,2247
2wzs -01667 | 01250 | -1,3333 | 04087 | -1,7548 | 14216 | -00833 | 00825 | 08778 | 07108
2wzs 0F111 | 01250 48839 | 01284 | -009772 | 21004 03056 | 00825 | -04888 | 1,0087
2wz -0,2083 | 01250 | -1.B667 | 0,3440  -1,7966 1,3794 -0,1042 00625 @ -0,8983 0,6900
Iz 0,5000 01250 4,0000 01560 | -1,0883 20883 0,2500 00625 @ -0,5441 1.0441
Awzs 01667 | 01250 | 1,3333 | 04087 | -1,4216 | 1,7549 00833 | 00625  -07108 | 08775
vzl 21,2361 | 01250 | -98888 | 00642 | -2,8244 | 03522 | -06181 | 00625 | -1,4122 | 01761
4wzs -0,0684 | 01250 | -05556 | 06772 | -1,6577 | 15188 | -00347 | 00825 | -0.82%8 | 07594
Awzh 02722 | 01250 | 17778 | 03262 | 13661 | 1.58105 01111 00625 | -0.6830 | 0,8052
awz.T -0,2917 | 01250 | -2,3333 | 0,2578 | -1,8799 1,2966 -0,1458 00625 | -0,9400 06483
awz.g -0,2361 01250 0 -1,8889 03100 @ -1,8244 1,3522 -01181 00825 | -0,9122 06761
5WZE 04167 | 01250 33333 | 01855 | -1,1716 20049 02083 | 00625 -05858 | 1,0025

Nastepnie sporzadzono wykres Pareto efektéw standaryzowanych

FEJ'/S/?,. (efekt/btgd standardowy wspétczynnika regresji), na ktorym przedstawiono

estymatory efektéw utozone w kolejnosci malejacej wedtug ich wartosci bezwzglednej. Na
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wykresie widoczna jest rowniez czerwona, pionowa linia, ktéra oznacza minimalng wartos¢

statystycznie istotnego efektu (wyk. 4.7.)

Wykres Pareto efektow standaryzow. ; Wielkos¢: DV_ 1
2**(9-4) plan; Resztowy MS=,125

(5)INDYW 15,7778

Wz.9 B -, 88889 1
(INIEZAW pzzzzzzzzzzzzzzz7zzzzz77777777777 A 7 5+ 11111 1
2wz.4 B 6, 388889 |
(2)SPRAWN Bz -6, 55556 |
1wz.3 s S, 555556 |
2Wz.3 i - S 22222 !
2wz.8 A 4 8 38889 !
1wz.4 EmmmmmrzzzzZzzz272727777778 4 777 7- 7.8 :
3wWz.4 A 4 |
1Wz.6 zmmmrrzz7zzn 4 !
(8)SPR_S Ezmmrrzzzzzzzzzzzrzzzzn 3, 777778 |
1wz.2 s -3 55556 |
5wz.9 Bzmmmmrmzzzzzzza 3, 333333 1
(7YWY GODA B3 2, 888889 1

Swz.7 B -2 33333 | 3
(3)POZ_H 7773 -2, 11111 !
5wz.8 - 1,88889 !
5wz.6 B2 1, 777778 !
2wz.9 Bz -1,66667 :
(6)BEZPIE e -1,66667 |
1wz.9 Bz -1,55556 1
3wz.5 Bz 1,333333 |
2wz.5 Bmmrrrrrrrzs -1,33333 |
1wz.8 A -1,22222 1
(9)SERWIS s -1, 1
wz.5 Bz -, 777778 |
1\wz.7 Bmmzzza 7777778 |
4wz.5 A -,555556 !
(4)POZ_D -,222222 'l

p=,05

Warto$¢ bezwzgledna standaryzowanej oceny efektu

Wyk.4. 7.Wykres Pareto efektow standaryzowanych

Na wykresie widoczne jest: znaczgce oddziatywanie na zmienng wyjsciowg ( przy
przyjetym 95%-ym poziomie ufnosci), czynnika 5 oraz duza interakcja czynnikéw 3 i 9,
jednak wartos¢ krytyczna dla testu t oceny istotnosci oddziatywania czynnikéw réwna 0,05
eliminuje ten wptyw.

Przeprowadzono réwniez analize wariancji. W tabeli 4.14. zawarto wartosci dla: sumy
kwadratow (SS, Sum of Squares), df - liczbe stopni swobody (degrees of freedom),
MS - $redni kwadrat odchylen (Mean Squares), statystyki F bedace stosunkiem
odpowiednich efektow Sredniokwadratowych i btedéw Sredniokwadratowych, p - poziomy

prawdopodobienstwa testowego.
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Tab.4.14. Tablica ANOVA z interakcjami

ANOWA, Trmn: DY 1, Re2= 98858, Popr 95598
279-4) plan; Resztowy MS=125

v O

WWejsc. 55 [df | M3 | F [ p
(1 NIEZAYWY 63210 f,3210 50,5679 00889
(SPEANM 53714 53719 42,9753 0,0964
(HPOZ_H 05571 05571 4 4568 02516
(P0Z D 00062 0,0062 0,0494 08608
]I Iy 173 AMI173 | 2489383 0,0403
(FBEZPIE 03472 0,3472 27778 0,3440
(O G O0A 1,0432 1,0432 g,3457 02121
135FPR_8 1,7840 1,7840 14,2716 01647
(ASERWIS 0,12a0 0,1250 1,0000 0,5000

1

1

1

1

1

1

1

1

1
1 wz.2 15302 1 | 15802 12,6420 | 0,745
1 w23 38580 1 38680 30,8642 | 0,134
1 wz.4 28534 | 1 | 28534 | 228272 | 01313
1 w5 00756 1 00756 | 0,6044 0,5792
1 wz.B 20000 1 | 20000 16,0000 | 0,560
1wt 00756 1 00756 0,604 0,5792
1 wz.B 01867 | 1 | 01867 | 14938 04365
1 w29 0,302 1 | 03025 @ 24198 0,3637
2 w23 34000 1 | 34080 272716 | 01204
2wz 4 59321 | 1 | 59321 | 474568 | 00818
2 W5 02222 | 1 | 032222 | 17778 0,4007
2 wz.B 29877 | 1 | 28877 | 239012 | 0,1284
2wz.9 03472 | 1 | 03472 | 27778 0,3440
Iwz.d 20000 1 20000 16,0000 | 0,560
w5 02222 | 1 | 02222 | 17778 04097
3wz 9 122238 | 1 | 122238 | 977901 | 00642
4 w25 0038 1 | 00386 03096 06772
5 Wz B 03951 1 | 03951 31605 0,3262
5 W7 06806 1 | 0FB06 | 54444 0,2578
5 wz.B 04460 1 04460 35674 0,3100
5wz 9 13988 | 1 | 1,3889 | 11,1111 | 0,1855
Btad 01250 1 | 01250
Catk. S5 58,0231 | 31

Tab. 4.15. Tablica ANOVA bez interakcji
AMOWA, fmn DY 1, RY= 53023, Fopr. 33806
279-4) plan; Hesztowy MS=1 879559
O D A
Wejsc. 55 |df | mMs | F | g
(TINIEZAYY B3210 1 63210 33630 nog0z
(215 P EANT 53714 1 53714 28581 010480
(HPOZ H 054571 1 05571 02964 NA916
MP0Z D 00062 1 00062 00033 08548
CEIM O 31,1173 1 173 16,5556 00004
(BIBEZPIE 03472 1 03472 01847 NET14
(FYGODA 1,0432 1 1,0432 0,5550 04642

1

1

2

3

(31SPR_S 1,7540 1,7540 0,3491 0,3405
(DISERWIS 0,1250 0,1240 0, 0665 07984
Btad 41,3503 16705

Catk. S5 58,0231

bl | (8]

Poréwnujac obie tablice ANOVA, zauwazono, ze zmienno$¢, ktora reprezentowata

cztony interakcyjne, zostata wtgczona do btedu, zwiekszajgc tym samym $redni kwadrat dla
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btedu do poziomu MS, =1,87956 przy df =22 . Spowodowato to zmniejszenie statystyki F

i spadek prawdopodobienstwa p dla wszystkich czynnikéw.

Podjeto probe obliczenia przewidywanej wartosci wielkosci wyjsciowej - bez
koniecznosci wczesniejszego normowania wartosci wielkosci wejsciowych - poprzez
okreslenie wspotczynnikdw regresji. Wartosci tych wspotczynnikéw nie poréwnywano miedzy
soba, gdyz ich wartosci zalezne sg od warto$ci odpowiednich wielkosci wejsciowych. Testy
istotnosci statystycznej (wartosci f) dla estymatorow efektow gtédwnych i parametrow regresii
sa takie same ( tab. 4.16.)

Tab. 4.16.Wspdtczynnik regresji

Wspdtcz, regresji ; Zmnc 01, RY2= 53023 Paopr. 33606

27(9-47 plan; Resztowy MS=1 879555

O O 1

Regresji | Bt std. (e p -595 % +545 %
Wiejsc, Wisp, Gran.ufn | Gran.ufn
Sredn.JjStata 84776 09147 49,2685 0,0000 6,5307 10,3745
(TINIEZAWY 00935 00534 1,8338 00802 -0,0124 0,2105
(25 RANT -0,1024 00606 | -1,6906 | 01050 -0,2281 0,0232
(HPOL H -0,0330 00606 | -05444 | 05916 -0,145386 0,0927
(dPOZ D -0,0035 00806 | -0,0573 08548 | -01291 01222
(S)INDYWY -0,1972 | 00485 | -40689 00005 | -02977 | -0,0967
(B)BEZPIE -0,0208 | 00485 -0429%3 06715 | -01214 | 0,0797
A GODA 0,0361 0,0485 0,7450 04642 -0,0644 0,1366
SFR_5 00472 0,0485 09742 0,2405 -0,0533 01477
(SERWIS -0,0125 00485 | -02579 | 0,79589 -0,1130 0,0330

Dla wspdiczynnika regresji b, otrzymano nastgpujacy model regresji:
Y =8,4776+0,0988 - x, —0,1024 - x, — 0,033 x, —0,0035 - x, + (17)
-0,1972- x; —0,0208 - x, +0,0361- x, +0,0472 - x, —0,0125- x,

gdzie:

x,do x, reprezentujg 9 wielkosci wejsciowych.

4.3.1.4. Doswiadczenie wg metody Taguchi’ego

Celem eksperymentu wg metody Taguchiego jest wskazanie czynnikéw, ktére
w najwiekszym stopniu wptywajg na innowacyjnos¢ obrabiarek CNC oraz okreslenia
konfiguracji czynnikbw na takich poziomach, dla ktérych produkt bedzie najmniej czuty na
zaktocenia, a tym samym wywotywat straty z tytutu niewtasciwej jakosci produktu.

Wygenerowano plan poprzez wyboér z listy odpowiedniej dla danego badania tablicy

ortogonalnej Sg one wykorzystywane w metodzie Taguchi’ego jako system stablicowanego
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planu doswiadczenia, ktéry umozliwia obliczenie maksymalnej liczby nieobcigzonych
(ortogonalnych) efektow gtéwnych przy minimalnej liczbie uktadéw planu.

Doswiadczenie przeprowadzono dla 9 czynnikédw wyselekcjonowanych w analizie
eliminacyjnej oraz parametru ,Klasa doktadnosci” (parametru o najwiekszym znaczeniu dla
obu grup ankietowanych, bardzo wysoko ocenianym rowniez pod wzgledem wartosci),
poniewaz aby przeprowadzi¢ analize, konieczne byto dopasowanie ilosci wielkosci
wejsciowych do wiasciwosci podstawowych planéw dostepnych w Statistice — wybrano
tablice L'32, w ktorej maksymalna ilo$¢ wielkosci wejsciowych jest rowna 10.

TISTICA - Dane wyselekcjonowane do Taguchi
” Pl Edycia widok wstaw Formab  Statystvka wWykresy MNarzedzia Dane Okno  Pomoc

[EMIEE EEEYE o e
I||D == @i§|ﬁ| * m <t | el i“ Dodaj do skoroszyby ~ Dodaj do rapartu = £5 i@ 2

E Opcis V'l Anuluj I

Generujplan | Analizuj dodwiadczenie.
Liczha Maks.  Liczha wei-s'c: 2 tymni wartode.:
Tabela uktad wejéc, 2 3 4 i}

)
%

1
15
1

31

P .%.%_:.DEI'IEZ D. ar

Rys.4. 4. Okno dialogowe Statistica — wybdr planu

Otrzymano plan, dla ktérego (w tym przypadku), jedna wielko$¢ jest dwuwartosciowa,
pozostate 9, wielowarto$ciowe (tab. 4.17).

Otrzymany plan poszerzony zostat o zmienng zalezna, bedaca srednig arytmetyczng
dla kazdego z pomiardéw (uktadow).
Nastepnie, przy wykorzystaniu danych wejsciowych oraz wygenerowanego dla nich planu,

przeprowadzono analize doswiadczenia wg metody Taguchiego.
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Tab. 4.17. Plan ortogonalny

Podsurmowanie (Dane wyselekcjonowane do Taguchi)
L32: 1 wielk.

Standard |VWielk.wejs. oznaczono liczbami)

Uktad INDYW [SPRAW] POZ H | POZ D [MIEZAW] BEZP |WYE0D] SPR_S [SERIWE] KLASA | Srednia
1 1 [ & E— | < o I o | | | 37
2 N 1 2 2 2 2 2 2 z 2 87
4 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 84
4 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 84
5 1 2 1 1 2 2 3 3 4 4 a4
B 1 2 2 2 1 1 4 4 3 3 83
T 1 2 3 3 4 4 1 1 2 2 45
8 1 2 4 4 3 ] 2 2 1 i 93
4 1 3 1 2 3 4 1 2 3 4 82
m ] 1 3 2 1 4 3 2 1 4 3 87
11 1 3 3 4 1 2 3 4 1 2 84
12 1 3 4 3 2 | 4 3 2 1 9.2
13 1 4 1 2 4 3 3 4 2 1 78
14 1 4 2 1 3 4 4 3 1 2 9
15 1 4 3 4 2 1 1 2 4 3 81
16 1 4 4 3 1 2 2 1 3 4 92
17 s 1 1 4 1 4 2 3 2 3 g9
18 2 1 2 3 2 3 1 4 1 4 ks
18 2 1 3 2 3 2 4 1 4 1 )
20 2 1 4 1 4 | ] 2 3 2 5.4
21 2 2 1 4 2 3 4 1 3 2 B8
22 2 2 2, 3 i 4 3 2 4 1 84
23 2 2 3 2z 4 1 2 3 1 4 6,2
24 2 2 4 1 3 2 1 4 2 3 43
25 2 3 1 3 3 1 2 o 4 2 44
26 2 3 2 4 4 2 1 3 3 1 73
27 2 3 3 1 1 3 4 2 2 4 I
78 z 3 4 z ] 4 3 1 1 3 6,3
29 2 4 1 3 4 2 4 2 1 3 58
a0 2 4 2, 4 3 1 3 1 2 4 84
H 2 4 3 1 2 4 2 4 3 1 83
3z 2 4 4 2 1 3 1 3 4 2 6.8

|| Pl Edycia ‘Widok ‘Wstaw Format Statystyka Wykresy Marzedzia Dane  Skoroszyt Okno  Pomoc

DezEmlal| +rern

ot - X ” i i .
3 ok Dodajdo skoroszyt = Bodaj do raports = &

Wiellk.: 10; INDYW SPRAW POZ H i NIEZAW BEZP WYcOD ..
Liczha ukiaddw (pomiardw): i

Zuienne zalezne: 1l; Srednia

Typ problema: Iw wigkszy - tywm lepszy

Stosunek sygmaifszum: ETA = -10%loglO{l/N*STMALILl v"E))

Podstawowe I Flan I ANDVAI Sredniel Optymalne E_tal

Podsumowanie: Snaliza warianci | i) Srednie kraficowe I

[l  Eta wwarinkach optymalrgch | ‘wiykres drednich kraficowych |

B Dane: Do, 9|01 J:

! B Plani analiza doéwiadczen...l I (. Analiza doswiadczeni..

Rys.4. 5. Okno dialogowe Statistica - analiza doswiadczer wg metody Taguchi’ego
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Po okresleniu charakterystyki S/N typu Im wiekszy tym lepszy, wyspecyfikowano
zmienne - przyjeto, ze zmienne zalezne to $rednia, a zmienne niezalezne to:
Indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta, Sprawno$¢, Poziom hatasu, Poziom drgan,
Niezawodno$¢, Bezpieczenstwo pracy, Wygoda eksploatacji, Sprawnosé¢ serwisu,

Serwisowalnosé, Klasa doktadnosci urzadzenia.

Tab.4.18. Srednie kraricowe

Srednia Eta wz. wielk. wejs.
Sred = 17,3789 Sigrma = 2,045828
Wart. | Srednie Dcena Ddch.std | Biad std
Efekt Paramet.
MDY 10 18,5106 | 11317 | 15456 | 0,1554
2 162473 14317 1.8840 01716
SPRAW | 1] 17,9064 | 05275 15563 02624
2 16,8777 | -05011 | 28130 | 0,3526
30 17,2609 -01180 0 20712 | 03025
4 17,4705 00916 18215 0,2837
FOZ H | 1 17,1101 -0,2688 | 22685 | 03166
2 186468 | 12678 | 06012 | 01630
3 16,7006 | -06783 | 20584 | 0,3016
4 17,0580 -0,3209 25044 03327
POZ D | 1) 16,9722 -0,4066 27180 0,3466
217603 | 02242 | 13012 | 0,239%
3 16,8740 -0,5049 | 27244 | 03470
4. 18,0662 06373 09996 02102
HIEZA 1182230 Dad441 | 12662 | 02366
2 176103 0235 | 17499 | 02791
3 17,2384 | -01408 | 27917 03513
4 16,4438 -0,9351 2,0550 0,23014
BEZF 1 17,3629 -0,0160 248765 03374
2 174394 | 00605 | 23373 03214
3 17 Ba6g 04779 | 10393 | 02143
4 16,8564 -0,5235 21956 03115
SANGOD 1/ 16,7660 -06129 | 25575 | 03362
20 17,0257 | -0,3532 | 24485 | 0,3289
3 17,8237 | 04448 | 16522 02702
4. 179001 046213 148581 02662
SPR.S | 1 17,5691 01902 2,2358 0,3143
2 175016 | 04227 | 17366 | 0,27R2
3| 17,8935 05196 | 1,3838 | 02473
4 16,5464 -0,8335 23,7432 0,3452
SERIWS | 1] 17,7301 03512 | 17674 | 02795
2 167886 | -05803 | 25808 03384
3 17,3494 | 00295 | 19346 | 02924
4 176475 02687 209823 03041
KLASA 1/ 18,1075 0,7286 16647 02712
2 16,2803 | -1,0886 | 25056 | 0,332%
3 16,9525 -0,4264 0 22527 | 03155
4 181753 07964 1,2398 0,2341

Powyzszy arkusz przedstawia $rednie (dla wspétczynnika S/N  (Eta)
o charakterystyce Im wiekszy - tym lepszy) dla kazdej wartosci kazdego czynnika. W trzeciej
kolumnie znajduja sie rowniez estymatory parametrow, czyli odchylenia $rednich wartosci
poszczegodlnych wielkosci wejsciowych od sredniej ogdlnej (i ).

Dokonujac poréwnania usrednionych stosunkdéw sygnatu do zaktdceh (pordwnujac

poziomy dla poszczegdlnych czynnikdw), a takze pamietajac, ze celem jest maksymalizacja
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wspoétczynnika S/N, wyznaczono konfiguracje poszczegélnych parametrow na poziomach

najmniej czutych na zaktécenia. Sa to:

» Indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta - poziom 1;
=  Sprawnos¢ - poziom 1;

= Poziom hatasu - poziom 2;

= Poziom drgan - poziom 4;

= Niezawodnos$¢ - poziom 1;

* Bezpieczenstwo pracy - poziom 3;

»  Wygoda eksploatacji - poziom 4;

=  Sprawnos¢ serwisu - poziom 3;

»  Serwisowalnos¢ - poziom 1;

= Klasa doktadnosci urzadzenia - poziom 4.

Wartosci S/N poszczeg6lnych parametrow przedstawiono Na wykresie 4.8.
obrazujacym najlepsze i najgorsze ustawienia kazdej wielkosci wejsciowej, to znaczy

ustawienia maksymalizujgce i minimalizujgce warto$¢ wspétczynnika S/N.

Srednia Eta wz. wielk. wejs.
Sred=17,3789 Sigma=2,04828 MS Btad =,396793 df=3
(Linia kreskowa oznacza +2*Bfad std)
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Wyk.4. 8. Wykres Srednich krancowych

Dokonano oceny stopnia wptywu poszczegdlnych wielkosci wejsciowych na
uzyskiwane wyniki poprzez analize wariancji ANOVA.
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Tab.4.19. Analiza wariancji
Analiza warianc)i

Sred = 17 3789 Sigma = 2 04828

Efikt 55 df] M5 | F | p
UMD | 40,8820 1 40,9820 [103,2830  0,0020
{NSPRAW | 44138
P02 H | 178431

1
3| 14713 | 37078 | 01552
3| 58810 150734 0,0258
{4POZ D | 75435 3| 25145 | 53370 00818
(GINIEZAWY | 13,2817 |3 | 44272 | 11,1575 | 0,0390
{GIBEZP 40423 | 3| 1,3474 | 33958 01711
3
3
3
3
3

AT GO0 77688 3 245863 | 65180 | 00740
{8}5PR_S 81137 3 27046 | 68181 | 00748
{3ISERNMYS 43590 3 14530 | 36A13 | 015873
{10LASA 20,4305 ga102 174630 00216
Resrtowe 1,1904 035968

Warto$¢ dopuszczalnego prawdopodobienstwa btedu (istotnosc testu) przyjmowany
jest najczesciej na poziomie a =0,05. Z analizy danych w tabeli 4.19. okreslono, ze

dominujacy wptyw na uzyskane wyniki ma:

» Indywidualizacja rozwigzan przy poziomie istotnosci p = 0,002,
= Klasa dokfadnosci (p = 0,0216),
= Poziom hatasu (p = 0,0258)
= Niezawodnosc¢ (p = 0,039).
Pozostate wielkosci wejsciowe majg znikomy wptyw, a ich prawdopodobienstwo btedu jest

wieksze od 0,05.

Klasyczny eksperyment wg metody Taguchi’ego ma charakter aktywny, co oznacza,
ze wartosci wejsciowe sa ustawiana na podstawie tablic ortogonalnych. Eksperyment
opisywany w niniejszej pracy realizowany byt na bazie danych ankietowych, ktore nie
formutowaty planu ortogonalnego, co oznacza pasywny charakter badan.

4.3.1.5. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonej analizy eliminacyjnej, planu dwuwartosciowego,
planu wg metody Taguchiego oraz analizy wariancji mozna stwierdzi¢, ze najwiekszy wptyw
na srednig z ustawien badanych parametréw (DV_1) maja: Indywidualizacja rozwigzan wg
potrzeb klienta, Klasa doktadnos$ci, a takze Poziom hatasu i Niezawodnos¢. Nadanie tym
czynnikom ich wtasciwych wartosci (odpowiednio poziom 1, 4, 2, 1) daje najlepsze wyniki,
czyli zapewnia uzyskanie takich ustawien maszyny, aby gwarantowaty zadowolenie
uzytkownika.

Dzieki takiej analizie mozna efektywnie, czyli przy niewielkich kosztach i matym
naktadzie pracy dowiedzie¢ sie, ktore parametry sg istotne dla obu zainteresowanych stron
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- producentow i uzytkownikbw oraz ustali¢ wartosci tych czynnikow, ktére zapewnig
uzyskanie najlepszej jakosci urzadzen wg okreslonego kryterium.

Dla producenta takie wiadomosci sg niezwykle istotne. Bazujac na wynikach analiz,
wykorzystujgc informacje o interesujgcych go parametrach, jest w stanie stworzyé
innowacyjng o wysokiej jakosci maszyne, ktora w petni zadowoli odbiorcéw, czyli ich
uzytkownikéw. Bez tych informacji producent naraza sie na straty, gdyz ryzykuje, ze skupi
sie na czynnikach, ktore nie majg duzego znaczenia dla uzytkownika, przez co nie uzyska
przychylnosci odbiorcy, stwarzajac tym samym szanse konkurenciji.

Jedynym — by¢ moze dosc¢ istotnym — ograniczeniem tej analizy w Statistice dla
eksperymentu pasywnego jest koniecznos¢ dostosowywania liczby wielkosci wejsciowych do
mozliwych uktadow (liczby doswiadczen/préb). W zwigzku z powyzszym, poprzez zawezenie
rozpatrywanej liczby wielkosci wejsciowych poddanych badaniu, analityk moze uzyskac
wyniki przedstawiajace niekompletny obraz badanej populaciji.

W celu sklasyfikowania istotnosci wszystkich parametrow (nie tylko
wyselekcjonowanych), jak rowniez sklasyfikowania wszystkich producentéow spetniajacych
oczekiwania klienta (nie tylko wyselekcjonowanych), podjeto prébe opracowania metodyki
oraz skutecznego narzedzia wspomagajacego proces podejmowania decyzji - decyzji
wielokryterialnych.

4.3.2. Metodyka badan zwiazanych z zapewnieniem jakosci

Opracowana metodyka badan, prowadzi do uzyskania odpowiedzi dotyczacej
istotnosci poddanych badaniu parametrow/kryteridw w opiniach producentéw (ekspertow)
w odniesieniu do opinii klientdéw (uzytkownikéw obrabiarek CNC) oraz oszacowanie strat
z tytutu niedostatecznej jakosci wyrobu, generowanych przez - dalekie od pozadanych
- wartosci parametréw. Ponadto, proponowana metodyka umozliwia sklasyfikowanie
producentow pod wzgledem spetnienia oczekiwan klientéw, dajgc tym samym mozliwos¢
wyboru najlepszej oferty na rynku. Schemat postepowania opracowanej metodyki zostat
przedstawiony na rysunku 4.6.14.7.

Zebrane dane od producentéw jak i od klientéw dzielg sie na trzy zbiory informaciji:

1. wartosci poszczegdblnych parametréw/ kryteriow wyrazone w jednostkach, w jakich
wystepujg dla wybranego przez respondenta produkiu — warto$¢ pozwalajaca okresli¢

trendy na rynku obrabiarek oraz zweryfikowa¢ prawidtowe zrozumienie pytan (wartoSci

grupy a),
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2. wartos¢ oceny poszczegoélnych parametréw dla danego produktu (okreslona w skali od 0
do 10) — wartos¢ ta pozwalata okresli¢ poziom jakosci danego produktu oraz oszacowaé
straty ztej jakosci (wartosci grupy b)

3. istotnosci, ktére przypisali im odpowiednio klienci i producenci (okreslana w skali od 0 do
100) — wartos¢ ta pozwalata okresli¢ stopien wptywu na jako$¢ produktu (wartosci grupy
C).

Na podstawie danych od producentdw (rys 4.6.), dotyczacych istotnosci parametrow,
Swiadczacych o istotnosci danego parametru z punktu widzenia najwyzszej jakosci wyrobu,
a tym samym jak najwiekszego zainteresowania odbiorcow/klientéw i najwyzszej sprzedazy
itp. (wartosci grupy c) wyszczegdlniono wartosci parametréw nieistotnych, ktérym producenci
przypisali istotno$¢ réwng 0. Analogicznie, dla danych od klientéw, wyszczegdlniono zerowe
wartosci istotnosci. Zestawione tabelarycznie wartosci zerowe oraz histogram odpowiedzi
pozwalajg okresli¢ rzetelnos¢ respondowanego i wykluczy¢é z badania podejrzanych
0 przejaskrawienia.

Nastepnie, zaréwno dla producentéw jak i klientéw wyznaczane sg kwartyle'" dla
poszczegdblnych parametrow — wyznaczenie nastepuje osobno dla zbioru producentéw
i klientéw. Dzieki ich wskazaniu, mozliwym jest skonstruowanie wykresu typu pudetko-wasy,
obrazujacego skupienie danych i ich skosnosc.

Na podstawie danych od klienta wyznacza sie statystyki opisowe (ij. Srednia
arytmetyczna, odchylenie standardowe, wariancja, maksymalna i minimalna wartos¢,
przedziaty ufnosci oraz procentowa i bezwymiarowg waga sredniej arytmetycznej
— scharakteryzowane w rozdziale 4.3.2.1.), ktére postuzg do obliczenia wspotczynnika dg
— standaryzowanej odlegtosci producenta od sredniego klienta.

x (18)

Powyzsza wielkoS¢ pozwala na wytonienie réznicy w odpowiedzi udzielonej na
pytanie przez producenta w stosunku do odpowiedzi wszystkich klientéw (w obrebie jednego
parametru). W konsekwencji wyznaczony wspotczynnik dg, stuzy do obliczenia kwadratowej
standaryzowanej odlegtosci producenta od sredniego klienta L (tzw. funkcji strat jakosci), na

podstawie zaleznosci:

0, dla d,>0 (19)
d, dla d,<0

st

f(ds,)={

1 Kwartyl jest to miara pokazujaca jak wiele procent warto$ci z danego badania znajduje si¢ po jego lewej stronie tzn. jesli mamy do
czynienia np. z I kwartylem (25%), to wskazuje on liczbg w szeregu posortowanych rosnaco odpowiedzi, dla ktérych 25% sposrod
wszystkich warto$ci znajduje si¢ z lewej strony tej liczby. Analogicznie dla II kwartyla (mediany) =50% (punkt srodkowy szeregu wartosci —
nie jest to $rednia!!!), III kwartyl = 75%.
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Warto$¢ 0 oznacza, ze ocena producenta jest nie gorsza niz klienta.
Nastepnie wyznacza sie L, — wazong kwadratowg standaryzowang odlegto$¢ od
Sredniego klienta poprzez odniesienie wartosci funkcji strat jakosci do bezwymiarowej wagi

Sredniej arytmetycznej uzyskanej w statystykach opisowych.

L,=L-w (20)

Nastepnie dokonuje sie wyboru jednej z trzech metod unifikacji'® (Rys. 4.7) tj.:
unifikacji manualnej, dla ktérej recznie okresla sie progi unifikacji, unifikacji wspotczynnika
zdefiniowanego, dla ktérej progi zostaty ustalone eksperymentalnie w wyniku analiz danych
o roznym charakterze, oraz unifikacji automatycznej, dla ktérej progi obliczono na podstawie
rozktadu kwartyli dla L,,.

Otrzymane zunifikowane wartosci ocen sumuje sie dla poszczegdblnych parametréw
odrebnie dla kazdego zbioru L,, i otrzymuje ocene tych parametréw pod wzgledem spetnienia
oczekiwan producenta wzgledem klienta (im wyzsza warto$¢ oceny tym parametr moze
generowac¢ wieksze straty dla producenta, poniewaz ocena oczekiwan producenta znacznie
odbiega od oczekiwan klienta; im nizsza wartos¢, tym parametr jest bardziej odporny na
zaktécenia, a tym samym na straty, co oznacza, ze oczekiwania klienta
i producenta sg ze sobag zgodne). Usredniajgc wartosci oceny parametréw zawarte
w powstatych trzech zbiorach otrzymuje sie — zobrazowang na wykresie — usredniong
klasyfikacje ocen istotnosci parametrow wg producenta w stosunku do klienta.

Jednoczesnie, przetwarzajgc otrzymane zunifikowane warto$ci ocen mozna
sklasyfikowaé producentédw oceniajgcych poszczegdlne parametry swojego innowacyjnego
wyrobu. Postepuje sie analogicznie do metodyki powyzszych obliczen, mianowicie dokonuje
sie zsumowania wartosci zunifikowanych ocen dla poszczegélnych producentow (im nizsza
wartos¢ oceny w tym lepszym stopniu producent satysfakcjonuje klienta; z kolei im wyzsza
w tym wiekszym stopniu odbiega od oczekiwan klienta). Usredniajac wartosci oceny
producentéw zawarte w powstatych trzech zbiorach otrzymuje sie na wykresie usredniong

klasyfikacje producenta spetniajacego oczekiwania klienta.

'2 Unifikacja - proces ujednolicania, w wyniku ktérego zakresy pojeciowe lub znaczenia niezwiazane ze soba lub
w jaki$ spos6b niezgodne, nabywaja zgodnosci i staja sig czg$cia wigkszej catosci
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Dodatkowo, na podstawie klasyfikacji poszczegélnych parametréw i wartosci ocen
poszczegoélnych parametréw dla danego produktu (wartosci grupy b) oraz wyznaczonej
funkciji strat jakosci mozna oszacowac strate z tytutu ztej jakosci produkiu spowodowanej

niedostosowaniem wybranego parametru w ocenie producenta wzgledem klienta.

Tab.4.20. Wspotczynniki, ktorych warto$ci sa okre$lane przez uzytkownika aplikacji MAJA

Wspotczynniki stale, ktorych wartos¢ jest okreslana

Xdoc Wartos¢ docelowa witasciwosci produktu (argument funkgji strat, dla ktérego osiaga
ona minimum); wartos$¢ parametru

Ay Odchylenie od pozadanej wartosci parametru

A Koszt naprawy lub wymiany produktu z tytutu przekroczenia granicy funkcjonalnosci
(0+1)

Lk Dopuszczalny koszt wykonania operacji poprawkowych na konhcu linii produkcyjne;
(0+1)

Aby wyznaczy¢ przebieg funkcji strat na podstawie, ktérego odczytuje sie straty
wygenerowane z tytutu niespetnienia oczekiwan klienta nalezy: wybra¢ parametr, dla ktérego
beda szacowane straty oraz produkt (model obrabiarki) danego producenta. Nastepnie
nalezy podac wartosci dla nastepujacych wspoétczynnikdw: Xgoc, Ao, Ak, Lk (tab. 4.20).

Na podstawie wyznaczonych wartosci dla wielkosci statych nalezy obliczy¢ wielkosci,
ktére postuzg do wyznaczenia przebiegu zmiennosci funkcji start jakosci i wyznaczenia
granic tolerancji. Sg to: ki1, kio, Xa1, Xaz2, Ao, Agi, LSL, USL:

1. stata decydujaca o szybko$ci przyrastania strat o wymiarze [PLN/j*?], je$li wymiar
witasciwosci X[j*] (ki1)
A, (21)

2. bezwymiarowy wspétczynnik start (ki2)

1 (22)
k,,=—

—2
S

gdzie:
s - $rednie odchylenie standardowe

3. minimalna wartos¢ parametru w granicach funkcjonalnosci (Xa1)
X=X =4 (23)
4. maksymalna wartos¢ parametru w granicach funkcjonalnosci (Xaz)

X,,=X,, +A, (24)

doc
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5. maksymalna strata w granicach funkcjonalnos$ci produktu (Ao)

Ao =k, (X, — Xdoc)2 (25)

6. granice tolerancji dla dopuszczalnego kosztu dokonania operacji poprawkowych nas

koncu linii produkecyjnych (Ag)

L (26)
A, = |—
kLl
7. dolna granica tolerancji (LSL)
LSL=X,. —A, (27)
8. gorna granica tolerancji (USL)
USL=X,. +A, (28)

Nastepnie, dla w/w i obliczonych charakterystyk liczbowych nalezy naszkicowac
przebieg zmiennosci funkciji strat jakosci:

1. bezwymiarowej funkcji start - Lo(X)

L,(X) =k, (X =X ,,)° (29)

2. funkcji strat Taguchi’ego L(X)
L(X)=k, (X=X, (30)

4.3.2.1. Statystyka opisowa

W obliczeniach w modelu badan, stosowanych w zaproponowanej w rozprawie
doktorskiej wykorzystywano nastepujace charakterystyki liczoowe (m.in.[Watroba 2007]
[Frey 2007] [Kukuta 2007] [Seidel&Swidzifiska 2007] [Pitatowska 2007][Aczel 2006]
[Wierzbinski 2006] [Starzyriska 2006] [StatSoft 2006] [Statistica 2002] [Stanisz 2000]):

1. Srednia arytmetyczna (;c w programie MAJA oznaczana jako Avg) — suma wartosci
zmiennej wszystkich jednostek badanej zbiorowosci podzielona przez liczbe tych
jednostek:
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Srednia arytmetyczna dla odpowiedzi klientéw na istotno$é parametréw wskazuje
przecietng wartos¢ parametru. Optymalnym rozwigzaniem zbioru odpowiedzi jest ich
symetryczny rozktad normalny, w ktérym dla danego parametru/ wielkosci wejsciowej,

Sredniej arytmetycznej odpowiada mediana.

wariancja (s*° w programie MAJA oznaczana jako Var) — $rednia arytmetyczna
z kwadratow odchylen poszczegoélnych wartosci zmiennej od $redniej arytmetyczne;j
catej zbiorowosci.
& —.2 (32)
;(xi —X)

2 =
§° =

n
Wariancja dla odpowiedzi klientbw na istotno$¢ parametréw jest statystyczng miarg

zmienno$ci danych, w tym przypadku, obliczana na potrzeby wyznaczenia odchylenia

standardowego.

odchylenie standardowe (s - w programie MAJA oznaczane jako StDev) jest
pierwiastkiem kwadratowym z wariancji.
(33)

Charakterystyka ta pozwala na stwierdzenie jak szeroko od $redniej arytmetycznej
roztozone sg wartoéci odpowiedzi na dane pytanie. Im wartos¢ odchylenia
standardowego jest mniejsza, tym bardziej klienci mieli zblizone do siebie zdanie przy

udzielaniu odpowiedzi dla danego parametru.

Srednie odchylenie standardowe (E- w programie MAJA oznaczane jako StDevAvg)
znane rowniez pod nazwg btad standardowy $redniej:
- s (34)
§=—

Jn

Jesli znana jest srednia z préby i odchylenie standardowe dla niej, to na podstawie

centralnego twierdzenia granicznego mozna stwierdzi¢, ze w przyblizeniu, Srednia
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z préby ma rozktad normalny z odchyleniem standardowym 5. Charakterystyka ta
rzutuje na wyznaczenie przedziatébw ufnosci. Dlatego nalezy dazy¢, aby jego wartos¢
byta jak najnizsza, co oznacza bardziej zblizone do siebie zdanie przy udzielaniu
odpowiedzi na dane pytanie.

przedziaty ufnosci (w programie MAJA oznaczane jako Avg + 95% i Avg - 95%)
— przedziat liczbowy, o ktérym przypuszcza sie, ze miesci sie w nim nieznany parametr
populacji. Jego miara ufnosci (pewnosci, ze ten przedziat naprawde zawiera
interesujacy badacza parametr) nazywana poziomem ufnosci najczesciej jest
wyznaczana (jesli znana jest Srednia z populacji p oraz odchylenie standardowe
z populacji o) na podstawie wzoru:

6 (35)

Jn

n+1,96-

Przedziat ufnosci wskazuje z 95% prawdopodobienstwem, ze srednia danego rozktadu

znajdzie sie w granicach wskazanych przez przedziat ufnosci.

minimalna warto$¢ (min) - minimalna wartos¢ sposrod wszystkich odpowiedzi na dane
pytanie.

maksymalna wartos¢ (max) - maksymalna wartos¢ sposrod wszystkich odpowiedzi na
dane pytanie

procentowa waga Sredniej arytmetycznej (waga%)- iloraz sredniej dla danego pytania

()_c) i sumy S$rednich obliczonych dla wszystkich pytar/ parametréw ()_cp) w odniesieniu

procentowym.

waga% = ———100%

2%
i=l

Charakterystyka ta pozwala wskazac¢ istotno$¢ danego pytania w odniesieniu do

(36)

wszystkich pytan/parametrow ankiety.

waga Sredniej (waga) - standaryzowana waga obliczana jako iloraz wagi%
i maksymalnej wagi% sposrod wszystkich parametrow (waga%,) 0 wartosci
bezwymiarowe;j:
waga%o (37)
max[waga% , ]

waga =
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4.3.2.2. MoZliwosci zastosowania sztucznych sieci neuronowych

W ramach przygotowania planu prac badawczych, brano pod uwage mozliwos¢
wykorzystania sztucznych sieci neuronowych (zwanych dalej SSN) oraz logiki rozmytej, jako
narzedzi wspomagajacych procesy oceny i analiz w przedmiotowej metodzie. Zgodnie
z rozpoznaniem literatury (m.in. [Tadeusiewicz&Lula 2007] [Tadeusiewicz 1993] [Rutkowski
2005] [Duch 2005] [Rojas 1996] [Knosala&inni 2002] [Witkowska 2002] [Duché&inni 2000]
[Osowski  1996]), mozliwe byto wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych
uczacych sie z nadzorowaniem, w zwigzku z faktem koniecznosci dopasowania wyjscia sieci
do okreslonych komunikatéw tekstowych w programie MAJA. W takim przypadku sieci
Hopfielda [Rojas 1996] stuzace w gtéwnej mierze do sprawdzania np. trendoéw lub
podobienstw, jednak bez poczatkowo okreslonego zbioru odpowiedzi nie miaty
zastosowania.

Z uwagi na obszernos¢ tematu, catos$¢ zagadnien zwigzanych z SSN nie bedzie dalej
doktadnie omawiana w podejsciu ogélnym, a jedynie w konteks$cie uzycia w ramach aplikacji

MAJA i opracowanej metodyki badan jakosci.

X1 VA
= 3
@ X2 Yo &
Q Q
- -
X3 ¥3

Warstwa Warstwa
wejsciowa  neuronow

Rys.4. 8. 0gdiny model jednowarstwowej SSN o trzech wejsciach i trzech wyjsciach

W ramach opracowanej metodyki badan, najwlasciwszym miejscem zastosowania
klasycznych sieci neuronowych (na bazie modelowych neuronéw) byt etap koncowej analizy
wynikdéw z poréwnan réznic w ocenie istotnosci klientéw i ekspertéw (Rys 4.9.). Stwierdzono,
ze dodanie oceny koncowej istotnosci parametru na podstawie jego wagi oraz Sredniej
z ilosci punktow, jakie uzyskat parametr r6znymi metodami unifikacji, mogtoby rozszerzyc
funkcjonalnos¢ metody i programu MAJA.

W zwigzku z faktem, iz mechanizm SSN nie jest catkowicie jednolity w srodowiskach
komputerowych, tzn. implementacje SSN w ramach oprogramowania zewnetrznego oraz
bibliotek programistycznych, majg r6znorodne wymagania i ograniczenia, przy implementaciji

SSN w omawianej metodzie przyjeto nastepujace zatozenia:
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» zastosowanie bibliotek umozliwiajacych programowanie SSN w aplikacjach PHP,

badz oprogramowanie zewnetrzne umozliwiajgce programowanie, uruchamianie

i uczenie sieci z wiersza komend,
* mozliwo$¢ tworzenia sieci wielowarstwowych,

= mozliwo$¢ wyboru funkcji aktywacji neuronu,

= mozliwo$é uczenia sieci z zastosowaniem algorytmu wstecznej propagacji btedow

(backpropagation algorythm),

= rozpowszechnianie na zasadach Open Source'® i licencji BSD', GPL™ lub LGPL'®,

@_’ Oblicz statystyki opisowe

Oblicz wspotczynniki dawg

Wykres:

Procentowa waga
\parametrow na podst.
ankiet wzorcowych

Wykres:
Waga parametréw
na podst. ankiet
wzorcowych

Oblicz wspotczynniki L
z wykorzystaniem
funkgji strat jakosci

Tabela:
Wspolczynniki dsiy

/—\___/

T

Tabela:
Ocena parametrow
\Whnioski i dziatania

Tabela:
Statystyki opisowe

Tabela:
Wspolczynniki L

= L)

if:
unifikacja
manualna

if:
unifikacja
i wsp. zdefiniowane.
i
unifikacja
automatyczna

Wykres:
Srednie oceny
istotnosci
parametrow

Tabela:
Wspdlczynniki L,

Wykres:
Histogram oceny
istotnosci

parametrow

‘ 2Zbior Ly

¥

Rys.4. 9. Fragment algorytmu wskazujacy miejsce uzycia SSN w procesie wnioskowania

"> Open Source — (otwarte zrédta) to filozofia ruchu Free Software (Wolne Oprogramowanie), polegajaca na
udostgpnianiu kodu zrédlowego w celu zapewnienia jego jawnosci, legalnosci i mozliwosci modyfikacji.

' BSD - licencja zgodna z zasadami Wolnego Oprogramowania, stworzona na Uniwersytecie w Berkeley
(Berkeley Software Distribution License, BSDL). Istota licencji BSD jest legalizacja uprawnien uzytkownikéw a
nie funkcjonalno$ci. Jest ona bardzo liberalna, poniewaz zezwala na modyfikacje kodu zrédtowego i jego
rozprowadzanie w zmienionej postaci. Umozliwia m.in. rozprowadzanie produktéw bez kodu zrédlowego,
réwniez do zamknigtego oprogramowania pod warunkiem zataczenia informacji o autorach oryginalnego kodu i

tredci licencji.

> GPL — Powszechna Licencja Publiczna GNU (GNU General Public License) jest jedna z licencji Wolnego

Oprogramowania.

' LGPL — GNU podrzedna (pomniejsza) ogélna powszechna licencja GNU (Lesser General Public License),
poprzednio GNU Library General Public License (powszechna licencja GNU dla bibliotek), to licencja Wolnego
Oprogramowania, bedaca kompromisem miedzy licencja BSD i GPL.
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Zgodnie z przeprowadzong argumentacjg, poczatkowo do testébw SSN w ramach
aplikacji MAJA wybrano biblioteke FANN (Fast Artificial Neural Network Library) ([FANN
2007] [Nissen 2007][Nissen&Nemerson 2004]). Niestety mimo jej zaawansowania
technologicznego, przedstawianej szybkosci dziatania oraz wielu funkcji stuzgcych do
konfiguracji sieci (w szczegolnosci jej uczenia), okazato sie, ze jej implementacja dla
interpretera PHP niesie ograniczenia w postaci platformy systemowej. Akceptowane sg
jedynie serwery wyposazone w biblioteke PEAR'". W zwigzku z tym aplikacja sieciowa MAJA
mogtaby dziata¢ jedynie na serwerach z zainstalowanym systemem operacyjnym z rodziny
Unix/Linux. Ponadto stwierdzono, ze mimo zaktadanej szybkosci biblioteki jako rozszerzenia
PEAR, nie ma mozliwosci modyfikacji dziatania bez koniecznosci przeprowadzenia

skomplikowanego procesu kompilaciji.

Xq —
(xsr)

Xp —
max(xs)

YIOSram

X3
(waga)

Rys.4. 10. Adaptacja SSN w maksymalnej konfiguracji dla programu MAJA.

Alternatywa dla FANN bytaby biblioteka zapisana bezposrednio w PHP, co
zapewnitoby zaréwno mozliwosé konfiguracji jak i dowolnego portowania kodu bez wzgledu
na uzytkowany na serwerze system operacyjny. Jednym z nielicznych tego typu rozwigzan
okazata sie biblioteka/klasa ANN (Artificial Neural Network)'® [Young 2003]. Fragment kodu
PHP wbudowany w aplikacje MAJA z wykorzystaniem biblioteki ANN przedstawiono ponizej.

require_once ('./neuralnetwork/class_neuralnetwork.inc.php');

// Create a new neural network with 4 input neurons,

// 4 hidden neurons, and 4 output neuron

$n = new NeuralNetwork (4, 4, 4);

// Determines if the neural network displays status and error messages
$n->setVerbose (true) ;

" PEAR - biblioteka rozszerzen dla jezyka PHP (PHP Extension and Application Repository)
'8 Biblioteka ANN autorstwa ir. E. Akerboom, dostepna pod adresem:
http://freebsd.mu/freebsd/archives/files/ann.zip
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//

// GENERATOR DANYCH UCZACYCH

//

$_waga_1l = array(0.05, 0.10, 0.15, 0.20, 0.24); // wsp. nieistotny
$_waga_2 = array(0.25, 0.30, 0.30, 0.40, 0.48); // wsp. malo nieistotny
$_waga_3 = array(0.50, 0.55, 0.60, 0.70, 0.73); // istotny
$_waga_4 = array(0.75, 0.80, 0.85, 0.90, 1.0); // najistotniejszy
$_srednia 1 = array(0,0.32);

$_srednia 2 = array(0.33,0.65);

$_srednia_3 = array(0.66,1);

$_srednia_ilosc_wartosci_na_przedzial = 4; // const

$_BIAS
$_srednie
//

while (list ($k, $MAX)

{

1;

= array (10, 15, 20, 25, 30);

= @each ($_srednie))

//echo
$wartosc_1_delta

'<h1>ZAKRES do:'.$MAX.'</hl><br />';

($_srednia 1[1] - $_srednia_1[0])/($_srednia_ilosc_wartosci_na_przedzial-1);

Swartosc_2_delta

($_srednia 2[1] - $_srednia_2[0])/($_srednia_ilosc_wartosci_na_przedzial-1);

$wartosc_3_delta

($_srednia 3[1] - $_srednia_3[0])/($_srednia_ilosc_wartosci_na_przedzial-1);

//

Swartosc_1_[]
Swartosc_1_[]
$wartosc_1_[]
$wartosc_1_[]
//

Swartosc_2_[]
$wartosc_2_[]
$wartosc_2_[]
Swartosc_2_[]
//

$wartosc_3_[]
$wartosc_3_[]
$wartosc_3_[]
Swartosc_3_[]

$MAX*$_srednia 1[0];
$MAX* ($_srednia_ 1[0]
$MAX* ($_srednia_1[0]
$MAX*$_srednia 1[1];

SMAX*$_ srednia_2[0];
$MAX* ($_srednia_2[0]
$MAX* ($_srednia_2[0]
$MAX*$_srednia 2[1];

$MAX*$_srednia 3[0];
$MAX* ($_srednia_3[0]
$MAX* ($_srednia_3[0]
SMAX*$_ srednia_3[1];

//

reset ($wartosc_1_);

//

$y = '-1 -1 -1 -1'; // O
$Yarray = array(-1, -1, -1, -1);

//
while (list ($kk, $wartosc)
{
reset ($_waga_1);
while (list ($kkk, $waga)
{
// SSN

+

+ +

+ +

$n->addTestData (array (number_ format ($wartosc,

}
}

# Training 3 to 10

reset ($wartosc_3_);

//

$y = '11 -11'; // 11
$Yarray = array(l, 1, -1, 1);
//

while (list ($kk, $wartosc)
{
reset ($_waga_4);
while (list ($kkk, $waga)
{
// SSN

$n->addTestData (array (number_ format ($wartosc,

}
}
}

$wartosc_1_delta);
$wartosc_1_delta + $wartosc_1_delta);

$wartosc_2_delta);
$wartosc_2_delta + S$wartosc_2_delta);

$wartosc_3_delta);
$wartosc_3_delta + S$wartosc_3_delta);

@each ($wartosc_1_))

Qeach ($_waga_1))

2, '.', '), $waga, S$MAX, 1), $Yarray);

@each ($wartosc_3_))

Qeach ($_waga_4))

2, '.', ''), $waga, $MAX, 1), $Yarray);

// we try training the network for at most $max times

$Smax = 5;

#

// train the network in max 1000 epochs, with a max squared error of 0.1

#

88



Wielokryterialna ocena jakosci wyrobow przemystu maszynowego

while (! ($success=$n->train(1000, 0.1)) && S$max-->0)
{
// training failed:
// 1. re—initialize the weights in the network
$n->initWeights();
// 2. display message
echo "Training failed: Nothing found...<hr />";
}
//
$n->save ('network_save.ssn');
//
if ($success)
{
$epochs = $n->getEpoch();
echo "Success in $epochs training rounds!<hr />";

}

#
// in any case, we print the output of the neural network
for ($i = 0; $i < count ($n—->trainInputs); $i ++)

{
$output = $n->calculate($n->trainInputs[$i]);
print "<br />Testset $i; ";
print "expected output = (".implode(", ", $n->trainOutput[$i]).") ";
print "output from neural network = (".implode(", ", $output).")\n";

}

Jako wejscie SSN zaproponowano:

» wartosc¢ sredniej arytmetycznej oceny parametréw z trzech metod unifikaciji,

* wage bezwzgledng parametru obliczong na etapie analizy statystyk opisowych dla
ankiet wzorcowych

* maksymalng warto$¢ $redniej arytmetycznej oceny parametréw z trzech metod
unifikacji, co zapewnia przystosowanie sieci do dowolnego zbioru wynikowego
z analiz podstawowych.

Dla zapewnienia szybkiego procesu uczenia sieci, wprowadzono dodatkowe wejscie
o wartosci 1, czyli tzw. BIAS, co pokazano na modelu sieci (Rys.4.10).
Badanie zdolnosci sieci do nauczenia zaktadanych wzorcow zgodnie z Tabelg 4.21.,

przeprowadzono dla réznych konfiguracji sieci neuronowej.

Tab. 4.21. Proponowane rozpoznanie stanow wyj$ciowych dla SSN wraz z komentarzem w postaci komunikatow i
koloryzacja sktadni.

Lp | Stan wyjscia SSN Stan binarny Zakres
zmiennosci wejs¢
(wartos¢  oceny
parametru

w stosunku do
maksimum, waga) |
1 "0" => "wspotczynnik nieistotny, bez 0=>"1,-1,-1, - (0-33%, 0-0.25)
rozbieznosci w ocenie jego istotnosciwg | 1"
ankietowanych A i B"
2 "1" => "wspotczynnik nieistotny, 1=>"1,-1,-1,-1" | (33-66%, 0-0.25)
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powodujacy jednak pewne rozbieznosci
w ocenie jego istotnosci wg
ankietowanych Ai B"

"2" => "wspotczynnik nieistotny, ale
powodujacy duze rozbieznosci w ocenie
jego istotnosci wg ankietowanych A i B"

2=>"1,1,-1,-1"

(66-100%, 0-0.25)

"3" => "wspotczynnik matoistotny, bez
rozbieznosci w ocenie jego istotnosci wg
ankietowanych Ai B"

3=>"1,1,1,1"

(0-33%, 0.25-0.50)

"4" => "wspotczynnik matoistotny,
powodujacy jednak pewne rozbieznosci
w ocenie jego istotnosci wg
ankietowanych A i B"

4=>"1,1,1,1"

(33-66%, 0.25-
0.50)

"5" => "wspotczynnik matoistotny, ale
powodujacy duze rozbieznosci w ocenie
jego istotnosci wg ankietowanych A i B"

5->"1,-1,1,1"

(66-100%, 0.25-
0.50)

6=>"1,1,1,1"

(0-33%, 0.5-0.75)

"7" => "wspotczynnik istotny, powodujacy
jednak pewne rozbieznosci w ocenie jego
istotnosci wg ankietowanych Ai B -
WYMAGA KRYTYCZNEGO
SPOJRZENIA NA WYTYCZNE
PRZEDSTAWIONE PRZEZ
ankietowanych B lub DANA CECHE
PRODUKTU"

7=>"1,1,1,-1"

(33-66%, 0.5-0.75)

11

"8" => "wspotczynnik istotny, powodujacy
duze rozbieznosci w ocenie jego
istotnosci wg ankietowanych Ai B -
WYMAGA PODJECIA STOSOWNYCH
DECYZJI w SPRAWIE ZMIANY
PROCEDURY lub DANEJ CECHY
PRODUKTU (PATCH,
MODERNIZACJA,...

8=>"1,-1,-1,1"

(66-100%, 0.5-
0.75)

9=>"1,-1,-1,1"

(0-33%, 0.75-1)

"10" => "jeden z najistotniejszych
wspotczynnikdéw, powodujacy jednak
pewne rozbieznosci w ocenie jego
istotnosci wg ankietowanych Ai B -
WYMAGA KRYTYCZNEGO
SPOJRZENIA NA WYTYCZNE
PRZEDSTAWIONE PRZEZ
ankietowanych B lub DANA CECHE
PRODUKTU"

10=>"1,1,1,1"

(33-66%, 0.75-1)
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12 | "11" => "jeden z najistotniejszych 11=>"1,1,-1,1" | (66-100%, 0.75-1)
wspotczynnikdéw, powodujacy duze
rozbieznosci w ocenie jego istotnosci wg
ankietowanych Ai B - WYMAGA
NATYCHMIASTOWEGO DZIALANIA

i PODJECIA STOSOWNYCH DECYZJI w
SPRAWIE ZMIANY PROCEDURY lub
DANEJ CECHY PRODUKTU (PATCH,
MODERNIZACJA,...)"

Jak wynika z przyjetych zatozen, sie¢ miataby rozpoznawa¢ 12 kombinacji, dlatego
zgodnie z zasada odpowiedzi pojedynczego neuronu jako funkcji (w przyblizeniu)
dwustanowej (np. bipolarnej funkcji sigmodalnej [Rojas 1996]), konieczne byto wykorzystanie
systemu binarnego. Wynika stad, ze minimalna ilos¢ neuronéw zdolnych do dekodowania
stanow jak pokazuje Tabela 4.21., to n, = 4, gdyz maksymalna ilo§¢ standéw wyjsciowych dla
SSN okresla sie ze wzoru:

2" = ilo$é_stanéw (34)

W wyniku przeprowadzonych prob uczenia, po zaimplementowaniu SSN z wykorzystaniem

biblioteki ANN w programie MAJA (Rys. 4.11.), stwierdzono, ze;

= dla prostej, jednowarstwowej sieci SSN, zbudowanej jedynie z 4 neurondw, nie
uzyskano pozytywnego wyniku uczenia sieci,

= dla sieci ztozonej z dwéch warstw neuronow po 4 neurony w kazdej z warstw sieci,
nie uzyskano pozytywnego wyniku uczenia,

= dla sieci ztozonej z dwéch warstw ukrytych po 6 neuronéw w kazdej z nich oraz
warstwy wyjsciowej ztozonej z 4 neuronow (Rys. 4.10.), przy wykorzystaniu biasu,
nie uzyskano zadawalajagcych wynikédw uczenia, to tez mechanizm dekodowania
stanu na wyjsciu sieci do wartosci z Tabeli 4.21, bytby utrudniony i nie zawsze
dawatby prawidtowe dopasowanie.
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Rys.4. 11.0kno programu MAJA podczas uczenia sieci neuronowej

Biorgc pod uwage wyniki badan nad mozliwoscig zastosowania przedmiotowych sieci
neuronowych, na obecnym etapie, zrezygnowano z dalszego stosowania SSN
w opisywanych metodach analizy oraz aplikacji MAJA.

4.3.2.3. MoZliwosci zastosowania logiki rozmytej

Whnioskowanie oparte na dwuwartosciowej logice bool'owskiej (klasycznej logice
bazujacej na dwoéch wartosciach reprezentowanych najczesciej przez: 0 i 1 lub prawda
i fatsz, ktérych granica jest jednoznacznie okreslona i niezmienna) oraz klasycznie
pojmowanych zbiorach nie jest w stanie rozwigza¢ wielu sprzecznosci i niejednoznacznosci,
jakie wystepujq przy przetwarzaniu danych rzeczywistych.

Zaproponowana przez Zadeha w 1965 roku wielowartosciowa logika ([Trawinski&inni
2007] [Zadeh 1965]) - logika rozmyta (fuzzy logic) wraz z opartym na niej systemie
wnioskowania okazata sie przydatna w zastosowaniach inzynierskich. Najogélniej méwigc,
logika rozmyta jest metodq reprezentujacg analogowe procesy w strukturze cyfrowej. Te
procesy sg wyraznie rozdzielone na segmenty i moga by¢ trudne do modelowania za
pomoca konwencjonalnych metod matematycznych, ktére wymagajg wytyczenia $cistych
granic lub podjecia decyzji, tj. uzycia logiki binarnej [Klukowski 2004]. Wprowadzenie teorii
zbiorébw rozmytych pozwolito na stworzenie formalnych modeli matematycznych dla

nieprecyzyjnie i niejednoznacznie okreslonych poje¢ oraz zaleznosci od mechanizmow
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przyblizonego  wnioskowania, typowych dla sposobu rozumowania cztowieka
([Trawinski&inni 2007] [Rutkowski 2005] [Gawlik&Kietbus 2005] [Piegat 2003] [Janasz 2003]
[Kucharski 2003] [Knosala&inni 2002] [Kacprzyk2001] [Filo 2001] [Chojcana&teski 2001]
[Zielinski 2000] [Rutkowska&Pilinski&Rutkowski 1999] [Yager&Filev 1995] [Zimmermann
1994] [Cox 1994] [Yan&Ryan&Power1994] [Kacprzyk 1986] [Czogata&Pedrycz 1985]
[Dubois&Prade 1980]).

Systemy logiki rozmytej charakteryzujg sie duzg prostotg i elastycznoscig struktury
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej skutecznosci - sa one oparte na bazie regut
IF-THEN. Ze wzgledu na swojg efektywno$¢ w przetwarzaniu danych rzeczywistych,
wnioskowanie rozmyte wykorzystywane jest w réznego rodzaju systemach decyzyjnych
i ekspertowych [Rutkowski 2005], czyli wszedzie tam gdzie uzycie klasycznej logiki stwarza
problem ze wzgledu na trudnos$¢ w zapisie matematycznym procesu, albo, gdy wyliczenie

lub pobranie zmiennych potrzebnych do rozwigzania problemu jest niemozliwe.

Tab. 4.22. Réznice pomiedzy podej$ciem klasycznym a rozmytym - ([Gawlik&Kietbus 2005], [Krzetowska 2006]
[Driankov&Hellendoor&Reinfrank 1996])

Klasyka — wartosci ostre Rozmytos$¢é — wartosci rozmyte
»czarne i biate” ,odcienie szarosci”
logik : D= : 7]
ogika Y, pAp %) E|p.p/\p;t@
‘v’pip\/l_?=1 E|p:pv13¢1
zbior
funkcja
przynaleznosci A
1 1
10 > 10
X X
cechy ° Wykorzystanie tylko o Wykorzystanie  informacji
charakterystyczne [nformacji numerycznej lingwistycznej (pojecia opisowe
o Scisle i jednoznaczne | nie zwigzane scisle z warto$ciami
bowigzanie informacji wejsciowej | numerycznymi: maty, Sredni, duzy)
wyjsciowej systemu J Kazde z okreslen jest
pojeciem rozmytym, nieostrym
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Poczatkowo, na etapie przygotowania metody badan oraz analiz, brano pod uwage
mozliwo$¢ wykorzystania zbioréw rozmytych do klasyfikacji odpowiedzi ankietowanych oraz
sterowania procesem decyzyjnym. Koncepcja bazujgca na przyjeciu szablonu ankiety
katalogujacej odpowiedzi na istotno$¢ parametréw wedtug przyjetej dla danego badania
skali, oraz specyfika metody Taguchiego, wykluczyty jednak mozliwo$¢ wykorzystania
zbiorow rozmytych.

Problematyczne staje sie bowiem dostosowanie uniwersalnej skali dopasowania
odpowiedzi dotyczacej istotnosci parametru na dane pytanie ankietowe. Nalezy zaznaczyc,
ze respondent, opowiadajgc na pytanie w ramach badania istotnosci wybiera jedng z posréd
odpowiedzi w skali np. od 1 do 10 z krokiem co 1, ale rownie dobrze moze odpowiada¢ od 0
do 100 z krokiem co 25. Takie podejscie zostato zrealizowane w aplikacji MAJA, aby
umozliwi¢ petng uniwersalizacje opracowanej metody. W aplikacji tej, ilos¢ potencjalnych
odpowiedzi (a takze zbioréw rozmytych, do jakich te odpowiedzi miatyby by¢ dopasowane)
jest zmienna w zaleznosci od definicji badania. Budowa mechanizmu w petni
automatycznego dopasowania odpowiedzi do zbioréw tj. generowania odpowiednich funkciji
przynaleznosci byty pierwszym problemem w potencjalnym zastosowaniu zbiorow
rozmytych.

Specyfika fuzzy logic — tzn. wykorzystania samej teorii zbioréw rozmytych - polega na
przeprowadzeniu procesu analizy i wyciggnieciu konkretnych wnioskéw, rozmyciu danych
rzeczywistych (fuzzyfikacja'®) i wybraniu odpowiedniej reguly sterujacej (inferencja®™),
a nastepnie - przy uzyciu jednej z metod defuzyfikacji — wyostrzeniu rozmytej odpowiedzi do
postaci rzeczywistej (defuzzyfikacja®').

Opracowana metoda, ktéra z zatozenia miata wykorzystywac¢ elementy metody
Taguchi’ego, to jest sterowanie na podstawie elementow rzeczywistych, a nie rozmytych.
W modelowej aplikacji, badanie istotnos$ci dokonuje sie na zbiorach liczb z odpowiedniego
przedziatu, jak akcentowano wczesniej, dlatego niemozliwe byto dotaczenie (chocéby dla
celow testowych) elementow fuzzy logic. W celu wykorzystania zbiorbw rozmytych
nalezatoby opracowaé catkowicie inng metode analizy i badan, ktéra mogtaby byc¢
elementem oddzielnej dysertacji.

19 Fuzyfikacja (rozmywanie), polega na transformacji wartosci z dziedziny liczb rzeczywistych na warto$¢ z
dziedziny zbioréw rozmytych. W tym celu dokonuje si¢ wyznaczenia warto$ci funkcji przynaleznosci dla
kolejnych zmiennych lingwistycznych i dla danej rzeczywistej warto$ci wejsciowe;.

% Procedura inferencji oblicza na podstawie wejéciowych stopni przynaleznosci pai(x1), Ugj(x2) tzw. wynikowa
funkcje przynalezno$ci Wyyn(y) Wyjscia regulatora, ktéra ma czgsto ztozony ksztatt, a jej obliczanie odbywa sig w
drodze tzw. inferencji (wnioskowania), ktéra moze by¢ matematycznie zrealizowana na wiele sposobow.

2! Zadaniem defuzyfikacji, zwanej réwniez wyostrzaniem, jest przeksztatcenie odwrotne do rozmywania, czyli
transformacja wartosci z dziedziny zbioréw rozmytych do dziedziny liczb rzeczywistych. Przeksztalcenie to
mozna wyrazi¢ na wiele sposobéw. Do gléwnych metod defuzyfikacji naleza: metoda $rodka maksimum,
metoda pierwszego maksimum, metoda ostatniego maksimum, metoda centrowanego $rodka cigzko$ci oraz
singeltondéw.
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4.4. Badania wilasciwe

4.4.1.Aplikacja MAJA

Aplikacja MAJA (Monitoring-Analiza-Jako$¢-Administracja) jest narzedziem do
wspomagania oceny jakosci wyrobow/produktéw z punktu widzenia producenta i klienta tak,
aby dostarczy¢ informacji o reakcji klientow na oferowany wyrdb, danych do analiz
prognostycznych (Rys. 4.12). Jest rOéwniez pomocnym narzedziem monitoringu zmian
tendenciji na rynku poprzez automatyczne zapisywanie analiz i raportéw w bazie danych.

Gtownym zatozeniem programu, opierajgcego sie na obliczeniach wg opisanego
algorytmu postepowania, jest sklasyfikowanie zadanych mu parametrow oraz
sklasyfikowanie producentow/ekspertow (pod wzgledem ocenianego projektu) tak, aby
uzytkownik miat petny obraz oceny parametréw i respondentow ([Gawlik&Kietbus&Karpisz
2008] [Gawlik&Kietbus 2007]).

Dodatkowo, na podstawie klasyfikacji poszczegdlnych parametrdw, ich wartosci ocen
dla danego produktu oraz wyznaczonej funkcji strat jakosci, dokonuje sie oszacowania strat
z tytutu ztej jakosci produkiu spowodowanej niedostosowaniem wybranego parametru
w ocenie producenta wzgledem klienta.

Program posiada cechy uniwersalnosci m.in. ze wzgledu na: mozliwos¢ analizy
cech jakosciowych, dowolne modyfikowanie zakresu badan, definiowanie dowolnych
ankiet ze zdefiniowanymi przez uzytkownika zakresami zmiennos$ci wartosci odpowiedzi.
Ponadto jako system w petni konfigurowalny, mozna dostosowac¢ jego funkcjonalnos¢ do
prowadzenia badan ankietowych i analiz w zakresie dowolnej dziedziny, w celu ujawniania
tendenciji i trendéw oraz wyprowadzania ocen na podstawie algorytméw gwarantujacych

powtarzalnos¢ metody.
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3 MAJA - Monitoring-Analiza-Jakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

Prosze sie zalogowac

O aplikacji MAJA

LOGIN: *
[akielbous Aplikacja MAJA {Monitoring-Analiza-Jakos¢-Administracja) jest
narzedziem do wspomagania oceny jakosci wyrobow/produktow z punktu
HASLO: * widzenia producenta i klienta, tak aby dostarczy¢ informacji o reakcji
klientow na oferowany wyrdb, danych do analiz prognostycznych. lest
rowniez pomocnym narzedziem monitoringu zmian tendencji na rynku

% LOGIN poprzez automatyczne zapisywanie analiz i raportow w bazie danych.
ANKIETY / ANKIETY /
WZORCOWE DO OCENY

Uwaga! Dostap jedynie dla N
uprawnionych ufytkawnikdw. Stalystyld oplsows
Jeli nie posiadasz kanta w

systemie skontaktuj sie 2
administratorem wyswlajac e-mail

na adres: x@s.pl
Funkca strat jakosci

unifikacja

p. zdefiniowang
MAJA v1.3
Innovation & Quality a “"‘“f cja 5 :‘:fmaa
Monitor / .
4 _ Srednie oceny " .
rednie oceny lstotmosel Przebieg funkcji
ankietowanych P o strat

Rys.4. 12. Okno powitalne systemu MAJA - logowanie do systemu

Oblicz wspdhezynalki dug

4.4.1.1. Cechy charakterystyczne aplikacji MAJA

Do najwazniejszych cech aplikacji MAJA nalezg ([Gawlik&Kietbus&Karpisz 2008]
[Gawlik&Kietbus 2007]):

= Dostepnosé systemu przez budowe aplikacji webowej pozwalajacej na korzystanie
z programu poprzez Internet.

= Mozliwos¢ oceny danego projektu pod katem jego zgodnosci z wymaganiami oraz
prowadzenia klasyfikacji najlepiej prowadzonych projektow (przedsiebiorstw
spetniajacych oczekiwania klienta) w ramach catej przeanalizowanej puli poprzez
narzucenie odpowiedniego formalizmu w postaci algorytméw oceny wykorzystujacych
m.in. takie dziatania jak metoda Taguchi (funkcja strat jakosci) i unifikacja.

= Jednolita metodologia zaimplementowana w programie komputerowym pozwalajgca
na podstawy do formalizacji i ujednoliconej oceny projektéw innowacyjnych
prowadzonych w przedsiebiorstwach, a tym samym umozliwiajgca znaczng
obiektywizacje oceny wdrazania innowacyjnych rozwigzan w poszczegdinych

obszarach dziatalno$ci przedsigbiorstwa.
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Mozliwos$¢ okreslenia optymalnej wartosci parametrow/wspétczynnikéw, dla ktérych
np. projekt moze by¢é wybrany/zatwierdzony jako prawidtowy (pod katem
przedmiotowej dziedziny danego parametru). Kazdy z projektow realizowanych
w danej dziedzinie moze by¢ oceniony na podstawie ankiety, zdalnie wprowadzanej
do systemu.

Wzbogacenie analizy licznymi wykresami graficznymi i zestawieniami tabelarycznymi
(po kolejnych jej etapach) pozwalajace na lepsze zaprezentowanie zagregowanych
danych. Wykresy typu pudetko-wasy, obrazujg skupienie danych i ich sko$nosc
natomiast histogramy przedstawiajg sumaryczng wartos¢ odpowiedzi lub obliczen dla
poszczegdblnych klientéw i producentéw

Funkcja wykrywania zer wbudowana w program (odpowiedzi respondentéw uznane
za nieistotne) pozwala na wstepne okreslenie rzetelnosci odpowiedzi — jesli w ramach
jednej ankiety wystepuje wiele takich wartosci, uzytkownik ma mozliwos¢ usuniecia tej
ankiety ze wzgledu na domniemang niekompletnos¢ i nierzetelnosc.

Mozliwos¢ definiowania dowolnych parametrow/wskaznikéw, w dowolnej ilosci.
Automatyczne zapisanie w bazie wszystkich danych z poszczeg6linych analiz,
w zwigzku z czym, uzytkownik po ponownym uruchomieniu programu i zalogowaniu
ma dostep do wczesniejszych analiz.

Whbudowany modut pomocy, w ktérym informacje posegregowano na 10 tematow
pomocy, pozwala na korzystanie z programu w sposéb czytelny i przyjazny dla
uzytkownikéw.

W oknach roboczych (dla wiekszosci opcji) pojawia sie okno — podreczna tabela
pomocy, opisujace krok po kroku czynno$ci, ktére nalezy wykona¢ w danym module
oraz uczulajace na pewne btedy ze strony uzytkownika.

Jest to system w petni konfigurowalny, udostepniajgcy dostosowanie jego
funkcjonalnosci do prowadzenia badan ankietowych i analiz w zakresie dowolnej
dziedziny, w celu ujawniania tendencji i trendéw oraz wyprowadzania ocen na
podstawie powtarzalnych algorytmow.

Uniwersalnos¢ programu pozwalajgca na analize wielkosci jakosciowych, dowolne
modyfikowanie zakresu badan, definiowanie dowolnych ankiet ze zdefiniowanymi
przez uzytkownika zakresami zmiennosci wartosci ocen poszczegdlnych

parametréw dla danego produkiu (wartosci grupy b) oraz ich istotnosci (wartoSci
grupy c).
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W dalszej czesci rozprawy doktorskiej zawarto skrocony opis budowy i cech
charakterystycznych aplikacji MAJA oraz przeprowadzono analize jakosci obrabiarek CNC.

Szczegoty dotyczace systemu MAJA (podrecznik uzytkownika) prezentuje zatacznik nr 3.

4.4.1.2. Bezpieczeristwo w systemie MAJA

Budowa systemu sieciowego umozliwia jednoczesng prace wielu projektdow nad
r6znymi etapami. Jednak, pomimo przytoczonych przed chwilg zalet, uzytkowanie aplikacji
webowych, moze nies¢ ze sobg zagrozenia i niebezpieczenstwa. Dlatego tez, na etapie
projektu aplikacji MAJA, podjeto decyzje o petnym zabezpieczeniu wszystkich

funkcjonalnosci systemu przed zagrozeniami ptynacymi z sieci informatycznej.

S

PROBA DOSTEPU BEZ
LOGOWANIA

®

LOGOWANIE

Zabezpieczenia przed
atakami SQLInjection

. I

OK
le
I\
Komunikat o
nieautoryzowany Lista ACL Proba otwarcia wybranej
m dostepie funkcji (modutu) ‘
'
R
Pefny dostep n.
lub blokada ,._a
Informacja o N
uprawnieniach e

Rys.4. 13. Elementy bezpieczeristwa w systemie MAJA

Zdecydowano sie na zaimplementowanie mechanizméw A&A tj. autentyfikacji
i autoryzacji uzytkownikéw dla wszystkich modutéw systemu. Model tych mechanizmow
przedstawia Rysunek 4.13. Nalezy pamieta¢, ze mimo, iz warstwa prezentacji (wyglad)
systemu stanowi potaczenie technologii HTML i CSS, to aplikacja po stronie serwera
wykorzystuje odpowiednio skonstruowane moduty operujgce na danych i bazie, a jako
postaé wyjsciowq ich dziatania, przedstawiajace przyjazng dla uzytkownikéw forme
prezentacji. Przyktad dziatania mechanizmdw bezpieczenstwa przy probie uruchomienia
jakiegokolwiek modutu bez przejScia przez mechanizm logowania prezentuje
Rysunek 4.14.
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a MAJA - Monitoring-Analiza-Jakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

Pll.  Edycja ‘Widok Ulubione Marzedzia Pomac
Gstecz - = - (@ [2] 4| Qwysakaj GUbione muimedis (B[ E\- S =l S H & @
Adres Ia http:j{saturn.mech. pk. edu. plimaja/index_program.php j ﬁPrze]dé tacza @

Nieautoryzowany dostep

Host: 149.156.165.45 3-12-2007 8:21:50

[&] Gotowe [T 4 rkernet 7
Rys.4. 14. Dziatanie mechanizméw bezpieczenstwa w aplikacji MAJA podczas préby wiamania do systemu

Implementacja wielopoziomowego modelu praw dostepu dla poszczegdblnych
modutow systemu (ACL — Access Control List) umozliwia definiowanie uzytkownikdéw typu
.=administrator”, ,uzytkownik standardowy”, ,tylko wprowadzanie danych”, ,tylko
przegladanie”, co czyni aplikacje bardziej elastyczng w udostepnianiu wiekszemu gronu
odbiorcéw (Rys. 4.15).

23 MAIA - Monitoring-Analiza-Jakoéc-Administracia - Microsoft Internet Explorer

Wybierz czynnosci:

=¥ Obstuga pytan
=¥ Zdefiniuj ankiete
alogewsny utytkenik: tasting
brak
=» Ankiety wzorcowe W celu nadania adpowiednicl e o
= Ankiety do oceny

Lista dostepnych pyta || Dodaj pytanie ankietowe || Edytuj pytania

=¥ Pomoc
@ zakoncz prace

MAJA v1.3
Innovation & Quality
Monitor

[ 4

Rys.4. 15. Przykiad dziatania mechanizmow kontroli uprawnien uzytkownikow do poszczegdlnych modutow (ACL) w
aplikacji Maja.

99



Wielokryterialna ocena jakosci wyrobow przemystu maszynowego

4.4.1.3. Menu ADMIN

W celu lepszego zarzadzania uzytkownikami, jak rowniez rozszerzenia mozliwosci
funkcjonalnych programu stworzono modut ,ADMIN” zawierajgcy nastepujace grupy
funkcjonalnosci: ,Obstuga stownikéw”, ,Narzedzia” oraz ,Uzytkownicy i ACL”.

OBSLUGA SLOWNIKOW
Obstuga stownikdbw umozliwia podgladanie, dodawanie i edycje stownikéw
kontekstowych uzywanych przez aplikacie MAJA w réznych jej modutach. Stowniki
realizowane sg w postaci struktury dwupoziomowej:
1. Grupa stownikowa (GRS) — wpisana do bazy danych, nie podlegajaca zmianom (stownik),
2. Warto$ci stownika danych — przypisane do grupy stownikowej, unikatowe wsrdd innych
wartosci stownika przypisanych do tej grupy.

Wybér zadan dotyczacych stownikow dokonuje sie wybierajac odpowiednig zaktadke
tj.:

=  Lista dostepnych wartosci stownika” (Rys. 4.16) - opcja umozliwiajgca podglad
wartosci stownikowych w ramach danej grupy stownikowej: stan realizacji, jednostki,
zakres odpowiedzi, wspétczynniki waznosci, rodzaj pytania.

= _.Dodaj nowg wartos¢ do stownika” - opcja umozliwiajgca dodanie nowej wartosci
stownika w ramach wybranej grupy stownikowe;j.

= Edytuj stowniki” - opcja umozliwiajgca edycje wartosci stownikowych w ramach danej
grupy stownikowej. Mozliwa jest modyfikacja rekordu w bazie danych zgodnie

z wybrang opcja.
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Z§MAJIA - Monitoring-Analiza-Jakogc-Administracja - Microsoft Internet Explorer I =i 5

l BADANIA l ANKIETY l ANALIZA l RAPORTY l

Wybierz czynnosci:

=) obstuga stownikéw Lista dostepnych wartosci stownika || Dodaj nova wartosé do stownika || Edytuj stowniki || GRS |
= Narzedzia

= Uzytkownicy | ACL GRUPA SEOWNIKOWA: STAN REALTZACIT
o e T

Rozpoczecie badania Zdefiniowana nowe badanie
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Do analiz
v danych, oczekiwanie na analize
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Rys.4. 16. Okno dialogowe MAJA - Lista dostepnych warto$ci stownikow

,GRS” — grupy stownikowe

W ramach systemu zdefiniowano nastepujgce grupy stownikowe:

o JEDNOSTKI — stownik wykorzystywany do definiowania jednostek miary dla
pytan. W ramach jednostek miar mogg by¢ wprowadzane jednostki w postaci kodéw
HTML lub UNICODE prezentowane w programie jako odpowiednie znaki graficzne
(np. funt, dolar, cent, fi, mi, itd.).

o RODZAJ PYTANIA — stownik wykorzystywany do okre$lania rodzaju pytania
ilosciowe, jakosciowe, ilosciowo-jakosciowe lub inne).

o STAN REALIZACJI - stownik wykorzystywany do okreslenia poczatkowego
stanu realizacji przy wprowadzaniu badania.

o WSPOLCZYNNIKI WAZNOSCI — stownik ze definicjami wspétczynnikéw
waznosci dla parametréw (w ramach definicji ankiety). Definicje wspétczynnikow
zapisane sg wedtug wzorca {od-krok-do},

np. 0-1-10 <- od 0 do 10 z krokiem co 1.

o ZAKRES ODPOWIEDZI - stownik z definicjami zakresow odpowiedzi dla
parametrow (w ramach definicji ankiety). Definicje wspotczynnikédw zapisane sg
wedtug wzorca {od-krok-do},

np. 0-1-10 <- od 0 do 10 z krokiem co 1.
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NARZEDZIA

Opcja ,Narzedzia” udostepnia pomocnicze narzedzia stuzace do monitorowania

systemu oraz wprowadzania nietypowych znakéw. Wyboru zadan dotyczacych narzedzi

dokonuje sie przy uzyciu nastepujacych zaktadek:

,aenerator Guidéw” - opcja umozliwiajgca automatyczng generacje niezaleznych
identyfikatorow uzywanych jako klucze pomocnicze bazy danych; jest to przydatne
w przypadku koniecznosci przygotowania np. importu danych za pomocg skryptow
SQL dla programéw zewnetrznych.

,Dziennik logowan” (Rys. 4.17) - opcja umozliwiajgca sprawdzenie informaciji
o ostatnich 10 logowaniach do systemu MAJA. Informacje o logowaniu sie
uzytkownikéw do systemu sg automatycznie zapisywane w bazie danych

2} MAJA - Monitoring-Analiza-Jakogc-Administracia - Microsoft Internet Explorer

I BADANIA I ANKIETY I ANALIZA RAPORTY l

Wybierz czynnosci:
= obstuga slownikéw | Generator GUIDGw || Dziennik logawan || Znaki UNICODE || Znaki HTML |
=¥ Narzedzia
UZYTKOWNIK ADRES IP DATA GODZINA
P Uzytkownicy | AGL akielbus 149,156, 157.66 |2007-12-01  |[10:04:03
akielbus 149,156, 157.66 [2007-12-01  ||09:40:09
akielbus 149.156.157.66 [2007-12-01  ||09:24:34
admin 149,156.153.226(2007-11-30  ||15:29:58
admin 149.156.157.66 [2007-11-29  ||23:21:56
admin 149,156.158.161(2007-11-29  ||15:47:18
,,,,,,,,,,,,,,,, admin 149.156.158.169(2007-11-29  ||15:04:19
admin 0.0.0.0 2007-11-27  ||17:50:16
% Pomoc admin 0.0.0.0 2007-11-26 16:03:28
admin 0.0.0.0 2007-11-24  ||15:17:41
4 Zakoncz prace
UWAGA!
Na liscie znajduje sig 10 ostatnich logowari,
MAJA v1.3 R
Innovation & Quality |G9 Orwiee |
Monitor
Zalogowany uzytkenik: akielbus - Anna Kielbus
Petny dostep
7
T
o
(2] 14

”

Rys.4. 17. Okno dialogowe systemu MAJA - ,,Dziennik logowan

,Znaki UNICODE” - opcja umozliwiajaca przegladanie znakéw w standardzie
UNICODE. Mozliwe jest wygenerowanie kodu znaku w postaci kodu ,&# numer_;”,
ktory moze by¢ skopiowany (Ctrl+C), a nastepnie wklejony (Ctrl+V) jako np.
jednostka dla pytania.

Znaki HTML” - opcja umozliwiajgca przegladanie znakéw specjalnych
zdefiniowanych w standardzie HTML. Mozliwe jest wygenerowanie kodu znaku

w postaci tzw. encji lub kodu znaku ,&# numer_;”, ktéry moze by¢ skopiowany

(CtrlI+C), a nastepnie wklejony (Ctrl+V) jako np. jednostka dla pytania.
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UzYTKOWNICY I ACL

Zaktadka,Uzytkownicy i ACL” udostepnia narzedzia stuzace do zarzadzania

uzytkownikami oraz podglad list kontroli dostepu do poszczegdlnych modutéw systemu

(Access Control List).

Sa to funkcje bedace czescig zaimplementowanego systemu

autentyfikacji i autoryzacji (A&A) zdalnych uzytkownikow. Wybdér zadan dotyczacych

kontroli dostepu i uzytkownikéw dokonuje sie przy uzyciu nastepujacych zaktadek:

= Lista uzytkownikéw”

(Rys. 4.18) -
uzytkownikéw dodanych do systemu oraz ich uprawnien (rdl).

Zj MAJA - Monitoring-Analiza-lakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

opcja umozliwiajaca przegladanie

listy

I BADANIA I ANKIETY I ANALIZA I RAPORTY l

Wybierz czynnosci:

')Dbsluga stownikéw
= Narzedzia
=¥ Uzytkownicy | ACL

= Pomoc
€ Zakonicz prace

MAJA v1.3
Innovation & Quality
Monitor

(2[4

Lista uzytkownikéw || Dodaj uzytkownika || Edytuj uzytkownika || AcL |

e

Uwaga!

Na ligcie znajdujg sig wytgcznie uzytkownicy ze statusem: AKTYWHRNY - Widoczny

UZYTKOWNIK URAWNIENIA

admin
Administartor
tel: 012 628 36 55
PK
al. Jana Pawta Il 37 31-864 Krakdw

drejku@poczta.onet pl
fax
tel.prac: 012 628 36 65

(ADM}

akielbus

Anna Kietous

tel. 504 22 94 94
Politechnika Krakowska
ul.Jana Pawta Il 37

akielous@poczta,onet pl
Tax: -
tel.prac: {12) 628 32 68

(ADM)

testins
Jan Kowalski
tel. 999 999 999
AIDK
ul.Testowsa 1, 31-B66 Krakdw

test@test pl
fax 882 000 298
tel prac: 888 000 993

NSy

testusr
Jan Kowalski
tel. 595 955 555
ADK
ul.Testowa 1, 31-866 Krakow

test@test pl
Tax, 777777 777
tel prac: 666 666 GE6

(USR)

Rys.4. 18. Okno dialogowe systemu MAJA -, Lista uzytkownikow”

= _,Dodaj uzytkownika” - opcja umozliwiajgca dodanie uzytkownika do
ktéremu mozna przyporzadkowac jedng z czterech rél systemowych:

VIE - Uprawnienia do przegladania wynikéw,

USR - Uprawnienia standardowej obstugi systemu bez ADM,
INS - Uprawnienia do wprowadzania danych do ankiet,
ADM - Uprawnienia administracji systemem.

= Edytuj uzytkownika” -

bazy danych,

opcja umozliwiajgca zmiane danych wprowadzonych dla

danego uzytkownika, hasta logowania oraz uprawnien do korzystania z systemu.
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= LACL” (Rys. 4.19) - opcja umozliwiajgca podglad listy modutéw oraz przypisanych do
nich uprawnien. Ze wzgledu na fakt, ze jest to jeden z wazniejszych elementow
systemu bezpieczenstwa, listy tej nie mozna edytowaé z poziomu potaczenia
sieciowego. Modyfikacje listy w odpowiednim module systemu moze przeprowadzic¢

jedynie manualnie administrator systemu.

ZMAJA - Monitoring-Analiza-lakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

I BADANIA I ANKIETY I ANALIZA I RAPORTY l

Wybierz czynnosci:

=) Obstuga stownikow Lista uzy ikéw |[ Dodaj uzy ika || Edytuj uzy ika | act
=P Narzedzia m
5 e uwaGA!
P uzytkownicy i ACL Zestawienie zasad ACL dia systemu zawiera preyporzadkowanie

uprawnier do poszczegélnych moduléw systemu.
Medynie uzytkownik posiadajacy odpowiednie uprawnienia moze uzywac
wyspecyfikowany modut systemu!

if_adm_slowniki_TABS_add
(ADM) (USR)
"""""""" if_adm_slowniki_TABS_edit
(ADM) (USR)

if_adm_slowniki_TABS_GRS_list

ADM) (USR,
O Zakoncz prace (ADM) (SR

if_adm_slowniki_TABS_list
(ADM) (USR)

if_adm_tools_TABS_guids
(ADM)

Innovation & Quality if_adm_tools_TABS_logins
Monitor (ADMY

if_adm_tools_TaBS_htmlcode
(ADM) (USR)

if_adm_tools_TABS_unicode
(ADM) (USR)

(22 [4

Rys.4. 19. Okno dialogowe systemu MAJA - ,,ACL”

4.4.1.4. Menu BADANIA

W celu definiowania i edycji zadan badawczych, jakie bedzie przetwarzat system
stworzono menu ,BADANIA”. Dodanie nowego badania jest pierwszym etapem rozpoczecia
pracy z nowym zadaniem analitycznym.

Menu BADANIA zawiera nastepujgce opcje z menu kontekstowego: ,Lista badan”,

.Nowe badanie” i ,Edycja badan”.

LISTA BADAN
,Lista badan” umozliwia przegladanie listy badan zapisanych w bazie danych, na
ktorych znajdujg sie nastepujace pozycje: ,nazwa badania” zdefiniowana przez uzytkownika,
,stan realizacji” — informacja o stanie realizacji danego badania wpisana przez uzytkownika,

przewidywany ,czas realizacji” w zadeklarowanym zakresie czasowym (Rys. 4.20).

104



Wielokryterialna ocena jakosci wyrobow przemystu maszynowego

Zj MAJA - Monitoring-Analiza-lakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

Wybierz czynnosci:

l l ANKIETY l ANALIZA RAPORTY l ADMIN

=¥ Lista badari
=¥ Nowe badanie
=¥ Edycja badari

CNC w Polsce

Badanie przemystu maszynowego obrabiarek

badania

Lista zapisanych badan

Rozpoczecie  ||od:2007-07-01 Opis

do:2009-07-16

CNC w regionie matopolskim

Badanie przemysiu maszynowego obrabiarek

Rozpoczgeie od:2006-01-01 Opis
badania

do:2007-08-30

innowacji

Tworzenie i rozwdj sieci wspolpracy w zakresie

Rozpoczecie  ||od:2006-09-20 Opis
badania

11

do:2007-12-31

©

€ zakoricz prace

usytkonik: admin -

Peiny dostep

MAJA v1.3
Innovation & Quality
Monitor

Rys.4. 20. Okno dialogowe systemu MAJA - ,,Lista badan”.

EDYCJA BADAN
Mozliwo$¢ edycji badan poprzez modyfikacje, wycofanie, przywrécenie lub kasowanie

pozwala na sprawne administrowanie badaniami przez uprawnionego do tego uzytkownika

(Rys. 4.21).

A MAJA - Monitoring-Analiza-Jakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

l l ANKIETY l ANALIZA RAPORTY l ADMIN

Wybierz czynnosci:

=100

=% Lista badan
= nNowe badanie
=¥ Edycja badan

Badanie przemystu maszynowego obrabiarek
GNG w Polsce

Stan realizacii: Rozpoczecie badania
Termin realizacji od: 2007-07-01 do: 2009-07-16
Status rekordu: AKTYWHY - Widoczny

Edycja badan

Modyfikuj

Wycofaj

Przywrodc

Kasuj

Badanie przemystu maszynowego obrabiarek
CNC w regionie matopolskim

Stan realizacji: Rozpoczecie badania
Termin realizacji od: 2006-01-01 do: 2007-08-30
Status rekordu: AKTYWHNY - YWidoczny

Modyfikuj

Wycofaj

Przywrod

Kasuj

Badanie testowe nr 1

Stan realizacji: Rozpoczecie badania
Termin realizacji od: 2007-08-11 do: 2008-08-11
Status rekordu: WYCOFANY - Miewidoczny

€ zakoncz prace

Modyfikuj

Wycofaj

Przywroc

Kasuj

Badanie testowe nr 2

Stan realizacji: Rozpoczecie badania
Termin realizacji od: 2007-08-12 do: 2007-08-31
Status rekordu: WYCOFANY - Niewidoczny

MAJA vi.3

Modyfikuj

Wycofaj

Przywroc

Kasuj

Innovation & Quality
Monitor

Badanie testowe nr 3

Stan realizacji: Rozpoczecie badania
Termin realizacji od: 2007-08-27 do: 2008-08-27
Status rekordu: WYCOFANY - Miewidoczny

Modyfikuj

Wycofaj

Przywroc

Kasuj

Badanie testowe nr 4

Stan realizacji: Rozpoczecie badania

Rys.4. 21. Okno dialogowe systemu MAJA

- ,Edycja badan”.
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NOWE BADANIE
Jest to opcja umozliwiajgca wprowadzenie nowego badania do bazy danych, dla
ktérego mozna definiowac ankiety, a nastepnie dla danej definicji ankiety wprowadzaé¢ dane

z ankiet ,wzorcowych” i ,do oceny”.

4.4.1.5. Menu ANKIETY

W ramach menu ANKIETY mozliwe jest definiowanie, edycja i wprowadzanie danych,
ktére bedag przedmiotem analizy. Po wprowadzeniu danego badania mozna zdefiniowaé¢ dla
niego szablon ankiety, z dostepnych pytan, a nastepnie wprowadza¢ dane z ankiet
»wzorcowych” i ,do oceny”, ktére mogaq by¢ przedmiotem pdzniejszej analizy.

Menu ANKIETY zawiera nastepujace opcje z menu kontekstowego: ,Obstuga pytan”,

wZdefiniuj ankiete”, ,Ankiety wzorcowe” i ,Ankiety do oceny”.

OBSLUGA PYTAN
Obstuga pytan umozliwia przegladanie, edycje oraz dodawanie pytan ankietowych.
Dodane do systemu pytanie, nie jest bezposrednio powigzane z zadng ankietg (definicjg
ankiety), tzn., ze mozliwe jest dodawanie pytan, ktére moga (ale nie musza) by¢ powigzane z
dowolng liczbg definicji ankiet (pytanie odpowiada bezposrednio parametrowi, kiéry ma
podlega¢ pdzniejszej ocenie jego istotnosci w ramach danego badania).
Wybér zadan dotyczacych obstugi pytan dokonuje sie wybierajac odpowiednig zaktadke:
» Lista dostepnych pytan” - opcja umozliwiajaca przegladanie pytan zdefiniowanych
w systemie. Na liscie znajduja sie takie informacje jak: tekst pytania, jego rodzaj oraz

ewentualna jednostka dla wartosci odpowiedzi (Rys. 4.22).
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ZAMAIA - Monitoring-Analiza-Jakosc-Administracia - Microsoft Internet Explorer

I BADANIA l I ANALIZA RAPORTY I ADMIN

Wybierz czynnosci:

=» Obstuga pytan

= Zdefiniuj ankiete
=» Ankiety wzorcowe
=) Ankiety do oceny

Lista dostepnych pytan || Dodaj pytanie ankietowe H Edytuj pytania ‘

PYTANIE Rodzaj i jednostka

jakosciowe

hezpieczerstwo pracy Jednostka: brak

jakosciowe

indywidualizacja rozwizzari wg potrzeb klienta Jadnostka: brak

jakosciowe i ilodciowe

klasa doktadnosci urzadzenia Jednostka: pm

jakosciowe i ilosciowe

masa Jednostka: t

jakosciowe i ilodciowe

mae Jednostka: kw

jakosciowe i ilosciowe
Jednostka: %

niezawodnosé

@ zakoncz prace

jakosciowe

odpornosc na dziatanie czynnikdw atmosferycznych Jedmostka: brak

jakoiciowe

odpornosc na dziatanie temperatury Jednostka: brak

jakosciowe

odpormnose na wilgnd Jednostka: brak

Innovation & Quality
Monitar odpomosé na zmiany cignienia

jakoiciowe
Jednostka: brak

jakosciowe i ilosciowe
Jednostka: %

W . A akosciowe i ilosciowe
poziom drgar Jjeurmstka: dB

jakosciowe i ilasciowe

powtarzalnosc

’H

Rys.4. 22. Okno dialogowe systemu MAJA -, Lista dostepnych pytan

= Dodaj pytanie ankietowe” - opcja umozliwiajgca dodanie do bazy danych nowego
pytania (parametru). Nalezy zaznaczy¢, ze mozliwy jest wybo6r rodzaju pytania
sposrod: jakosciowe, iloSciowe, jakosciowe i ilosciowe.

= Edytuj Pytanie” - opcja umozliwiajgca kasowanie, modyfikowanie, wycofywanie
i przywracanie rekorddéw bazy danych dotyczacych pytan zdefiniowanych w ramach
systemu MAJA.

ZDEFINIUJ ANKIETE
Zdefiniowanie ankiety pozwala na utworzenie szablonu ankiety z listg pytan
i okreslonym zakresem odpowiedzi na istotnos¢ danego parametru w wybranej skali,
ustalanej w stowniku danych (Modut ADMIN). Wedtug definicji ankiety, generowane sag
formularze do wprowadzania danych z ankiet ,wzorcowych” i ankiet ,do oceny”.
Zadania dotyczace definicji ankiet mozna realizowa¢ z poziomu odpowiedniej
zaktadki:
= Lista ankiet” — opcja umozliwiajgca przegladanie definicji ankiet zapisanych
w systemie dla konkretnego badania - wyswietlana jest informacja o badaniu, petna
definicja ankiety oraz nagtéwek i stopka dla dokumentu PDF, jaki moze byc¢

wygenerowany na podstawie definicji.
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,Dodaj definicje ankiety” — opcja stuzgca zapisaniu kompletu informacji do definicji
ankiety (Rys. 4.23). Dodawanie definicji ankiety nastepuje wedlug nastepujacego
scenariusza:

o Wybor badania,

o Okreslenie zakresu odpowiedzi dla wszystkich pytan,

o Okreslenie zakresu wspotczynnikdw waznosci dla wszystkich pytan,

o Dodanie wybranych pytan z listy dostepnych pytan.
,Edytuj definicje ankiety” — opcja umozliwiajgca skasowanie lub edytowanie
istniejacej definicji ankiety (np. zmiana listy pytan.
.ozablony ankiet” — opcja umozliwiajgca dodanie nagtowka i stopki na potrzeby
automatycznego generowania pliku PDF z przyktadowg ankietg gotowa do druku.
Wybér definicji ankiety dokonuje sie przez wybér badania. Wywotanie opcji ,Dodaj
NAGLOWEK” lub ,Dodaj STOPKE”, powoduje wys$wietlenie edytora tekstu, ktéry
umozliwia takie operacje jak np. zmiana formatowania tekstu (styl, potozenie,
wielkos¢, kolor, ...) oraz operacje wspomagajgce obstuge edytora (kopiuj, wytnij,
wklej, cofnij, ...).
-Wygeneruj PDF” — opcja umozliwiajgca automatyczne przygotowanie dokumentu
PDF z szablonem ankiety, nagtéwka i stopki, ktéry mozna uzy¢ do przeprowadzenia

ankiet wsrdd przedstawicieli zadanych w badaniu grup.

2 MAJA - Monitoring-Analiza-Jakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

l BADANIA l l ANALIZA RAPORTY l ADMIN

Wybierz czynnosci:

"Ohsluga pytan Lista ankiet | Dodaj definicje ankiety H Edytuj definicje ankiety || Szablony ankiet || Wyageneruj PDF
< Zdefiniuj ankiete
=» Ankiety wzorcowe
. Wybierz badanie
P ankiety do oceny . Okredl zakres odpowiedzi dla wszystkich pytan

. Okredl zakres wspatczynnikdw waznosci dla wszystkich pytan
. Dodaj wybrane pytania z listy dostepnych pytan

Jak dodac¢ definicje ankiety?

POMOGC

Aby wybrac badanie nalezy "kliknac" na pole l:l w wierszu wybranego badania. Jesli nie zostanie
wybrane zadne badanie to domysinie program wyhierze pierwsze na liscie.

B NAZWA BADANIA | sTanreaLizaca | czasreauizacn

- Badanie przemystu maszynowego Rozpoczecie badania Dd 2007-07-01
© zakoricz prace obrabiarek CNC w Polsce paczg H40:2009-07-16

Badanie przemystu maszynowego Rozpoczecie badania od:2006-01-01
obrabiarek CNG w regionie matopolskim pocze do:2007-08-30

Tworzenie | rozwaj sieci wspolpracy w Rozpoczecie badania od: 2006-09-20
zakresie innowacji pocze do:2007-12-31

Innovation & Quality
Monitor

0 Nastepny krok

1]

Zalogowany utytkonik: akielbuz - Anna Kisthus

Rys.4. 23. Okno dialogowe systemu MAJA - ,,Dodaj definicje ankiety — krok nr 1.
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ANKIETY WZORCOWE
Menu Ankiety wzorcowe umozliwia przegladanie, edycje oraz dodawanie danych
z rzeczywistych ankiet, jakie zostaty wypetnione prowadzac badania wsrod respondentéw.Za
ankiety ,wzorcowe” uwazane sag te ankiety, z ktérych ma by¢ wyprowadzona ocena
parametrow i ankietowanych, bedgaca wzorcem (punktem odniesienia) do pordéwnan

z ankietami ,do oceny” np. jako ankiety ,wzorcowe” moga by¢ traktowane:

= ankiety nabywcéw, jesli analiza ma obrazowac jak daleko odpowiedzi producentow
odbiegaja od oczekiwan klientéw,

» ankiety pracownikéw merytorycznych urzeddéw administracji publicznej, jesli analiza
ma dotyczyé, na ile wagi parametréow podane przez petentdw odbiegajg od
wytycznych w ramach prowadzonych projektow, itp.

Wyboér zadan dotyczacych obstugi ankiet wzorcowych dokonuje sie przez
odpowiednig zaktadke, tj.:

= Lista ankiet wzorcowych” — opcja umozliwiajaca podglad danych wprowadzonych dla
ankiet wzorcowych, zapisanych w systemie dla konkretnego badania.

=  Wprowadz ankiete” — opcja umozliwiajgca dodanie danych dla rzeczywistej ankiety
wypetnionej na podstawie odpowiedzi respondentébw w ramach badania
kwestionariuszowego (Rys. 4.24).

4R MA3A - Monitoring-Analiza-Jakogc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

Wybierz czynnosci:
"Obsmga pv‘tﬂﬁ Lista ankiet wzorcowych || Wprowad? ankiete H Edytuj ankiete
=¥ Zdefiniuj ankiete.
R Dodawanie danych z ankiety wzorcowej dla badania:
€l wiorcowe . . e - . re .
- "Tworzenie | rozwdj sieci wspétpracy w zakresie
= Ankiety do oceny innowacji"
HR REJESTROWY ANKIETY: RODZAJ ANKIETY: =
"""""""" fwezoRcowa
-)Po'moc—l NAZWA PRZEDMIOTU ANKIETY: NAZWA S7CZEGOL OWA:
f [
@ 7akoncz prace

PYTANIE WARTOSG

1. wskaznik intensywnosci szkolen

ODPOWIEDZ (WARTOSC PARAMETRUY:
Innovation & Quality G, 01,00, 03,004,085 Cp, 07,88 09,010
Monitor

WAZNOSC PARAMETRU w AMKIECIE:
0, 01,02 C3 04 C5, Cr, C7,08 Co, Can

(24 T4

2. wiskaZznik intensywnoséci badan i rozwoju ‘
[MROAWIERZ (W ADTASE DADAMETDI 11 | |

Rys.4. 24. Okno dialogowe systemu MAJA - ,,Wprowadz ankiete”
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,Edytuj ankiete” - ze wzgledu na skomplikowane mechanizmy bazodanowe, mozliwe

jest wytacznie kasowanie ankiety z odpowiedziami w ramach badania ankietowego.

ANKIETY DO OCENY
Menu kontekstowe ,Ankiety do oceny” umozliwia przegladanie, edycje oraz
dodawanie danych z rzeczywistych ankiet jakie zostaty wypetnione prowadzac badania
wsérdd ankietowanych oséb. Za ankiety ,do oceny” uwazane sg te ankiety, ktére majg byc¢
poddane procesowi weryfikacji odpowiedzi z ankietami ,wzorcowymi”, moga to by¢ np.:

= ankiety ekspertow, jesli odpowiedzi ekspertow maja by¢ poddane weryfikacji,

» ankiety producentow, jesli konieczne jest zweryfikowanie, czy producenci spetniajg
wymagania konsumentéw,

= ankiety petentéw urzedéw administracji publicznej, jesli wartosci istotnosci

parametréw majg by¢ zweryfikowane z oczekiwaniami danej jednostki organizacyjnej,

itp.

Wybér zadah dotyczacych obstugi ankiet ,do oceny” jest identyczny jak dla ankiet
~wzorcowych”, 1j.: ,Lista ankiet wzorcowych”, ,Wprowadz ankiete” i,Edytuj ankiete”.

4.4.1.6. Menu ANALIZA i RAPORTY

W ramach menu ANALIZA mozliwe jest przeprowadzenie analizy trzema dostepnymi
metodami réznigcymi sie sposobem unifikacji wynikbw obliczen statystycznych
pozwalajacymi na sklasyfikowanie ankiet ,do oceny” w stosunku do oczekiwan wynikajacych
z ankiet ,wzorcowych” oraz oszacowanie strat.

Analiza dokonywana jest w ramach wybranego badania zdefiniowanego
w systemie (Rys. 4.25), trzema metodami unifikacji, réznigcymi sie progami
przeksztatcenia macierzy L, (wazonej kwadratowej standaryzowanej odlegtosé
ankietowanego B od sredniego ankietowanego A czyli wazonej funkcji utraty jakosci) do
postaci zunifikowanej macierzy przyjmujacej dla swoich komoérek jedynie trzy mozliwe

wartosci zgodnie z kryteriami pokazanymi w Tabeli 4.23, tj.:

= Analizuj ze wspétczynnikami zdefiniowanymi — przy wykorzystaniu wyznaczonych

doswiadczalnie uniwersalnych progéw zdefiniowanych w programie.
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= Analizuj ze wspotczynnikami obliczanymi — z wykorzystaniem | i Il kwartyla
obliczonego dla L, (dla wartosci z catej macierzy L,, a nie dla poszczegdlnych
parametréw osobno).

= Analizuj z wprowadzonymi progami unifikacji — z wykorzystaniem progow

podanych przez uzytkownika.

/& MAIA - Monitoring-Analiza-Jakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

Wybierz czynnosci:

')'A'nallz-v istotnosci Analiza danych {Taguchi) H Analiza danych - ALGORYTM |

: L
< wyniki istotnosci w
POMOC

sby rozpoczac analize danych nalezy najpierw wybrac badanie, dla ktarego wprowadzono
ankiety wzorcowe i do oceny. Mastepnie nalezy uzye odpowiedniego praycisku.

W celu przygotowania rpaortdw koncowych o istotnosci parametraw i klasyfikacji
ankietowanych na ankietach do oceny, wymagane jest przeprowadzenie analizy
wszystkimi trzema metodami unifikacji, tj.:

1. Analizuj z wprowadzonymi progami unifikacji

2. Analizuj ze wspolczynnikami zdefiniowanymi

3. Analizuj ze wspotczynnikami obliczanymi

LIWAGA!
Ze wzgledu na skomplikowany proces przetwarzania danych nalezy uzbroié sie w
cierpliwosc ;)

02ak0ﬁc2" bl’ace ZDEFINIOWAMNA
- NAZWA BADANIA ANKIETA WPROWADZONO
Badanie przemysiu maszynowego Def., ankiety Wzorcowych:

obrabiarek CNC w regionie matopolskim Do oceny:

MAJA v1.3

Innovation & Qualit: 7 .
Monitor & Tworzenie | rozwoj sieci wspotpracy w Def. ankiety Wzorcowych:
zakresie innowaciji Do oceny:

PROG UNIFIKACJI 1: PROG UNIFIKACJ! 2:

L1 [ 1

Rys.4. 25. Okno dialogowe systemu MAJA - ,,Analiza istotnosci” - wybor badania

Po wybraniu badania bedgcego przedmiotem analizy, wybiera sie sposéb unifikacji
(Rys.4.26) - aby uzyska¢ petne wyniki, dostepne w ramach menu ANALIZA->,Wyniki
istotnosci” oraz RAPORTY->,Raport zbiorczy”, ,Klasyfikacja parametrow” i ,Klasyfikacja

ankietowanych B”, nalezy przeprowadzi¢ analize wszystkimi trzema metodami.

PROG UNIFIKACJI 1: PROG UNIFIKACJI 2:

1 1]

Q Analizuj z wprowadzonymi progami unifikacii |

Q Analizuj ze wspolczynnikami zdefiniowanymi |

& Analizuj ze wspolczynnikami obliczanymi |

Rys.4. 26. System MAJA - interfejs wyboru sposobu unifikacji
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Wbudowana w modut ,Analiza”, zaktadka ,Wyniki badania istotnosci — interpretacja”,

pozwala poczatkujagcemu uzytkownikowi programu prawidtowo zinterpretowaé poszczegoine

kroki analizy (dane w tabelach i na wykresach), jak réwniez objasnia jak zostaty one
obliczone (Rys. 4.27.).

/2 ™MaIa - Monitoring-Analiza-Jakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

l BADANIA I ANKIETY l I RAPORTY l ADMIN

Wybierz czynnosci:

M‘ Tabela 5. Kwartyle dla istotno$ci parametrow na podst. ankiet A

')W\miki istotnosci Zestawienie pytaii oraz obliczonych przez system kwartyli na pod: ie odpowiedzi anki ych A

na poszczegdlne pytania.

Tahbela pokazuje jak bardzo zmienne sa odpowiedzi ankietowanych na poszczegdlne pytania, tzn. czy
w ramach jednego pytania odpowiedzi oscylujg rownomiernie wokdt mediany (Il kwartyla) czy tez
wystepuje skosno§c lewo (niskie wartosci) lub prawo stronna (wysokie wartogci).

Kwartyl jest to miara pokazujaca jak wiele procent warto§ci z danego badania znajduje sie po jego
lewej stronie tzn. jesli mamy do czynienia np. z | kwartylem (25%), to wskazuje on liczhe w szeregu
posortowanych rosngco odpowiedzi, dla ktorych 25% z posrod wszystkich wartogci znajduje sie z lewej
strony tej liczhy

Odpowiednio: .

1 kwartyl: 25%,.

1l kwartyl (mediana): 50% (punkt $rodkowy szeregu wartosci — nie jest to $rednia!ll),

1 kweartyl: 79%.

Prezyktad:

poziom hatasu
‘masa 20 0 67.5
_‘latwns: obstugi 55 87.5
MAJA vi '3_ ‘pnzmm drgari 90 97.5
Innovation & Quality
Monitor _‘serwwsuwa\nusc 50 775
_‘wymlary obrabianego przedmiotu LS 80
_‘zajmnwana powierzchnia . 20 7h
I - - 0

‘Wydajnusc a0 Qo
[ |-, Tan “an

Rys.4. 27. Okno dialogowe systemu MAJA - przykiadowa interpretacja wynikow badania (dotyczy tabeli z
wartosciami kwartyli dla ankiet wzorcowych).

Na podstawie przeprowadzonych analiz przygotowane sg odpowiednie raporty
dostepne z poziomu menu RAPORTY oferujgce m.in. takie opcje jak ,Klasyfikacja
parametrow” oraz ,Klasyfikacja ankietowanych”. Szczegéty dotyczace tej czesci systemu
MAJA zostang zaprezentowane w kolejnym podrozdziale, na przyktadzie badania rynku
obrabiarek CNC.

4.4.1.7. Analiza jakosci w aplikacji MAJA

Analiza istotnosci parametrow w aplikacji MAJA polega na zastosowaniu
opisanego wczesniej algorytmu, na danych sktadowanych w systemie bazodanowym,
skatalogowanych jako informacje z ankiet od klienta bedacych ankietami ,wzorcowymi”
(zwanych ankietami ,A”) oraz ankiet od producenta, czyli ankiet ,do oceny” (zwanych
ankietami ,B”). Badanie przeprowadzono wykorzystujac progi unifikacji, przedstawione
w Tabeli 4.23.
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Tab.4.23. Progi unifikacji dla ,,Badania przemystu maszynowego obrabiarek CNC w Polsce”

| Badanie przemystu maszynowego obrabiarek CNC w Polsce

Unifikacja manualna Jezeli L,<5,t0 L, =0,
Jezelib< L,<15,to L,=1,

JezeliL,>15t0 L, = 2.

Unifikacja wspotczynnika zdefiniowanego JezeliL,<4,t0L,=0,
Jezeli4< Ly<9,t0 Ly=1,

JezeliL,>9toL,=2.

Unifikacja automatyczna JezeliL,<2,t0 L,=0,
Jezeli 2< Ly<6,to Ly=1,

JezeliL,>6toL,=2.

OO ALON W~

Badanie przemystu maszynowego obrabiarek CNC w Polsce przeprowadzono dla
zestawu parametréw opisanych w Tabeli 4.24. W celu uproszczenia opisow, przyjete
oznaczenia dla parametrow stosowane beda pdzniej w ramach tabel i wykreséw
prezentowanych w systemie MAJA. Przy opisie tabel w nawiasach pojawig sie odpowiedniki
numeracji tabel i wykresow aplikacji MAJA, przy wybraniu raportow z menu ,ANALIZA” ->
»Wyniki istotnosci”.

Tab.4.24. (MAJA: Tabela 1) Zestaw parametrow

OIMNACIENIE PYTANIE
poziom hatasu

|masa |

s

P tatwasc obstugi

poziom drgan

|serwisowaln0§c’ |

wymiary obrabianego przedmiotu

zajmowana powierzchnia

|mDC |

P_9 wydajnosc

p_10 klasa doktadnosci urzgdzenia

F_11 |p0wtarzaln05’c’: |

p_12 niezawodnosc

p_13 sprawnosc

P_14 |trwah35'c': |

p_1& indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta

P_1a bezpieczeristwo pracy

p_17 |wygoda eksploatac |

p_18 sprawnosc serwisu

p_19 prostota instalacii {montazu)

p_z0 |de0m05’c’ na wilgoc |

p |0dp0rn05’c’ na dziatanie temperatury |

|0dporn05’é na zmiany cisnienia |

Nastepnie system prezentuje zestawienie tabelaryczne (Tab.4.25) odpowiedzi
ankietowanych na ankietach ,do oceny” (nr ankiet w wierszach) na poszczegdine pytania

(oznaczenia pytan w kolumnach). Kolorem czerwonym zaznaczono wystepowanie
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odpowiedzi o wartosci ZERO — jesli w ramach jednej ankiety wystepuje wiele takich
wartosci, nalezy rozwazy¢ usuniecie tej ankiety ze wzgledu na domniemang
niekompletno$¢ lub nierzetelnos¢. Dla przedstawionego przyktadu parametry oznaczone
jako: P_13, P_20, P21 i P22 wykazujg najwiecej wartosci zerowych, co moze oznaczac,
ze ankietowani mieli trudnosci w zrozumieniu ich znaczenia i udzieleniu konkretnej

odpowiedzi, bgdz uznali go jako nieistotny w zakresie przeprowadzonego badania.

Tab.4. 25 (MAJA' Tabela 2) Istotnos¢ parametréw na podstawie ankiet B (wartos’ci grupy c)
E-B1-2007-01 _?W?EFFKEHF 20 oo Jao e

E-B1-2007-02 95 |[80 |[100|95 (|90 ||100|100|/100 |(100{100 |(80 100 ”ﬁ” 100 0o ||[100 ([100 (100 (60
E-B1-2007-03 10010 (|90 |90 |70 (100 |60 |80 |&D |[90 90 100 |_| 100 |90 100 |80 a0 40 7o 70 70
E-B1-2007-04 80 |[80 ||100| 100 (100|500 |20 ||20 |80 ||100 |(100 |100 |_| 100 ||100 (100 (100 {100
E-B1-2007-05 60 |[100|20 (@0 (|[100|20 |20 |80 (B0 ||100 |(100 |100 |_|QD 100|100 (2o 100
E-B1-2007-08 90 ||70 |10 |90 (|90 |70 ||20 (|70 (B8O ||100 ({100 {100 F 20 90 20 20 a0

E-B1-2007-07 o0 |[10 |30 (80 (|80 ||100 |10 (|60 [[50 (/100 (100 |80 =] =0 k0 k0 100 |70

E-B1-2007-08 80 (10080 (80 (80 |100)80 (|vO |80 ||100 (100 |100 |50 o0 100|100 (|20 a0

E-B1-2007-09 70 |u‘lDD 70 |80 |50 |[50 |[20 |80 |(100 (100 (100 (100|100 (100 (100 (100|100
E-B1-2007-10 70 100|280 |50 |50 |(50 (10 |50 ||&0 100 |00 |(100 (|20 100|100 (2o 100
E-B1-2007-11 10 |70 (80 |10 |(40 (100 |70 |90 |90 |(90 20 on |_|BD 70 100 |90 100
E-B1-2007-12 20 ||&0 ||100|(20 (|70 |20 ||20 ||&0 (|65 ||7O 70 a0 F 70 100|100 (|20 a0

E-B1-2007-13 100|600 (80 ||100|(80 (100 |50 |[100|90 |(100 ||100 |[100 (90 100 |80 100 |90 100
E-B1-2007-14 5] |u‘80 100|(50 ([100{10 |50 (|70 (|¥O 70 80 =] a0 a0 100 |70 a0 10
E-B1-2007-15 100 E 10 |70 ||10 ||100 (80 |&0 |80 |(100 (100 |(100 (&0 70 10 a0 a0 100 |10
E-B1-2007-16 oo ||E0 |70 (|90 (|80 |90 ||E0 (|80 |[100(100 (100 |80 =] a0 100 |90 a0 a0 0
E-B1-2007-17 70 ||20 |70 (80 (|60 ||FO |50 (|50 ||90 ||100 (100 ||100 |90 90 L0 20 20 70 20 =] &0 a0
E-B1-2007-18 60 |(20 ||100|100|(100|(20 |20 |50 (50 (|90 a0 o0 100 |20 100|100 (|20 100 |80 oo o0 o0
E-B1-2007-19 70 ||50 |80 (|20 (|90 |10 ||10 |80 (B0 (|80 a0 70 70 a0 70 0 40 90 50 70 70 70 |
E-B1-2007-20 95 ||70 |85 (|65 (|85 ||FO ||100| 90 (S0 (|90 a5 o0 =] 95 a0 o0 o0 50 o0 =] 80 |_
E-B1-2007-21 100|100 100 | 100|100 (100|100 | 100 (100 ({100 ||100 ||i00 (100|100 (100 |100 (100 (100|100 ||100 (100 ”H‘

—

Po sporzadzeniu petnego zestawienia ankiet ,do oceny” system MAJA generuje
wykres (Wyk. 4.9) - histogram odpowiedzi na istotno$¢ pytan/parametréw przez
poszczegblnych ankietowanych na ankietach ,,do oceny” (podano skrécony numer ankiety
E_nr). Wykres pozwala wytoni¢ ankietowanych, ktérzy w catym zakresie oceny istotnosci
pytan (parametréw) byli bardziej krytyczni (tj. na tle catego wykresu niski stupek catkowity
dla sumy odpowiedzi na pytania) lub mniej krytyczni (tj. na tle catego wykresu wysoki
stupek catkowity dla sumy odpowiedzi na pytania). Dla przedstawionego przyktadu
najmniej krytyczni ankietowani oznaczeni sg jako: E_2, E_13 i E_21, natomiast najbardziej

krytycznym okazat sie ankietowany oznaczony jako E_7.
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Histogran odpowiedzi z ankiet do oceny {E_nr} na poszczegdlne pytania
25008

2088 -

15608 -

b b e b e DR RY
DRMNMWANDN®RD @R

18608 -

TR

'U'U'U'U'UI'U'U'U'U'U
[l =R L - R - -

288 -

Wyk.4. 9. Histogram istotnosci parametrow na podstawie ankiet B (grupa wartosci c)

Tab.4.26. (MAJA: Tabela 3) Kwartyle dla istotnosci parametrow na podstawie ankiet B

|p02i0m hatasu |||55 ||8IZ| ||95 |
B - E [eo E |
_|+atwusc obstugi ||?5 ||8IZ| ||1E|E| |
|pDZ|Dm drgari ||?D ||9III ||9?.5 |
|Serwi50waln0§c’ |||55 ||8IZ| ||95 |
_|W\,rm|ary obrabianego przedmiotu ||5I3 ||9III ||1EIEI |
_|za_]m0wana powierzchnia ||ED ||5IZ| ||BE| |
|
|
|
|
|
|
|

X - E [eo Jos
B oo |[75 IEE IER
|k|a5a doktadnosci urzadzenia ||9I3 ||1I:|EI ||1EIEI
BEE o azainose |l82.5 [100 [100
|niezawndnas’c’ ||85 ||1I:|EI ||1EIEI
|Sprawnuéc’ |||55 ||8IZ| ||95
[ i+ [EEEEE |20 (a0 [100

indywidualizacja rozwigzan wg
potrzeb klienta

|bezp|eczenstwu pracy ||85 ||1I:|EI ||1EIEI
|Wyguda eksploatacii ||?5 ||E-JIZI ||95
|sprawno§c’ Serwisy ||?5 ||1I:|EI ||1EIEI
|prDstDta instalacji {(montazu) ||45 ||?IZI ||EID
|deomosc na wilgod ||D ||6III ||8EI
|deDmDsc na dziatanie temperatury ||15 ||?IZI ||EID

|deomosc na zmiany cisnienia ||D ||6III ||8EI

P_15 70 =l 1a0
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Tabela 4.26. prezentuje zestawienie pytah oraz obliczonych przez system kwartyli
na podstawie odpowiedzi na poszczegoélne pytania z ankiet B, bedace kolejnym krokiem
analizy i prezentacji wynikbw - mozna zauwazy¢ jak bardzo zmienne sg odpowiedzi
ankietowanych B na poszczegoélne pytania, tzn. czy w ramach jednego pytania odpowiedzi
oscylujg rownomiernie wokot mediany (Il kwartyla), czy tez wystepuje skosnos¢ lewo

(niskie wartosci) lub prawo stronna (wysokie wartosci).

Rozktad odpowiedzi na pytania o istotnosc na ankietach do oceny

! | I l |

a8

88

7a

68

58

48

Hartosc istotnosci

38

28

i8

a L L1 I T SR R S R TR S N
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 18 11 12 13 14 15 16 17 18 19 28 21 22 23

Huner pytania

Wyk.4. 10. Rozkiad odpowiedzi na pytania o istotno$¢ na podstawie ankiet B

Na podstawie obliczonych kwartyli (Tab. 4.26) budowany jest wykres typu pudetko-
wasy pokazujacy rozktad odpowiedzi ankietowanych B (Wyk. 4.10). W ramach wykresu
widoczny jest odstep miedzykwartylowy (/IQR — InterQuartile Range), czyli odlegtosc
miedzy |, a Ill kwartylem, wyznaczajgca granice pudetka, pozwalajacy okresli¢, czy
odpowiedz jest: statystycznie poprawna, statystycznie typowa lub statystycznie nietypowag
oraz czy wszyscy ankietowani odpowiadali w bardziej skoncentrowanych granicach
wartosci, czy ich odpowiedzi roznity sie miedzy sobg ( im mniejsze pudetko to ankietowani
mieli podobne zdanie w ocenie istotnosci danego parametru; dla bardzo rozciggnietego
pudetka, zdanie poszczegdlnych ankietowanych w zakresie oceny istotnosci danego
parametru byto bardzo rézne).

Na wykresie mediane zaznaczono czarng kreska. Mediana lezgca mniej wiecej
w $rodku pudetka dla danego pytania, oznacza, ze rozktad odpowiedzi poszczegdlnych
ankietowanych na to pytanie jest rownomiernie roztozony w przedziale wyznaczonym

przez | i Il kwartyl. Natomiast dla parametréw, dla ktérych mediana jest istotnie
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przesunieta ku goérnej lub dolnej krawedzi pudetka, rozktad wykazuje lewo lub prawo
stronng skosno$¢ czyli jest niesymetryczny.

Dla przedstawionego przyktadu (Wyk. 4.10) widoczne jest duze zréznicowanie
rozktadu odpowiedzi ankietowanych B na poszczeg6lne pytania. Najwiekszy rozrzut
odpowiedzi notowany jest dla pytan 20, 21, 22, co moze wskazywac¢ na niskg ogding
istotno$¢ tych pytan. Najwyzszg wage dla ankietowanych majg natomiast pytania 10, 11,
12, 16, ktére cechujg sie najwezszymi pudetkami potozonymi przy granicy maksymalnych
odpowiedzi, a dodatkowo mediana lezy na linii maksymalnej, dopuszczalnej odpowiedzi,
czyli ponad potowa odpowiedzi na te pytania wskazuje na wartos¢ maksymalna.

Dla pytania nr 6 notuje sie duzg skosnos¢ tzn. w obrebie pudetka dla tego pytania
mediana przesunieta jest ku wartosciom zblizonym do Il kwartyla i bardzo wysokim
ocenom zarazem, co wskazuje, ze potowa ankietowanych ocenita istotnos¢ tego
parametru bardzo wysoko, natomiast druga potowa nie mogta sie zdecydowac i wartosci
oscylowaty od srednich do wysokich.

Tab.4. 27 (MAJA: Tabela 4) Istotnos¢ parametrow wg ankiet A (warto$ci grupy c)

O ) ) ) ) ] O N R ) A A T 2 T N T T
k-81-2007-01 o0 |50 |30 oo |20 |50 |so |0 [leo |j100 [100 100 oo 100 |100 |00 |j4o 40 [eo [eoc |eo

K-B1-2007-02 70 ||50 (|20 |[100f20 |60 |20 |30 |80 ||100 (100 (100 |8’ 70 20 20 o0 a0 5 |E\D 60 60
= |

k-B1-2007-03  |100][10 ||so |[100][10 |30 |10 |[so |1o0][100 |00 [eo |eo Jeao |so |[z0 |jgo =0
k-B1-2007-04 |40 |50 ||s0 |jeo ||so |0 =0 |[70 |eo 100 |[100 [so |so  |eo  |jss  |[zo0 |jso |so
K-B1-2007-05 |80 |30 ||10 |[100][5 |50 |[=0 |[30 [eo0 |[100 |[so 100 [0 |70 |[too |[zoo [0 |[eo
K-B1-2007-06 |60 |60 ||z00][so |[100([e0 (10 |[so [eo 100 |[so [0 [0 |70 |lso |[so |jso |70
K-B1-2007-07 |80 |20 |[10 oo |[10 [[100)[100][so oo 100 |00 [eo [0 [so |70 |[ro |[so |jso
K-B1-2007-08 |50 |[30 | 100]e0 |[100]e0 [100z0 J[so [0 Jeo [1oo |EN[ioo [0 oo |0 o
k-B1-2007-00 |70 |70 |jao |[7o0 |[so |[1oo]fe0 |lso |[so |[100 |[ea |so |eo e |70 Jjao |jso |jeo |10 |=@ |=n |=ao
k-B1-2007-10 |90 |10 ||s0 a0 |[so |30 |[z0 |lso ||eo |[100 |[100 |[100 |so |so | too |[too |4 |[zo |10 |10 |1 |10
K-B1-2007-11 |70 |20 |jso |[7o |70 [[s0 |[10 |[+0 [[e0 |[so |[so |0 |1o0 [eo [eo 100 |[so |40 |[so =@ |=o =0
k-s1-2007-1z  |[ifi[20 |50 Jlso J[e0 ]lzo [100][200]s0 100 J1o0 7o Jso fsn Jeo Jeo 7o Jro 7o Jeo Jeo |
k-B1-2007-13  |[100]js0 |40 |100][10 |30 |[40 |50 [100)e0 o [eo oo o Jiom J4o Jeo 4o Jza Jio Jio 1o |
k-B1-2007-14 |70 |70 |80 |so |70 |0 |40 |50 Jso [0 Jeo (100 Jso [100 |so 1o [0 [ro [zo  |ENEE+c |

k-B1-2007-15 |50 |50 ||z0 ||so |10 |50 ||z0 |[1oo|[100]fen |[ea |so |eo |70 | 100 |[too |40 |[z0 |[z0 |zn |zn |z
k-B1-2007-16 |90 |0 ||so |jso |[so |e0 |[10 |]so |[so |[100 |[100 |7 |70 |70 |to0 |70 |jso |40 |10 |40 |40 |40

Podobnie jak dla ankiet ,do oceny” budowane jest zestawienie tabelaryczne
odpowiedzi ankietowanych A — ,wzorcowych” (Tab.4.27) (nr ankiet w wierszach) na
poszczegoblne pytania (oznaczenia pytah w kolumnach). Kolorem czerwonym zaznaczono
wystepowanie odpowiedzi o wartosci ZERO — jesli w ramach jednej ankiety wystepuje
wiele takich wartosci nalezy rozwazy¢ usuniecie tej ankiety ze wzgledu na domniemang
niekompletnos¢. W ramach przeprowadzanej analizy brak widocznych anomalii, cho¢ dla
odpowiedzi na pytanie 13, 20 i 22 wystgpita warto$¢ zerowa - podobnie jak dla odpowiedzi

ankietowanych B, co istotnie, wskazuje na trudnos¢ w zrozumieniu pytania.
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Nastepnie budowany jest histogram odpowiedzi na istotno$¢ pytan/parametréw
przez poszczego6lnych ankietowanych A — ,wzorcowych” (Wyk.4.11) (na wykresie podano
skrécony numer ankiety K_nr). Wykres pozwala wytoni¢ ankietowanych, ktérzy w catym
zakresie oceny istotnosci pytan (parametréw) byli bardziej krytyczni (tj. na tle catego
wykresu niski stupek catkowity dla sumy odpowiedzi na pytania) lub mniej krytyczni (tj. na
tle catego wykresu wysoki stupek catkowity dla sumy odpowiedzi na pytania).

Dla przedstawionego przyktadu najmniej krytyczni ankietowani oznaczeni sg jako
K_4, K 9i K_12, natomiast najbardziej krytyczni ankietowani oznaczeni sg jako K_3, K_5,
K13.

Histogran odpowiedzi z ankiet wzorcowych {K_nr} na poszczegolne pytania

16868
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Huner ankiety wzorcowe j

Wyk.4. 11. Histogram istotnosci parametrow na podstawie ankiet A

Kolejnym krokiem dziatania systemu jest obliczenie kwartyli dla odpowiedzi na
istotno$¢ parametréw dla ankiet A, na podobnym zasadach jak opisano dla ankiet B ,do
oceny”. Zestawienie pytan oraz obliczonych przez system kwartyli na podstawie
odpowiedzi ankietowanych A na poszczeg6lne pytania przedstawia Tabela 4.28.

Na podstawie obliczonych kwartyli (Tab. 4.28) budowany jest wykres typu pudetko-
wasy pokazujacy rozktad odpowiedzi ankietowanych A (Wyk. 4.12). Jego interpretacja jest
podobna jak przedstawiono dla Wyk.4.10.
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Tab.4.28. (MAJA: Tabela 5) Kwartyle dla istotnosci parametrow na podstawie ankiet A

FI

P_10
P_11
P_
P_13

[y
§

P_14
P_15
P_16
P_17
P_18

oo

OZINACZENIE PYTANIE I KWARTYL MEDIAMNA IIT KWARTYL

poziom hatasu LS 75 90
FI_'_.I

Imasa [20 50 |67.5 |
tatwosc obstugi 30 55 87.5

poziom drgan 30 an a7.5
serwisowalnosc 10 50 775

|W\;miar\; obrabianego przedmiotu ||35 ||55 ||EID |
zajmowana powierzchnia 12.5 30 75

moc 42,5 [au] Frn-
lwydajnozc |20 |20 [ER |
|k|asa doktadnosci urzgdzenia ||82.5 ||1DD ||1DD |
powtarzalnose 82.5 a5 100
niezawodnosc 72.5 a0 100

|Sprawn0éé ||?D ”EID ||QD |
trw atose 70 85 ag
I
hezpieczeristwo pracy 72.5 95 100

wygoda eksploataci 40 55 87.5

sprawnosc serwisu 32.5 70 20

|prostota instalacji {montazu) ||1D ||15 ||3D

odpornosé na wilgod 0 15 37.5

odpornosc na dziatanie temperatury  [[20 25 47.5

odpornosc na zmiany cisnienia 0 10 30

Dla przedstawionego przyktadu widoczne jest duze zrdéznicowanie rozktadu

odpowiedzi ankietowanych A na poszczegdlne pytania. Najwiekszy rozrzut odpowiedzi

notowany jest dla pytan 5, 7, co moze wskazywaé na niskg ogdlng istotnos¢ tych pytan

wg. ankietowanych.

Hartosc istotnosci

1688

a8

88

78

Li1:]

i)

48

36

28

18

Rozktad odpowiedzi na pytania na ankietach wzorcowych

]

7

8

9 18 11 12 413 14 415 16 17 18 19 28 21 22

Huner pytania

23

Wyk.4. 12. Rozkiad odpowiedzi na pytania o istotno$¢ na podstawie ankiet A.
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Najwyzszg wage majg natomiast pytania 4, 9, 10, 11, 12 i 16, ktére cechujg sie
najwezszymi pudetkami potozonymi przy granicy maksymalnych odpowiedzi. Dla pytania
nr 18 notuje sie duzg skosnos¢ tzn. w obrebie pudetka dla tego pytania mediana
przesunieta jest ku wartosciom zblizonym do Il kwartyla i bardzo wysokim ocenom
zarazem, co wskazuje, ze potowa ankietowanych ocenita istotnos¢ tego parametru bardzo
wysoko, natomiast druga potowa nie mogta sie zdecydowac i wartosci oscylowaty od
matych do wysokich. Ponadto z wykresu wynika, ze ankietowani A nisko oceniajg
istotno$¢ parametréw nr 19, 20, 21 i 22.

Kolejnym etapem analiz w aplikacji MAJA, jest prowadzenie obliczeh statystyk
opisowych, ktérych wyniki prezentowane sg w formie zestawienia (Tab. 4.29) wielkosci
statystycznych dla poszczegélnych pytan, obliczonych na podstawie odpowiedzi z ankiet
~wzorcowych”.

Tab.4.29. (MAJA: Tabela 6) Statystyki opisowe dla danych na podstawie ankiet A
foporacia [ 1 Tp2 [ po JraJps Jps Jrvs [ro|poJoiolrui]eiz]erioleis pis]ric]ri7]rinlrioron[ro]rcel]

44,375 ||57.500 ||85.625 |[46.563 ||60.000 |[42.500 ||50.000 |85.000 ||94.375)|92.500(86.675 |75.000 |[81.875 |82.188 ||84.375 |60.000 |58.750 ||21.250 ||23.125 ||32.500 [18.125
692.917||1006.667||146.250 [ 1222, 396||666.667 | 1180.000||493.333 | 146.667||79.593)| 73.333(|182.917 || 546.667 [202.917 | 483.229||492.917 || 720.000||691.667 || 355.000|636.250||433.333 | 429.583
26,323 ||31.728  ||12,093 |34.963 ||25.820 34,351 ||22,211 12,111 ||8.921 ||8.563 |13.525 ||23.381 |[14.245 |21.982 ||22,202 ||26.833 ||26.300 ||18.841 ||25.224 ||20.817 [20.726
‘5‘421 6,581 |7.032 3.023  ||8.74L 6,488 8.588 E.8EZ  |[3.028 2230 ||2.141 [3.281 £.845  |[2.861 ||5.406 £.580 |[6.7028 ||6.57E 4,710 |[6.206 |5.204 |5.182
57.273 ||73.047 ||91.551 |63.694 ||72.652 |59.332 ||70.863 |90.934 ||98.746)96.69693.502 |86.457 |[88.855 (92.959 ||95.254 [73.148 [71.637 |30.482 ||35.485 ||42.700 [28.281
31.477 ||41.953 ||79.699 |[29.431 ||47.348 |25.668 ||49.117 |[79.066 ||90.004||88.304/80.248 |63.543 |[74.895 |71.416 ||73.496 |46.852 |45.863 ||12.018 ||10.765 ||22.300 |7.969
10 10 60 s 20 10 20 60 20 80 60 0 s0 20 ao 10 20 0 1] 10 0

90 100 100 100 100 100 100 100 w0 jj100 100 100 100 100 100 100 90 70 20 80 60
6.03% | 6.

Legenda {waga parametru):

Waepdlczynnik niei stotny
0d025do 0.5  Wspolczynnik malo istotny

BAOBE0TE  Wspoiczynnikistotny

0d 0.75 do Wapélezynnik najistomiejszy

Aby usprawni¢ analize istotnosci parametrow wg ankietowanych A, tabela statystyk
opisowych (Tab. 4.29) zostata zaopatrzona w legende do oceny istotnosci parametréw na
podstawie koloru komorki tabeli dotyczacej wartosci obliczonej statystycznie ,wagi”
danego parametru. Nalezy zaznaczyé¢, ze jest to prognozowana istotnos¢ parametru
i proponowana interpretacja znaczenia wartosci wynikowych dla wielkosci ,waga”.

Ponadto w programie prezentowany jest wykres stupkowy (Wyk. 4.13)
przedstawiajgcy parametr statystyczny waga% (Tabela 4.29) obliczony na podstawie
odpowiedzi z ankiet wzorcowych dla poszczeg6lnych parametréw ankiety. Na wykresie
podano etykiety stupkéw danych, pozwalajace wstepnie wytoni¢ parametry wazne i mniej
istotne zdaniem ankietowanych A. Podobne znaczenie ma Wykres 4.14 dla bezwzglednej
wagi parametru.

Dla prowadzonego badania najwieksze wagi majg parametry: P_4 (poziom drgan),
P_9 (wydajnosc¢), P_10 (klasa doktadnosci), P_11 (powtarzalnos¢), P_12 (niezawodnosc),
a najmniejsze P_19 (prostota montazu), P_20 (odporno$¢ na wilgoc¢), P_22 (odpornosé na

zmiany cisnienia).
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Haga [%] parametriow na podst. wskazan z ankiet wzorcowych
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
7 6.9% 79 |
6.28 e 6.37
6.0816,03° 19
B J
5.958
al.18
5 J
4,48  4.48 4,48,
- 4,99 4,31
e
=
a 4 3.42 |
s .
g 3,26 et
3 J
2.38
2 J
1.561'?8
1.38
1
a
- oM T IR @ M B M @ e 0 W W @ M B o @ o=
1 I 1 1 1 (| | (== T~ T S T - o
L - S - S 1 || 1 ] 1 || 1 ] I [ |
L & & & & & & & & & B B &
Humer pytania

Wyk.4. 13. Obliczona procentowa waga parametrow dla odpowiedzi z ankiet A

Haga paramnetrdw na podst, wskazai z ankiet wzorcowych

waga

=
]

1
o

P_21
pP_22

Huner pytania

Wyk.4. 14. Obliczona bezwzgledna waga parametrow dla odpowiedzi z ankiet A

Wiasciwa metoda, polega na stworzeniu macierzy (Tab. 4.30) Standaryzowanej
odlegtosci ankietowanego B od sredniego ankietowanego A (wzorcowego) obliczanej jako
iloraz z réznicy odpowiedzi z ankiet B i $redniej dla ankiet A, przez $rednie odchylenie
standardowe dla odpowiedzi ankietowanych A na dane pytanie. Takie rozwigzanie
pozwala na wytonienie réznicy w odpowiedzi na pytanie przez ankietowanego B

w stosunku do odpowiedzi ze wszystkich ankiet wzorcowych A (w obrebie jednego
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parametru). Jest to tabela posrednia, stuzaca jako macierz wartosci dla kolejnego kroku

analizy.

Tab.4.30. (MAJA: Tabela 7) Standaryzowana odlegto$¢ ankietowanego B od $redniego ankietowanego A (dstq)

E-B1-2007-01

0,097

E-B1-2007-02 3.796|5.413 (/5,358 ||3.101 |[4.970(|6.197 ||6.696 | 7.204 ||4.954 ||2.522 ||-5.839|(3.882 (|4.277 (/5,090 (|3.241 ||2.815|(5.963(|6.274|(8.227 |[10.605|(11.049(13.871

E-B1-2007-03 4,575 4.007 ||1.447 |2.6816.197 |[2.038 | 3.602 |-1.651 |-1.062 ||-1.168 ||2.882 || 5,000 |[1.422 |2.815||2.981(|3.232||3.981 ||7.433 ||7.206 |10.011

E-B1-2007-04 1.460|5.413(/5.358 ||4.755 ||6.114

E-B1-2007-0D5% 1,655 8.453|2.837||1.447 ||6.114|3.098 2620 3.602|[-1.651 (2,522 |(3.503 ||3.882 12,831 2,282 ||3.241 ||2.815|(2.981(|6.274|(10.350|(-3.667 |[-6.245 ||11.941
E-B1-2007-06 3.018|3.894 c.088 1.447 ||4.970(/1.549 2620 1.801|-1.651||2.522 ||3.503 ||3.882||0.855 ||-0.527|/1.422 0.7e8 ||5.063 0.190|(8.227 |[-3.667 |[-2.402 ||-3.498
E-B1-2007-07 30185 ooy l5 a7 (7186138256107 | oo 10000 ooy (2522 ||2.503 ||, o (0855 ||-8.051|-5.857 | o0 ||5.0963 | 1.711)|-4.511|-3.667 || -6.245 ||-3.408

E-B1-2007-08 1.460|8.453 (/2,837 ||-1.861 ||3.825(/6.197 ||4.367||1.801|-1.651||2.522 ||3.503 ||3.882|(2.560 (2,282 |[3.241 (2,815 ||4.472|3.232||12.473||4.262 ||-06.245 ||-3.498

E-B1-e007-08 ||l ||5.358 |-5.168 |3.825 | 0873, - /-1651 2522 |3.503 |3.882|4.277 ||5.090 ||3.241 ||2.615|5.963 | 6.274 | 12.473 | -3.667 | 7.206 |-3.498
E-B1-2007-10 ;‘Dw 0.855(5.358 ||-1.861 |0.392 ;549 0.873 ;.DDS 11.56D 19.597 3.503 (3.882 [ 4.277 14‘557 3.241 ||2.815 |2.981 (6.274 |[12.473|[-3.667 ||-2.402 ||-3.408
E-B1-2007-11 ;‘442 3.804(2.637 ;5014 6151 6,197 ||3.202 | 5.403 ||1.651 |[-1.962 |-5.830 |0.924 12‘831 -0.527 |-2.218 | 2.615 |[4.472 | 6.274 [8.227 |-3.667 ||-2.402 |[-3.408
E-B1-2007-12 ;‘885 2.374| 5.358 él.?DG 2.681 é‘w? 5‘620 0.000 |-6.608 10.929 10.510 5.033 -2.566|-3.335|3.241 |2.815 ||4.472 |[4.753|(10.350||-0.496 ||-6.245 ||-3.498

E-B1-2007-13 4.575|2.374(/2.837 ||4.755 |[3.825(|6.197 ||2.038|/7.204||1.651 ||2.522 ||3.503 ||3.882(|2.566 (|5.090 (|-0.398(2.815|(4.472(|6.274|(12.473|(7.433 |[7.206 |10.011

E-B1-2007-14 1.655|5.743(/2 837 |+ 755 [|0.393 8,187 | —o 1801

Sk 10.929(10.510|(2.033

0.855 |[-0.527|-4.037 ||2.815||1.491||3.232|(-2.388 ||7.433 ||7.206 |[10.011

E-Bl-2007-1% 4.575|8.453 -5.168 6.197 |[4.367 ||3.602 |[-1.651 |[2.522 |[3.503 |[3.882(|0.855 |[-3.33%5 0.000 (/6,274 ||-2.388 ||-3.667 ||3.363 |[-3.488

13,135/ 0,783

5.088 4,183

E-B1-2007-16 3.018||0.855(|1.576 ||1.447 ||3.825|/4.648 ||0.873|3.602|4.954 ||2.522 ||3.503 2,666 ||-0.527(3.241 |1.013||0.000(0.19010.350(10.605(/11.049|/13.871

E-B1-2007-17 0.007/[3.704 1.576{|-1.861||1.537||1,549||0.873 1.801 1.651 |[2.522 |[3.503 |[3.882(|2.566 (|2.282 ||-5.857 0.788 2.981(/1.711||-0.265 ||5.848 ||5.284 |[8.081
E-B1-2007-18 1.655(3.704 5.358|[4.755 |[6.114 6.197 |2.620| 1.201 ||11.560 -1.962 |[-1.168 |[0.924 ||4.277 (|-0.527 ||3.241 ||2.815 |(4.472(|6.274 |[12.473|[10.605|(11.049|(12.871
E-B1-2007-19 0.007 0.855(2.837 ||1.447 ||4.970 7,746 ||2.724 3.602|-1.651|[-6.446 ||-5.832 4001 -0.855|/-0.527 | -2.218 5,500 ||2.081 4.753|6.104 |[7.433 ||7.206 ||10.011

E-B1-2007-20 3.796|3.894(|3,467 ||-6.822 |[4.398 (| 1,549 ||6.696 || 5.403||1.651 ||-1.962 ||-3.503 ||0.924 | 0.855 (|3.680 |([-0.398(/1.013 |[4.472 14.595|(9.019 |[9.127 |-3.498

1.331
E-B1-2007-21 4.575|8.453 (/5,358 ||4.755 |[6.114 (/6,197 ||6.696 | 7.204 ||4.954 ||2.522 ||3.503 ||3.882(|4.277 (/5,090 (|3.241 ||2.815|(5.963(|6.274|(16.718|(12.191|(12.970|(15.801

Zestawienie obliczen zawartych w Tabeli 4.30, dotyczy standaryzowanej odlegtosci
producenta od sredniego klienta, ktorej wartosci podniesione do kwadratu wyznaczajg
bezwymiarowg funkcje strat jakosci. Nastepnie, na podstawie zaleznosci (19) wyznaczana
jest wazona kwadratowa standaryzowana odlegto$¢ od Sredniego klienta (L.), ktorej
wartosci zawiera Tabela 4.31., stuzgca jako macierz warto$ci dla kolejnego kroku analizy.

Zestawienie przedstawia wspétczynniki L dla danego parametru w ramach ankiety
B (Tab.4.31) przemnozone przez wage tych parametrow obliczong na podstawie
odpowiedzi wszystkich ankietowanych A na dane pytanie prezentuje Tabela 4.32.

Zestawienie L, uwzglednia zarédwno roznice odpowiedzi ankietowanego B
w stosunku do A w odniesieniu do sredniej z parametru z ankiet A, jak i wagi tego

parametru wg ankiet wzorcowych A.
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Tab.4.31. (MAJA: Tabela 8. Kwadratowa standaryzowana odlegtos¢ ankietowanego B od $redniego
ankietowanego A (L)

E
E-B1-2007-02
E-B1-2007-03
E-B1-2007-04
E-B1-2007-05 [
E-B1-2007-06
E-B1-2007-07
E-B1-2007-08
E-B1-2007-00
E-B1-2007-10
E-Bi-2007-11 |8
E-b1-2007-12 |
E-B1-2007-13
E-B1-2007-14
E-B1-2007-15 ET_T
E-B1-2007-16 |0
E-B1-2007-17 |0

E-B1-2007-18 4

=RIE=RI=R=3|=]

N

FIEEEREEREEEEEE

E-B1-2007-19 |0 ||o
E-B1-2007-20 |0 o - | o o o |
E-B1-2007-21 |0 ||o 0 Jo o | o o [0

Tab.4.32. (MAJA: Tabela 9) Wazona kwadratowa standaryzowana odlegtos¢ ankietowanego B od sredniego
ankietowanego A (wazona funkcja utraty jakosci) (Lw)

[operacia _[p_1]

E-B1-2007-01 ul ul ul 24 (|0 ul u] ul ] ul 1 u] ul 2
E-B1-2007-02 o o o o o o o o u] o a3 o u] o o o o o o u) u] o
E-B1-2007-03 a 13 (|0 a a a o a 2 4 1 o 131 ||o a a a a o a u] a
E-B1-2007-04 a a a a a 2 g 33 |2 a a u] 131 ||o a a a a u] a u] a
E-B1-2007-05 2 ul ul ul ul ul 5 ul 2 ul ul u] 131 ||o ul ul ul ul u] 3 13 ul
E-B1-2007-08 ul ul 22 |0 ul ul g ul 2 ul ul u] ] ul ul 1 23 ul u] 3 2 2
E-B1-2007-07 ul 13 |7 3 ul ul g ul 1200 ul 4 ] 70 30 34 ul ul 5 3 i) 2
E-B1-2007-08 o o o 8 o o o o 2 o o o u] o o o o o o u) 13 2
E-B1-2007-09 a 21 ||0 24 (|0 2 u] 19 |2 a a u] u] a a a a a u] 8 u] 2
E-B1-2007-10 ul ul ul 3 ul 2 u] 52 ||120|/396 (|0 u] ] 184 ([0 ul ul ul u] 3 2 2
E-B1-2007-11 67 |0 ul 568 (|0 ul u] ul ] 4 33 u] 131 ||o 4 ul ul ul u] 3 2 2
E-B1-2007-12 47 |0 ul 427 (|0 24 ||3 ul 39 (/119 (108 |4 g 10 ul ul ul ul u] u} i) 2
E-B1-2007-13 ul ul ul ul ul ul u] ul ] ul ul u] ] ul ul ul ul ul u] u} ] ul
E-B1-2007-14 2 21 ||0 a a a B8 2 22 (|119 (108 |4 u] a 14 a a a 1 a u] a
E-B1-2007-15 a a 22 |24 (|9 a u] a 2 a a u] u] 10 150 1 a a 1 8 u] 2
E-B1-2007-16 ul ul ul ul ul ul u] ul ] ul ul 4 ] ul ul ul ul ul u] u} ] ul
E-B1-2007-17 ul 5] ul 3 ul ul u] 2 ] ul ul u] ] ul a0 1 ul ul u] u} ] ul
E-B1-2007-18 2 5] ul ul ul 24 ||3 2 1z20(4 1 u] ] ul ul ul ul ul u] u} ] ul
E-B1-2007-19 o o o o o a8 |6 o 2 42 a3 23 1 o 4 =1 =1 o o u) u] o
E-B1-2007-20 a a a 42 (|0 a o a u] 4 iz o u] a a a a 1 o a u] 2
E-B1-2007-21 a a a a a a u] a u] a a u] u] a a a a a u] a u] a
Nastepnie oblicza sie kwartyle dla macierzy L, (Tab.4.32) — kwartale | i Ill mogq

stuzy¢ do orientacyjnego sprawdzenia rozktadu wartosci L, tak aby obra¢ manualne progi
unifikacji L, do zbioru tabeli wynikowej (tj. zunifikowanej odlegtosci ankietowanego B od
Sredniego ankietowanego A).

W przypadku wybrania analizy z progami obliczanymi, jako progi unifikacji program
ustawia |i Il kwartyl L,,. W ten sposéb uzyskuje sie jednakowy sposéb doboru progéw bez
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wzgledu na wejsciowy zbiér danych do analizy. Dla przedmiotowego badania kwartale
wyniosty odpowiednio:

= L,-Ilkwatyl: 2

= L, - Il kwatyl: 3

= L, -l kwatyl: 6

WYNIKI PO UNIFIKACJI NA PODSTAWIE PROGOW ZDEFINIOWANYCH W PROGRAMIE

Tab. 4.33. (MAJA: Tabela 10) Zunifikowana odlegfos¢ ankietowanego B od Sredniego ankietowanego A na
podstawie progow zdefiniowanych w programie

| Operacja___[p_1]p_2[p 3l 4|p_s|p_6lp_7]p 8P olp_tolp_t1]p_12[p_13|p_14]p_15]p_16/p_17|P_18]p_19]p_20[p_21]p_22]
e-e1-zoo7-ov | NN NN N N

eei-zo07-02 NI BUETET e e e e e e e e
e-e1-zoor-03 SN IS NN [ [ [ [ O N N O
e-e1-2007-0+ | g ENFTETET: @ET e e e e e e
E-B1-2007-05 --
E-B1-2007-06 --

e-s1-zo07-08 |l
e-e1-z007-00 || ENN

e-e1-zo07-11 |
e-s1-zoo7-12 |G

Eezew | T [ w
e-s1-zo07-15 || EHH

e-e1-zoo7-15 |l
e-s1-zoo7-19  ||EEHH [
e-e1-zoov-20 SN NN N 2
e | | | | 1 1 1 | | | |

{Parametry unifikacji zdefiniowane w konfiguracji programu)

Legenda (przedzialy unifikacji L_):
od O do 4 Zgodnosc oczekivian wynikajgoych 7 ankiet A z istotnoscia wedlug B
odddod Maley ZwrdCiC iwage - CZesciowa niezgodnoss
Brak rgodnosci oczekivan wynikajaoych 7 ankiset A 7 istotnoscia wedhig B

Zestawienie przedstawia wspétczynniki L, dla danego parametru w ramach ankiety B
poddane unifikacji przy wykorzystaniu progdéw zdefiniowanych w programie, na podstawie
sprawdzania warunkdw przynaleznosci do trzech zbiorow, tj.:

1. Zgodnosc¢ oczekiwan wynikajacych z ankiet A z istotnoscig wedtug B.
2. Nalezy zwréci¢ uwage - czesciowa niezgodnosc.
3. Brak zgodnosci oczekiwan wynikajacych z ankiet A z istotnoscig wedtug B.

Dla powyzszej analizy zastosowano progi 4 i 9 zgodnie z Tabelg 4.23.

124



Wielokryterialna ocena jakosci wyrobow przemystu maszynowego

WYNIKI PO UNIFIKACJI NA PODSTAWIE PROGOW WPROWADZONYCH PRZEZ UZYTKOWNIKA

Dla analizy z zastosowaniem progéw wprowadzonych przez uzytkownika uzyto

progi 5i 15 zgodnie z Tabelg 4.23.

Tab. 4.34. (MAJA: Tabela 13) Zunifikowana odlegfo$¢ ankietowanego B od $redniego ankietowanego A, na
podstawie progow zdefiniowanych przez uzytkownika.
[operacia—[p_1]p_2[p_3p 4]p_5[p6]o7]p_6]p_o[e 10]_11]p_12]p_13]p 14]p_15]p_16]p_17]n_16]p_10]p_20[p_21]p 2]

e-e1-2007-01 SN NN Y
e-e1-2007-02 | SN NN SN ([ O [ Y N Oy

e-s1-zoo7-00 | NN B
e-s1-zoo7-10 || I

e-e1-z007-14 | N BN B 2 2 2 [l
coeer | | | W [ | ] [ | [ [ |
e-s1-zoo7-15 ||
e-p1-zo07-17 ||l
e-p1-zoo7-18 ||l [ |

e-e1-2oo7-1 | NN -

e-e1-zoo7-20 | NN NN N Y - | N
oeow | 1 [ 1 [ 1 [ [ 1 [ [ | |

(Parametry unifikacji pod przez uzyth ika)

Legenda (przedzialy unifikacji LW)
0 do Zgodnost oczekivan wynikajgoych Z ankist A Z istotnoscig wediug B
od 5 do 15 Malezy narociC iwage - cZesciowa niezgodnoss
EEEEEE Crok zgodnosci oczekiwan wynikajgoych Z ankiet A 7 istotnoscia wedhig B

WYNIKI PO UNIFIKACJI NA PODSTAWIE PROGOW OBLICZONYCH Z ROZKLADU KWARTYLI DLA L,

Dla analizy z zastosowaniem progow wprowadzonych przez uzytkownika
zastosowano progi 2 i 6 zgodnie z Tabelg 4.283.

Analizujac wyniki dla zunifikowanej odlegtosci ankietowanego B od $redniego
ankietowanego A, trzema metodami unifikacji, przedstawione w Tabelach 4.33, 4.34
i 4.35, mozna wysnu¢ wniosek, ze pomimo przyjecia réznych kryteribw przeksztatcenia L,
wyniki sg podobne.

Na podstawie Tabel 4.33, 4.34 i 4.35, aplikacja MAJA automatycznie buduje tabele
z ocenami (klasyfikacjg) rozbieznosci oczekiwan co do istotnosci dla poszczegolnych
parametréw (pytan ankiety), a takze tabele z klasyfikacjg producentow (w tym przypadku

ankietowanych na ankietach B — ,do oceny”).
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Tab. 4.35. (MAJA: Tabela 16) Zunifikowana odlegtos¢ ankietowanego B od sredniego ankietowanego A, na
podstawie progow wynikajacych z rozktadu kwartyli dla Ly.
[oporacis v 1[p_2[p a[p_ale_s[p_e[e_7]p_s[o_oe_olp_11lp_t2[p 1o[p_14[p_15[o_seo_7[p_see_to]p_zolp_a1[p_2]
T oo oo oo oo o 0

CEa | oo

o | | | | | |

E-B1-2007-132
E-B1-2007-14

E-B1-2007-17
E-B1-2007-13
E-B1-2007-19
e-s1-zo07-20 |l [ | ] [ ] o

grecceew | | | | | | | | [ [ [ 1 [ | [ 1 [ [ | [ | |

(Parametry unifikacji obliczone automatycznie)

Legenda (przedzialy unifikacji L_):

EELEEEN Zoodnosé oczekiwan wynikajacych 7 ankiet A 7 istotnoscia wediug B
od2dob Malezy Zwrdcic Uwage - CZesciowa niezgodnoss

_ Erak zgodnosci oczekivan wynikajaoych 2 ankiset A Zistotnoscia wedhig B

KLASYFIKACJA PARAMETROW

W ramach menu RAPORTY->,Raporty istotnosci’->,Klasyfikacja parametréw”,
mozliwy jest podglad tabel i wykreséw pozwalajacych na wyprowadzenie stosownych
ocen co do istotnosci danych parametréw i réznicy w ocenie istotnosci producentéow

i klientdw, a wiec wytonienie wspotczynnikdw generujgcych najwieksze straty.

W ramach badania rynku obrabiarek CNC, aplikacja MAJA wygenerowata
zestawienia oceny istotnosci parametrow Tab. 4.36, 4.37 i 4.38 dla r6znych metod

unifikacji oraz odpowiadajace im wykresy 4.15, 4.16, 4.17.
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Tab. 4.36. (MAJA: Tabela 11) Ocena istotno$ci parametrow z unifikacji na podstawie progow zdefiniowanych w

programie.

OZNACZENIE PYTANIE SUMA

p poziom hatasu 4
10
—| E
|serwi50wa|nos’c’ 1
|Wymiary obrabianego przedmiotu 6
p_7 |2ajm0wana powierzchnia ||3
TR - ;
|k|asa doktadnosci urzgdzenia 8
|p0wtarzalnuéé 12
IR = cnoe E
|indywidua|izac_ja rozwigzar wg potrzeb klienta 10
|bezpieczerﬁstwo pracy ||3
|W\;g0da eksploatacii 3
5 |Sprawnuéé SErwisu 0
|prostota instalacji {montazu) 1
|de0rnusc na wilgoc 0
|udp0rnosc na dziatanie temperatury ||9
22 |de0rn0§c’ na zmiany cisnienia ||D
Klasyfikac ja paranetrow
12 12
12 | 1
18 18 18
18 1
9 9
8 8
8| ]
-]
£ 6 6
U] 6 4
5
4
4 ]
3 3 3
2
2 ]
1 1
a a a
a
- o m o 'r] w [ [==] [=r] [=~] - o m o 'r] w I~ w o o= - o
1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - -l - - -l - o o o
-9 -5 -5 -9 -5 -5 -9 -5 -5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o o o o o o o o o o o
Humer pytania

Wyk.4. 15. (MAJA: Wykres 7) Wykres oceny istotnosci parametrow z unifikacji na podstawie progow

zdefiniowanych w programie
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Tab. 4.37. (MAJA: Tabela 14) Ocena istotno$ci parametrow z unifikacji na podstawie progow wprowadzonych
przez uzytkownika

OZINACZENIE PYTANIE SUMA
1

poziom hatasu 4

masa =]

|+atw0§c’: obstugi ”5 |

poziom drgan 12

serwisowalnosc 1

wymiary obrabianego przedmiotu ]

|2ajmuwana powierzchnia ||3

mac 5]

wydajnosc 10

klasa doktadnosci urzgdzenia 8
o [ E

P_13 sprawnosc 9

P_14 trwatosc 5]

P_15 indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta 7

P_1& |bezpieczerﬁstwu pracy ||3

P_17 wygoda eksploatacii 3

P_18 Sprawnosc serwisu ]

P_19 prostota instalacji {montazu) 0
IR o s i E |
|de0moéc’ na dziatanie temperatury ||5 |

|de0moéc’ na zmiany cisnienia ||D

Klasyfikac ja paranetrow
— T T T T T T T T T T T T T T T T T T
12
12 b
11
18
18 b
9
3 8
8l J
7
]
£ 6 6 6
o gl J
1 L
4
4 J
3 3 3
2
a J
1
a 8 8 a
a
- oMM oW N @ M o Mm@ e M I T R~ T~ T~ N -]
| T T T T e Oy T = = N R R == T = = TV R Y]
L e - S-S S S A D T T R D R A R e N B |
T - S-S - S - S S S S
Humer pytania

Wyk.4. 16. (MAJA: Wykres 9) Wykres oceny istotno$ci parametrow z unifikacji na podstawie progow
wprowadzonych przez uzytkownika
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Tab. 4.38. (MAJA: Tabela 17) Ocena istotno$ci parametrow z unifikacji na podstawie progéw wynikajacych z
rozktadu kwartyli dla Lw

OZIMNAGIENIE PYTAMIE SUMA

_|+atwosc obstugi &
_|p02|0m drgan 16
_|serW|sowaInosc 2
|W\;m|ar\; obrabianego przedmiotu 6
|za_]m0wana powierzchnia 11
TR - e
|wyda_]nosc: ||18
|k|asa doktadnosci urzgdzenia 1z
|prtarzaInDéc’: 1z
|niezaw0dnoéc’ &
|sprawn0§c’ a
|trwams'c' g
|ind\;widualizac_ja rozwigzar wg potrzeb klienta 10
|bezpieczerﬁstw0 pracy 3
|wyguda eksploatacji 3
|Sprawnoéc': Serwisy ”D
|prost0ta instalacji {montazu) 1
_

|deornosc na wilgod g

0
_|deornosc na dziatanie temperatury 10

|de0rnusc na zmiany cisnienia 10
Klasyfikac ja paranetriom
T T T T T T T L T T T T T T T T T T T T
18 b
16
16 b
14 1
12 12 12
12 1 b
18 18 18
o 18 -
é 9 9
8 8
8y
6 6 B
i}
. 3 3
2
2
1
]
a
- o m - 0 w M= -] -/ = - o m - n w ] w o = = ]
1 1 1 1 1 1 1 1 1 - -l - - - - - - - - o o o
e - S - S - [ | T R B | I B [ T |
o o o o o o o o o
Humer pytania

Wyk. 4.17. (MAJA: Wykres 11) Wykres oceny istotno$ci parametrow z unifikacji na podstawie progéw wynikajacych z
rozktadu kwartyli dla Lw

Analizujgc przedstawione zestawienia i wykresy w zakresie klasyfikacji
parametréw, mozna wysnuc wniosek, ze mimo réznych metod unifikacji, otrzymane wyniki
sg podobne. Aby lepiej zobrazowac specyfike danej metody dodano wykres — histogram
(Wyk. 4.18), prezentujacy wyniki z wymienionych metod unifikacji, oraz $rednig
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arytmetyczng dla klasyfikacji parametréw. Efektem koncowym metody jest prezentacja

wykresu stupkowego klasyfikacji parametrow (Wyk. 4.19), jako wspomnianej $redniej

arytmetycznej z ocen czastkowych.

Porownanie klasyfikacji paranetréw dla réznych netod unifikacji

BOR R R R R R
[ T TR N T I A )
— T T

Suna
B
@

T

- R T R L - -]
T

g §
F_2
P_3
P_4
P_9
F_6
P_F
P_8
F_9
F_18
P_11
P_12
P_13
P_14
P_15
P_16

Numer pytania

P_17
P_18
P_19

N SREDHIA

- === obliczane
s panualne

| o zdefiniowane

P_28
P_21
p_22

Wyk.4. 17. Histogram klasyfikacji parametrow dla réznych metod unifikacji Lw

19 T T T T T T

Srednia z klasyfikacji odpowiedzi ankietowanych roznymi metodani unifikacji

[ T I
A O M W
T T T T T

13.3

e ]
@ R MW

srednia

T T T T T T
Haga paranetrou na podst. uskazafi 2 ankiet uzorcousch

1,99 o5
.02
o0.8m.67-5%

@ B MW A @ N oW

Nurer pytania

Wyk.4. 18. Srednia wartosé klasyfikacji istotnosci parametrow dla wszystkich metod unifikacji
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Im wyzsza wartos¢ oceny danego parametru (Wyk. 4.19), tym moze on generowac
wieksze starty, w przypadku niespetnienia wymagan stawianych przez klientéw.
Dodatkowo wykres posiada linie 25%, 50% i 75% pozwalajace wytoni¢ odpowiednig ilos¢
parametréw do dalszej analizy. W ramach badania przemystu maszynowego na
przyktadzie obrabiarek CNC, na Wykresie 4.19, widoczne jest iz, przyjmujac, ze parametr
moze generowac istotne straty gdy jego wartos¢ przekracza 50% z maksimum w tej
ocenie, to nalezy przyjrze¢ sie parametrom oznaczonym jako P_2, P_4, P_8, P_9, P_10,
P_11,P_13,P_14,P_15iP_21.

Teraz nalezy wzig¢ pod uwage wagi bezwzgledne (Wyk. 4.14) otrzymane na etapie
sporzadzania statystyk opisowych dla ankiet ,wzorcowych”. Przyjmujac za istotne
parametry, dla ktérych waga jest wieksza od 0.5, mozna stwierdzi¢, ze parametr P_2
(masa) zostat sklasyfikowany jako potencjalnie przynoszacy straty w razie jego
zaniedbania, to jego waga bezwzgledna nie spetnia obranego warunku, dlatego zostaje
odrzucony z listy najistotniejszych parametrow. Podobne wnioski mozna wysnu¢ co do
parametru P_21 (odpornos¢ na temperature).

Zatem w ramach badania otrzymano nastepujacq liste parametrow, kiére moga
przynosi¢ najwieksze straty jesli nie zostang spetnione wymagania rynku:

P_4 —poziom drgan,

P 8 —moc,

P_9 —wydajnosc,

P 10 - klasa dokfadnosci,

P_11 — powtarzalnosc,

P_13 — sprawnos¢,

P_14 —trwatosé,

P_15 —indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta.

KLASYFIKACJA PRODUCENTOW

W ramach menu RAPORTY->,Raporty istotnosci’->,Klasyfikacja ankietowanych
B”, mozliwy jest podglad tabel i wykreséw pozwalajacych na wyprowadzenie stosownych
ocen co do jakosci wyrobow lub spetnienia przez ankietowanych na ankietach ,do oceny”
wymagan stawianych im przez rynek.

Dla badania rynku obrabiarek CNC, aplikacjia MAJA wygenerowata zestawienia
klasyfikacji producentow Tab. 4.39, 4.40 i 4.41 dla r6znych metod unifikacji oraz
odpowiadajace im wykresy 4.20, 4.21, 4.22.
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Tab. 4.39. (MAJA: Tabela 12) Klasyfikacja roznic w ocenie istotnosci wg ankietowanych B w stosunku do
oczekiwan ankietowanych A z unifikacji na podstawie progow zdefiniowanych w programie

Nr ankiety MNAFWA 1 MNAFWA 2 SUMA
E-B1-2007-01 3
E-B1-2007-02 - r r 2
B 12007-03 Ze wzgledu na KoniecznoSc n
E-B1 200704 zapewnienia anonimowosci 4
E-B1-2007-05 dla ankietowanych i
BT kolumny z nazwami firm :
E-B1-2007-07 y . 15
E-B1-2007-08 I produktow zostaty ukryte 2
E-B1-2007-09 )
E-B1-2007-10 a8
E-B1-2007-11 =]
E-B1-2007-12 17
E-B1-2007-13 u]
E-B1-2007-14 11
E-B1-2007-15 =]
E-B1-2007-16 u]
E-B1-2007-17 3
E-B1-2007-18 5
E-B1-2007-19 1z
E-B1-2007-20 4
E-B1-2007-21 | 0

Klasyfikac ja wypelniajacych ankiety do oceny
18 T T T T T T T T T T 1.? T T T T T T T T T
16 b
15
14 | 1
12
12 | T 1
11
18 b
- 9 9
- — —
@ 8
8l h |
[+
6l |
L
4 4 4 4 4
4 - -
3 3
2 2
2 -
H H a a a
0 ] ] ]
- [2'] L] 0 -] M= [--] -] = - o m - 0 1-] I~ [--] -] = -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - - - - - - - o [2']
[TH) w wd 78] [TH) [T8) 78] 78] [T8) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
w wd [TH) [TH) w 78] [TH) wl 78] [TH) [TH) wd
Huner ankiety do oceny

Wyk.4. 19. (MAJA: Wykres 8) Wykres réznic w ocenie istotnosci wg ankietowanych B w stosunku do oczekiwan
ankietowanych A z unifikacji na podstawie progow zdefiniowanych w programie
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Tab. 4.40. (MAJA: Tabela 15) Klasyfikacja roznic w ocenie istotnosci wg ankietowanych B w stosunku do
oczekiwan ankietowanych A z unifikacji na podstawie progow wprowadzonych przez uzytkownika

Nr ankiety NAZWA 1 NAZWA 2 SUMA
|E-B1-2007-01 IE
E-B1-2007-02 2 led Koni s - 2
BN e wWzgiedu na OHIECZHO'SC =
E-B1-2007-04 Zapewnienla anonimowosci 4
E-B1-2007-05 dla ankietowanych 3
E-B1-2007-06 Py 4

Kolumny z nazwami firm
E-B1-2007-07 . . 12
E-B1-2007-08 | produktow zostaty ukryte .
E-B1-2007-039 6
E-B1-2007-10 ]
E-B1-2007-11 ]
E-B1-2007-12 15
E-B1-2007-13 0
E-B1-2007-14 10
E-B1-2007-15 ]
E-B1-2007-16 0
E-B1-2007-17 3
E-B1-2007-18 =
E-B1-2007-13 11
E-B1-2007-20 3
E-B1-2007-21 0
Klasyfikac ja wypelniajacych ankiety do oceny
18 —
15
14
12
12 ]
18
18 —
o 8 8 8
5 @ M ]
o

a L:] a
a .
wooT ol W @ @ oA W oM T b W@ @ =
1 1 1 1 1 1 [T - | - o
WoowW oW oW owWow 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Woow oW oW owW oW ow w w

-1

E_2 ha

g

Mumer ankiety do oceny

w
IS

E_17 w

E_18 o

E_28 w

Wyk.4. 20. (MAJA: Wykres 10) Wykres réznic w ocenie istotno$ci wg ankietowanych B w stosunku do oczekiwan
ankietowanych A z unifikacji na podstawie progow wprowadzonych przez uzytkownika
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Tab. 4.41. (MAJA: Tabela 18) Klasyfikacja roznic w ocenie istotnosci wg ankietowanych B w stosunku do
oczekiwan ankietowanych A z unifikacji na podstawie progow wynikajacych z rozktadu kwartyli dla L

Nr ankiety NAZWA 1 NATWA 2 SUMA

[E-B1-2007-01

E-B1-2007-02

E-B1-2007-02

E-B1-2007-04

E-B1-2007-05

E-B1-2007-06

E-B1-2007-07

E-B1-2007-08

E-B1-2007-0%

E-B1-2007-10

E-B1-2007-11

E-B1-2007-12

E-B1-2007-132

E-B1-2007-14

E-B1-2007-15

E-B1-2007-16

E-B1-2007-17

E-B1-2007-18

E-B1-2007-19

E-B1-2007-20

E-B1-2007-21

Ze wzgledu na koniecznosé

zapewnienia anonimowosci

dla ankietowanych

kolumny z nazwami firm

I produktow zostaly ukryte

Suna

28

15

18

Klasyfikac ja wypelnia jacych ankiety do oceny

T T U T T T T T T T T T T T
] 28

@

N

E_1

E_2 o

E_3

= -] -] = - o

1 1 1 - -
wd wd w 1 1 1
wd wd wd

Nuner ankiety do oceny

I~
-

E_16 [ ]~

E_4

E_15
E_18

T
N
wd w

E_19

E_28 @

E.21 | =

Wyk.4. 21. (MAJA: Wykres 12) Wykres roznic w ocenie istotno$ci wg ankietowanych B w stosunku do oczekiwan

ankietowanych A z unifikacji na podstawie progow wynikajacych z rozktadu kwartyli dla Lw

Podobnie jak dla klasyfikacji parametrow, aby porowna¢ wyniki klasyfikaciji

producentéw powstate po analizie trzema metodami unifikacji, dodano wykres — histogram
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(Wyk. 4.23) oraz wykres $redniej arytmetycznej (Wyk. 4.24) dla klasyfikacji producentow

wg trzech wspomnianych metod.

Forownanie klasyfikacji ankietowanych dla rdznych pozionow unifikacji
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Wyk.4. 22. Histogram klasyfikacji ankietowanych dla réznych metod unifikacji Lw
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Wyk.4. 23. Srednia wartosé klasyfikacji producentow z réznych metod unifikacji

Im wyzsza wartos¢ oceny ($redniej) dla danego producenta (Wyk. 4.24), tym

bardziej, ankietowany produkt (lub produkty) tego producenta moga odbiega¢ od
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oczekiwan rynku. Na wykresie, dodatkowo naniesiono linie 25%, 50% i 75% z wartoSci
maksymalnej, pozwalajace przyporzadkowaé do trzech grup, producentow nie
spetniajgcych oczekiwan klientow.

W ramach przedmiotowego badania, przyjmujgac jako kryterium selekciji,
przekroczenie wartosci sredniej powyzej linii 50%, mozna wysnué¢ wniosek, ze
ankietowani na ankietach do oceny, oznaczeni jako E_7, E_10, E_11, E_12, E_14, E_15
i E_19, powinni zweryfikowa¢ swoje zatozenia produktowe i dostosowac sie (jesli jest to
mozliwe) do wymagan rynku.

SZACOWANIE STRAT

Aplikacja MAJA wyposazona jest w dodatkowy modut do szacowania strat
(Rys. 4.28), analizujacy niezaleznie od opracowanej metody badan oceny istotnosci
i klasyfikacji producentéw.

/3 MAJA - Monitoring-Analiza-Jakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

Wybierz czynnosci:

')R'aportv istotnosci Szacowanie strat H Szacowanie strat - interpretacja
=» Szacowanie strat

Jak oszacowac straty?

1. Wybierz badanie

2. Wyhierz parametr i ankiete do analizy podanego parametru
3. Wprowadz wymagane wspotczynniki

4, Szacowanie strat - wyniki

POMOC

Aby przeprowadzic szacowanie strat dla wybranego parametru, nalezy najpierw wybracd badanie,
dla ktérego przeprowadzono analize. Szacowanie strat dokonuje sig jedynie dla danych
wprowadzonych na "ankietach do oceny". Nastepnie nalezy uzyd przycisku "Nastepny krok!

- NAZWA BADANIA ZDE:;’\'J(II(;‘T".'QANA WPROWADZONO
€ 7akoncz prace ]

Badanie przemystu maszynowego Def. ankiety Wzorcowych:
obrabiarek CNG w regionie matopolskim Do oceny:

u Tworzenie i rozwaj sieci wspotpracy w Def. ankiety Wzorcowych:

zakresie innowacji Do aceny:

Innovation & Quality
Monitor

w &) Nastepny krok
) 7
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Rys.4. 28. Okno dialogowe systemu MAJA - ,,Szacowanie strat”

Aby dokona¢ szacowania strat, nalezy najpierw wybra¢ badanie, nastepnie wybrac
z listy parametr oraz producenta (ankiete B — ,do oceny”), a nastepnie wprowadzic¢
odpowiednie wspétczynniki (Rys. 4.29).
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Wybrane badanie:

"Badanie przemystu maszynowego obrabiarek CNC w regionie matopolskim"

Dla ankiety:
E-B1-2007-11
wartosc parametru:
poziom drgan = 9

<9 i s
xdoc wartos¢ docelowa
=1 AO - granica funkcjonalnosci
=04 Ak - wsptczynnik kosztu naprawy lub wymiany

= 0.35| L. dopuszczalny koszt dokonania op. poprawek na koficu linii produkcyjnej

& mastepnykrok |

Rys.4. 29. Elementy systemu MAJA - ,,.Szacowanie strat” — wprowadzanie wspétczynnikow.

Po wprowadzeniu wymaganych wspétczynnikbw, dokonywane sg obliczenia
poszczegdlnych wartosci charakterystycznych dla metody Taguchi (zgodnie z interpretacja
pokazang ponizej) oraz kreslone sga dwa wykres na jednej ptaszczyznie, odpowiadajace
funkcjom utraty jakosci:

L1(x) = kg (x - Xdoc)2

La(X) = Kia(X - Xgoo)”
gdzie:
ki1 — wspotczynniki strat obliczany na podstawie parametrow wprowadzonych przez
uzytkownika,

ki — wspotczynniki strat obliczony na podstawie danych ze statystyk opisowych (StDevAvg).
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Tab.4.42. Symulacja szacowania strat dla wybranych parametrow

Nazwa Wartos¢ dla  ||Wartos¢ dla Wartos¢ dla Wartos¢ dla
charakterystyki parametru ||parametru parametru parametru k.Iasa
poziomu drgan ||wydajnosci powtarzalnos¢ doktadnosci
| Xdoc I 9.000 I 9.000 I 10.000 I 10.000 |
| A I 1.500 I 2.000 I 0.500 I 0.500 |
| A I 0.400 I 0.700 I 0.880 I 0.800 |
| L I 0.880 I 0.900 I 0.990 I 1.000 |
| ki I 0.178 I 0.175 I 3.520 I 3.2 |
| StDevAvg || 3.023 | 3.028 | 2.141 I 2.23 |
| ke I 0.109 I 0.109 I 0.218 I 0.201 |
| xas I 7.500 I 7.000 I 9.500 I 9.500 |
| Xa I 10.500 I 11.000 I 10.500 I 10.500 |
| A I 0.400 I 0.700 I 0.880 [ 0.800 |
| Ay I 2.225 I 2.268 I 0.530 I 0.559 |
| LsL | 6.775 | 6.732 | 9.470 I 9.441 |
| usL I 11.225 I 11.268 I 10.530 I 10.559 |

Funkc ja strat

Straty (L}

R .
T T T T T T — T

P -~ —-—_; pl

T

L L L L L L
& 9 18 11 12 13 14 15 16 17 18

wartosc paranetru {x)}

Wyk.4. 24. Szacowanie strat przy wykorzystaniu metody Taguchi w aplikacji MAJA
- przyktad dla parametru ,,poziom drgan” i wybranej ankiety producenta
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Funkc ja strat
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wartosc paranetru (x)

Wyk.4. 25. Szacowanie strat przy wykorzystaniu metody Taguchi w aplikacji MAJA
- przykitad dla parametru ,,wydajno$¢” i wybranej ankiety producenta
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Wyk.4. 26. Szacowanie strat przy wykorzystaniu metody Taguchi w aplikacji MAJA
- przykiad dla parametru ,,powtarzalnosc” i wybranej ankiety producenta
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Funkc ja strat
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Wyk.4. 27. Szacowanie strat przy wykorzystaniu metody Taguchi w aplikacji MAJA
- przyktad dla parametru ,,powtarzalnos¢” i wybranej ankiety producenta

Przedstawione przyktady pozwalajg stwierdzi¢, ze mimo wykorzystywania dwoch
roznych metod okre$lania funkcji strat, tzn. metody manualnej z wykorzystaniem parametrow
wprowadzonych przez uzytkownika, oraz metody automatycznej wykorzystujacej parametr
standardowe odchylenie sredniej parametru dla ankiet wzorcowych (StDevAvg), uzyskiwane
wyniki sg podobne. Zakres granic funkcjonalnosci i tolerancji plasujg sie na zblizonym
poziomie.

Nalezy zauwazy¢, ze jesli wartos¢ docelowa jest bliska lub rowna maksimum dla
danego parametru, to wykorzystuje sie jedynie czes¢ wykresu — czes¢ umieszczong z lewej

strony.

4.4.2. Wdrozenie

4.4.2.1. Urzad Marszatkowski Wojewodztwa Matopolskiego

Regionalna Strategia Innowacji Wojewodztwa Matopolskiego (RSI) na lata 2005-2013
zostata przyjeta droga Uchwaty nr XX1X/386/05 Sejmiku Wojewddztwa Matopolskiego z dnia
21 lutego 2005 roku. Jest to program wojewddzki majacy na celu zobrazowanie aktualnego
stanu innowacyjnosci gospodarki Regionu oraz sformutowanie dziatan majgcych na celu
uaktywnienie podmiotow gospodarczych i instytucji wspierania dziatalnosci gospodarczej,
aby efektywnie wykorzysta¢ potencjat innowacyjny Matopolski. Przyjety dokument zawiera
gtéwne cele strategiczne i taktyczne Regionalnego Systemu Innowacji, w ramach, ktérych
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regionalne podmioty gospodarcze powinny okresli¢ i wdraza¢ konkretne projekty.
A poniewaz konieczna jest kontrola i ocena wielu réznorodnych projekiéw, biegnaca
réwnolegle z ich realizacja, okazato sie niezbedne opracowanie skutecznego narzedzia
(jakim jest RIS Monitor) wspomagajgcego proces podejmowania decyzji, zawierajgcego
sprecyzowane zasady monitoringu i wskazniki oceny efektywnosci.

RIS Monitor, bedacy starszg i ubozszg wersjg aplikacji MAJA (np. brak mozliwosci
szacowania strat), umozliwia formalizacje wytycznych, co do realizacji projektu w postaci
zbioru parametrow o okreslonych wagach. A poréwnanie oczekiwanych wartosci parametrow
z wartosciami parametréw okreslonymi na specjalizowanych ankietach wspomaga proces
decyzyjny oceny jakosci realizacji danego projektu oraz catej grupy projektébw w ramach
okreslonego dziatania. Przede wszystkim aplikacja umozliwia okreslenie optymalnych
wartosci wspotczynnikdéw jakosci, od ktorych projekt moze by¢ zatwierdzony jako prawidtowy
(pod katem przedmiotowej dziedziny danego parametru) oraz prowadzenia rankingu najlepiej
prowadzonych projektéw w ramach catej przeanalizowanej puli.

Projekt noszacy tytut ,Opracowanie wieloparametrowego systemu monitoringu
i oceny efektywnosci wdrazania Regionalnej Strategii Innowacji Wojewddztwa Matopolskiego
i innowacyjnych projektéw, bedacych jej sktadowymi” w ramach ktérego powstat m.in.: RIS
Monitor, baza danych dotyczaca rozwoju innowacyjnego potencjatu Matopolski oraz raport
zawierajacy zespot wskaznikéw do identyfikacji i oceny RIS, oraz oceny celowosci
podejmowania innowacyjnych projektébw w ramach RIS, zostat zakonczony 30.08.2007 r.
A rezultaty i wyniki projektu pozwalajace uaktywni¢ wspotprace pomiedzy sektorem nauki,
biznesu i transferu technologii oraz gospodarnie i efektywnie wykorzystaé innowacyjny
potencjat regionu przekazano do Departamentu Polityki Regionalnej Urzedu
Marszatkowskiego Wojewddztwa Matopolskiego.

4.4.2.2. CTT PK

Centrum Transferu Technologii (CTT) jest jednostkg Politechniki Krakowskiej,
wspierajgcg innowacyjne rozwigzania i realizujgcg miedzynarodowe projekty nakierowane na
rozwdj nauki i podniesienie konkurencyjnosci polskich przedsigbiorstw. Dziatania CTT
skupiajg sie wokoét tgczenia nauki z biznesem, utatwiajgc przedsiebiorcom i instytucjom
badawczym kontakty technologiczne, tworzac uktady partnerskie i pomagajac przygotowac
wnioski do Programéw Ramowych i Funduszy Strukturalnych. Organizujac konkursy dla
przedsiebiorcow, niezbednym okazato sie wykorzystanie narzedzia wspomagajacego proces
podejmowania decyzji, jakim jest RIS Monitor. Aplikacje te udostepniono CTT w pazdzierniku
2007r.
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5. PODSUMOWANIE - WNIOSKI KONCOWE

Wspoétczesne przedsiebiorstwa, aby utrzymacé sie na rynku, zmuszone sg do ciggtego
rozwoju poprzez wyznaczanie sobie nowych celéw, dostosowywanie do zmieniajgcego sie
otoczenia oraz do upatrywania w tych zmianach szans dla profilu swojej dziatalnosci.
Z reguty, odbywa sie to poprzez innowacje, nowe inwestycje w technologie i produkty oraz
zmiany w sposobie organizacji. Zardbwno otoczenie przedsiebiorstw, jak i one same, zostajg
zmuszone do funkcjonowania bardziej dynamiczne i orientowania sie na przyszto$¢, co
poteguje wzrost niepewnosci i ryzyko podejmowanych decyzji. W tak szybko zmieniajacej sie
rzeczywistosci niezbednym stato sie opracowanie metody i narzedzia do wspomagania
podejmowania decyzji, jakim jest aplikacja MAJA.

Gtéwnym celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto opracowanie metodyki
i narzedzia wspomagajacego proces podejmowania decyzji dotyczacych jakosci na
przyktadzie wyrobdéw przemystu maszynowego. Wykazano, ze mozliwa jest klasyfikacja
producentéw spetniajacych oczekiwania klientébw przy jednoczesnej klasyfikacji istotnosci
parametrow i oszacowaniu strat z tytutu niewtasciwie uksztattowanej jakosci wyrobu wyrobu.

Opracowano metode do wspomagania procesu podejmowania decyzji
projakosciowych, ktérg zaimplementowano w aplikacji MAJA.

Sformutowano wnioski dotyczace opracowanej metody wielokryterialnej analizy
jakosci wyrobow. Przedstawiono przyktad analizy wptywu wybranych parametréw wyrobu na

jakosc¢ obrabiarek sterowanych numerycznie.

5.1. Wnioski natury poznawczej

1. Na podstawie testéw statystycznych weryfikujgcych hipotezy statystyczne (dla
reprezentatywnej proby losowej), stwierdzono, ze wptyw poszczegdinych parametrow
na jakos¢ analizowanych wyrobow (na przyktadzie obrabiarek CNC) nie jest
poréwnywalny. Cztony interakcyjne nie majg istotnego wptywu na wyniki tej oceny.

2. Zastosowanie metody Taguchiego umozliwia wyznaczenie konfiguracji parametrow na
poziomach najmniej czutych na zakt6cenia. Sg to np.: Indywidualizacja rozwigzan wg
potrzeb klienta - poziom 1; Sprawnos$¢ - poziom 1; Poziom hatasu - poziom 2; Poziom
drgan - poziom 4; Niezawodnos$¢ - poziom 1; Bezpieczenstwo pracy - poziom 3;
Wygoda eksploatacji - poziom 4; Sprawnos¢ serwisu - poziom 3; Serwisowalnos¢ -
poziom 1; Klasa doktadnosci urzadzenia - poziom 4.

3. Na podstawie przeprowadzonej analizy eliminacyjnej, planu dwuwartosciowego, planu
wg metody Taguchiego oraz analizy wariancji ANOVA dla wartosci z grupy b (analiza

producentow i klientéw) wielkosci wyselekcjonowanych, mozna stwierdzi¢, ktdre z nich
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wywierajg najwiekszy wptyw na jakos¢ wyrobu (np. dla obrabiarek CNC sg to:
indywidualizacja rozwigzan, klasa doktadnosci, poziom hatasu i niezawodnosg).

4. Opracowana metodyka badan dotyczaca analizy jakosci, prowadzi do uzyskania
odpowiedzi dotyczacej istotnosci poddanych badaniu parametrow/kryteribw w opiniach
producentow (ekspertdéw) w odniesieniu do opinii klientow (uzytkownikow wyrobow).
Umozliwia sklasyfikowanie producentow pod wzgledem spetnienia oczekiwan klientow,
dajac tym samym mozliwos¢ wyboru najlepszej oferty na rynku oraz pozwala na
oszacowanie strat z tytutu niedostatecznej jakosci wyrobu, generowanych przez
odchylenia od pozadanych warto$ci parametrow charakteryzujgcych wyréb.

5. Oparcie metody - wykorzystywanej w aplikacji MAJA — na statystyce i planowaniu
eksperymentu, pozwala na skrocenie czasu trwania analizowanego zagadnienia
jednoczesnie redukujac jego koszty. Zastosowanie funkcji strat jakosci pozwala na
oszacowanie strat z tytutu niewtasciwej jakosci wyrobdw/procesow, i wytworzenia
wyrobu mniej podatnego na zaktocenia.

6. Jednolita metodologia zaimplementowana w programie komputerowym MAJA stwarza
podstawy do formalizacji i ujednoliconej oceny projektébw innowacyjnych
w przedsiebiorstwach, wspomaga planowanie strategii dziatania na réznych poziomach

zarzadzania.

5.2. Wnioski natury utylitarnej

1. Opracowana metodyka moze by¢é wykorzystana do budowy narzedzi
informatycznych, wspomagajacych analize danych sktadowanych w postaci cyfrowe;j.

2. Aplikacja MAJA jest narzedziem do wspomagania oceny jakosci wyrobdw/produktéw
z punktu widzenia producenta i klienta. Umozliwia analize informaciji o reakcji klientéw
na oferowany wyrob. Moze by¢ zastosowana do analiz prognostycznych. Jest
pomocnym narzedziem monitoringu i analizy zmian trendu na rynku poprzez
automatyczne zapisywanie analiz i raportéw w bazie danych.

3. Uniwersalnos¢ programu MAJA pozwala na: analize wielkosci jakosciowych,
dowolne modyfikowanie zakresu badan, definiowanie ankiet z okreslonymi przez
uzytkownika zakresami zmiennosci wartosci ocen poszczegdlnych parametréw
(wartosci grupy b) oraz ich istotno$ci (wartosci grupy )

4. Na podstawie analizy jakosci w aplikacji MAJA badanych obrabiarek CNC
stwierdzono, ze producentami, ktérych oferowane wyroby nie odbiegaja od
oczekiwan klienta sq: E_13, E_16, E_ 2, E_8, E_1 i E_17. Natomiast producentami,
ktorych wyroby nie satysfakcjonujg przecietnego klienta sa: E_12 i E_7. Ten przyktad

wskazuje, ze opracowana procedura jest dobrym narzedziem wspomagajgcym
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podejmowanie decyzji przez uzytkownikéw wyrobdéw, a takze przez decydujacych
o finansowaniu projektow

5. Aplikacjia MAJA umozliwia wybér kryteribw (parametrow) wyroboéw po spetnieniu,
ktérych oczekiwania klienta sg zgodne z ofertg producenta (np. dla obrabiarek CNC
sq to: sprawno$¢ serwisu, prostota instalacji, serwisowalno$¢, wilgoc,

bezpieczenstwo pracy, wygoda eksploatacji, niezawodnosc).

5.3. Kierunki dalszych prac

Przedstawione wnioski wskazujg na celowos¢ kontynuacji badan nad
przedstawionymi w rozprawie problemami. Opracowana metodyka stanowi punkt wyjscia do
stworzenia kolejnych modutéw programu wspomagajacego proces podejmowania decyzji,
np. modutu do badan i analiz marketingowych.

Ciekawym zagadnieniem mogtaby by¢ proba przeksztatcenia opracowanej metodyki
w uniwersalny modut, dotgczany do zestawdw narzedzi do ,drazenia danych” (Data Mining)
w bazach danych.

Nastepnym krokiem mogtoby by¢ rozbudowanie powstatego oprogramowania
o kolejne narzedzia, a w szczegolnosci udoskonalenie rozwigzan programowych
implementujacych sztuczne sieci neuronowe oraz logike rozmyta. Celowym bedzie podijecie
prac rozszerzajgcych analizy w aplikacji MAJA, w odniesieniu do réznych typéw
charakterystyk jakosci.
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‘ € grupa wartosci C

ZALACZNIK 1. KWESTIONARIUSZ ANKIETOWY

Zebrane od Panstwa dane wskazg kierunek dziatan projakosciowych i przyczynia si¢ do rozwoju innowacyjnosci przemystu
maszynowego w Polsce. Ankiety majg charakter anonimowy i dane nie zostang udostepnione w sposob umozliwiajacy
identyfikacje firmy.

1. Nazwa przedsiebiorstwa:

2. Prosze wybra¢ najbardziej innowacyjny produkt jaki jest dostepny w ofercie
przedsigbiorstwa w ciggu ostatnich 3 lat i scharakteryzowac jego zakres dziatania

NAZWA PrOAUKIU. ....ouii e
MOAEIEYP . ettt

od kiedy produkowany
UZYWANY G0. .ttt e e e e e e e e e e

ooooog

3. Prosze o podanie wartosci parametrow technicznych charakteryzowanego produktu
(i okreslenie ich poziomu w skali od 0 do 10; 0 — brak, 1 — niskie wartosci, 10 — wysokie wartosci)

< grupa wartosci A > < grupa wartosci B >
masa ............. o -1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8, -9,
wymiar:
wymiar obrabianego przedmiotu -0, -1, -2, -3 -4 -5 -6 -7, -8 -9
zajmowana powierzchnia......... -0, -1, -2, -3, -4 -5 -6, -7, -8 -9,
MOoC........eu... o, -1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8, -9,
wydajnosé.......... -0, -1, -2, -3 -4, -5, -6, -7, -8, -9,
klasa doktadnosci urzadzenia ....... -0, -1, -2, -3, -4 -5 -6, -7, -8, -9,
powtarzalnosé............ -0, -1, -2, -3, -4 -5 -6, -7, -8, -9,
niezawodnosé.......... -0, -1, -2, -3, -4 -5 -6, -7, -8, -9,
sprawnosé....... -0, -1, -2, -3, -4 -5 -6, -7, -8, -9,
trwatosé.......... -0, -1, -2, -3, -4 -5 -6, -7, -8, -9,
poziom hatasu....... -0, -1, -2, -3, -4 -5 -6, -7, -8, -9,
poziom drgan............ -0, -1, -2, -3 -4 -5 -6, -7, -8, -9,

4. Prosze ocenié poziom cech urzadzenia

indywidualizacja rozwigzan wg potrzeb klienta -0, -1, -2, -3 -4, -5, -6, -7, -8, -9,
(zdolnos¢ do modyfikowania cech produktu)
bezpieczenstwo pracy

wygoda eksploataciji -0, -1, -2, -3, -4 -5, -6, -7, -8, -9,

sprawnosé serwisu -0, -1, -2, -3, -4 -5 -6, -7, -8, -9

odpornosc¢ na dziatanie czynnikéw -0, -1, -2, -3, -4, -5 -6, -7, -8 -9,
atmosferycznych:

- wilgoci, -temperatury, -cisnienia

serwisowalnos¢ (tatwy dostep do elementow -0, -1, -2, -3 -4 -5 -6, -7, -8, -9,
obstugi)

tatwosé obstugi -0, -1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8, -9,

prostota instalacji (montazu) -0, -1, -2, -3, -4, -5, -6, -7, -8, -9,

5. Prosze podac istotnos¢ poszczegolnych parametrow, ktére wptywaja na jakos¢ produktu
(w skali od 0 do 100; 0 — nie istotne, 100- bardzo istotne)
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ZALACZNIK 2. DANE ANKIETOWE

Producenci — wyniki ankiety — warto$ci oceny poszczegdlnych parametrow dla danego produktu (grupa b)
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Tab.Z2.2.

Producenci - wyniki ankiety - istotno$ci parametrow(grupa c)

Ocena dla poszczegolnych parametrow, cech urzadzenia, ktore w najwiekszym stopniu wptywaja na jakos¢ produktu
(ocena w skali od 0 do 100; 0 - brak, 1 - niskie wartosci, 100 - wysokie wartosci)

= o) = =
\3 23| @ 'g 0 © :§ ? 0 . 2 S § o g 2 ol IR g g [ g 8 _g_, _
a8 8 (85|85 T €85 E 2 s £ E SRYJIC| 28| 22| ED|ES|EE| 8 0 |28
-g £ Eﬂ" _E-q—" E o xgs s % ] E S I ;03.99- >2|Bc|53| 62| 6@ 2 e °%
5 £a 53 3 3 3 2 | F N o %';-gﬁ- ;% anla”|afl8c| 3 S | sk&
o (=3 S c S o |c o & o o* | o 2 E
1 70 90 90 80 100 | 100 90 90 90 90 70 70 90 100 90 100 0 10 0 100 90 80
2 70 90 90 80 100 | 100 90 90 90 90 70 70 90 100 90 100 0 10 0 100 90 80
3 80 100 | 100 | 100 | 100 | 100 80 100 | 100 | 100 95 95 100 | 100 | 100 | 100 90 90 90 90 100 60
4 10 100 60 80 80 90 90 100 0 100 | 100 90 90 100 80 80 70 70 70 70 90 40
5 10 100 60 80 80 90 90 100 0 100 | 100 90 90 100 80 80 70 70 70 70 90 40
6 80 50 20 20 80 100 | 100 | 100 0 100 80 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 80 80 80 100 | 100 70
7 80 50 20 20 80 100 [ 100 | 100 0 100 80 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 80 80 80 100 [ 100 70
8 100 80 20 80 80 100 [ 100 | 100 0 90 60 90 100 [ 100 80 100 0 0 80 100 80 70
9 80 50 20 20 80 100 | 100 | 100 0 100 80 100 | 100 | 100 | 100 | 100 80 80 80 100 | 100 70
10 80 50 20 20 80 100 | 100 | 100 0 100 80 100 | 100 | 100 | 100 | 100 80 80 80 100 | 100 70
11 80 50 20 20 80 100 | 100 | 100 0 100 80 100 | 100 | 100 | 100 | 100 80 80 80 100 | 100 70
12 80 50 20 20 80 100 | 100 | 100 0 100 80 100 | 100 | 100 | 100 | 100 80 80 80 100 | 100 70
13 80 50 20 20 80 100 | 100 | 100 0 100 80 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 80 80 80 100 | 100 70
14 50 50 50 10 50 50 100 | 100 | 100 30 70 80 100 | 100 80 100 0 20 0 50 100 80
15 70 100 70 90 90 90 80 90 0 80 10 10 70 100 90 100 0 20 0 40 80 60
16 60 20 20 60 65 70 70 80 60 70 20 20 100 [ 100 90 90 20 0 0 70 100 70
17 60 20 20 60 65 70 70 80 60 70 20 20 100 | 100 90 90 20 0 0 70 100 70
18 60 100 60 100 90 100 | 100 | 100 90 100 | 100 | 100 80 100 90 100 70 70 70 80 80 80
19 60 100 60 100 90 100 | 100 | 100 90 100 | 100 | 100 80 100 90 100 70 70 70 80 80 80
20 0 100 10 50 70 70 70 80 80 80 60 100 60 100 70 80 70 70 70 50 80 10
21 100 | 100 80 80 80 100 | 100 | 100 80 70 100 70 10 80 60 100 0 50 0 10 10 10
22 50 90 50 80 100 | 100 | 100 80 90 80 90 90 100 90 60 60 90 90 90 80 70 70
23 20 70 50 50 90 100 [ 100 | 100 90 90 70 80 50 80 80 70 60 60 60 60 70 20
24 20 20 20 50 50 90 90 90 100 80 60 100 [ 100 | 100 90 100 90 90 90 100 [ 100 80
25 50 10 10 80 80 80 80 70 70 80 70 90 70 70 40 90 70 70 70 90 80 50
26 70 70 100 90 90 90 85 90 80 95 95 65 80 90 90 50 80 80 0 85 85 90
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Klienci — wyniki ankiety — wartosci oceny poszczegdlnych parametrow dla danego produktu (grupa b)

Tab.22.3.
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Tab.Z2.4.

Klienci — wyniki ankiety — istotno$ci parametrow(grupa c)

Ocena dla poszczegolnych parametrow, cech urzadzenia, ktore w najwiekszym stopniu wptywaja na jakos¢ produktu
(ocena w skali od 0 do 100; 0 - brak, 1 - niskie wartosci, 100 - wysokie wartosci)

\ . — 5 =
2 52|82 53| 8|8 |g|.| 2|8 882 sle |2 [2gl2, 1 8| 3|,
= 8 | Sg| o= T 8T8 5 N = ] E oo Ne| 08| 23| 2P| co| ¢ B ]
= E |ES|EQ| E| s €7 = 2 s s E| 6 E8985|Sc|s5|535|52|56| & | % |9@
5 5|3 32| 5| 5|F | 8|5 BaDg (72|57 8% 85|88 5| ¢ |5t
- = © 2 c 8 e £ 829 @ o o~ | o 3 5

1 [ 50 | 50 | 60 | 60 | 60 | 100 | 100 | 100 | 90 | 100 | 90 | 90 | 100 [ 100 | 40 | 20 [ 60 [ 60 | 60 | 20 | 30 | 40
2 | 50 [ 60 [ 20 [ 30 [ 80 [ 100 | 100 | 100 | 80 | 70 | 70 [ 100 | 80 | 80 | 90 [ 80 [ 60 | 60 | 60 | 20 [ 30 | 5
3 | 10 [ 30 [ 10 [ 60 [ 100 [ 100 | 100 | 90 | 80 | 90 | 100 [ 100 [ 80 [ 30 [ 80 [ 20 [ o [ 20 [ o | 10 [ 50 | 10
4 | 80 [ 90 [ 30 [ 70 [ 90 [ 100 [ 100 | 90 | 80 | 90 | 40 | 80 | 85 [ 100 [ 90 [ 90 [ o [ 50 [ o [ 80 [ 80 | 10
5 | 30 | 50 [ 30 [ 30 [ 90 [ 100 | 90 [ 100 | 70 | 70 | 80 | 100 [ 100 [ 100 [ 10 [ 80 [ 10 [ 10 [ 10 | 5 [ 10 | 5
6 | 60 | 60 | 10 | 80 [ 90 [ 100 | 80 | 70 | 70 | 70 | 80 | 90 | 80 [ 80 [ 90 [ 70 [ o [ 20 | o [ 100 [ 100 | 20
7 | 20 [ 100 [ 100 [ 50 [ 90 [ 100 [ 100 | 80 | 70 | 80 | 80 | 90 | 70 | 70 | 50 | 90 [ 20 [ 20 [ 20 [ 10 [ 10 | o
8 | 30 [ 80 [ 100 [ 30 [ 80 | 80 | 80 | 100 | 90 [ 100 | 50 | 60 | 20 [ 100 [ 60 | 80 | o [ 20 | o [ 100 [ 100 | 20
9 | 70 [ 100 [ 80 [ 60 | 80 [ 100 | 90 | 90 | 90 | 90 [ 70 | 70 | 70 [ 90 [ 80 [ 90 [ 30 [ 30 [ 30 [ 50 [ 90 | 10
10 | 10 | 30 | 20 | 60 | 90 | 100 | 100 [ 100 | 80 | 80 | 90 | 90 [ 100 [ 100 | 40 | 30 [ 10 [ 10 [ 10 [ 50 [ e0 | 10
11 | 20 | 50 | 10 | 40 | 60 | 90 | 90 | 60 [ 100 | 90 | 70 [ 70 [ 90 [ 100 | 50 | 40 [ 30 [ 30 [ 30 | 70 | 90 | 50
12 | 10 | 20 [ 100 [ 100 | 90 [ 100 [ 100 | 70 | 50 | 90 | 30 [ 80 [ 90 [ 90 | 70 | 70 [ 80 [ 80 [ 80 | 90 | 80 | 70
13 | 60 | 30 | 40 | 50 [ 100 | 80 | 80 | 80 | 90 | 50 | 100 [ 100 [ 100 | 40 | 20 | 40 [ 10 [ 10 [ 10 | 10 | 40 | 20
14 | 70 | 80 | 40 [ 60 | 80 | 80 | 80 [ 100 | 90 | 100 | 70 [ 80 [ 50 [ 100 [ 100 | 70 [ o [ 40 [ o | 70 | 80 | 30
15 | 50 | 50 | 20 [ 100 [ 100 | 80 | 90 | 90 | 90 | 70 | 50 [ 80 [ 100 [ 100 | 40 | 30 [ 20 [ 20 [ 20 | 10 | 20 | 30
16 | 90 | 80 | 10 | 80 | 80 [ 100 [ 100 [ 70 | 70 | 70 | 90 [ 90 [ 100 | 70 | 50 | 40 [ 40 [ 40 [ 40 | 50 | 50 | 10
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ZAEACZNIK 3. POMOC DLA UZYTKOWNIKOW APLIKACJI MAJA

(wersja 1.11)
Tematy pomocy

1. Rozpoczecie i zakonczenie pracy z systemem
1.1 Logowanie
1.2 Zakonczenie pracy

2. Gtéwne okno programu
2.1 Menu gtéwne
2.2 Menu kontekstowe
2.3 Menu informacyjne
2.4 Okno robocze

3. Elementy wspolne dla réznych czesci programu
3.1 Paski przewijania
3.2 Przycisk ,Do gory”
3.3 Przycisk ,,Anuluj”
3.4 Przycisk ,,Pomoc na temat...”
3.5 Zaktadki
3.6 Status rekorddéw
3.7 Przyciski edycji danych
3.8 Pola wyboru
3.9 Elementy systemu kontroli dostepu uzytkownikéw

4. Menu gléwne

5. Menu BADANIA
5.1 Menu: Lista badan
5.2 Menu: Nowe badanie
5.3 Menu: Edycja badan

6. Menu ANKIETY
6.1 Menu: Obstuga pytan
6.1.1 Menu: Lista dostepnych pytan
6.1.2 Menu: Dodaj pytanie ankietowe
6.1.3 Menu: Edytuj Pytanie

6.2 Menu: Zdefiniuj ankiete

.1 Menu: Lista ankiet

2 Menu: Dodaj definicje ankiety
3 Menu: Edytuj definicje ankiety
.4 Menu: Szablony ankiet

5 Menu: Wygeneruj PDF

6.3 Menu: Ankiety wzorcowe
6.3.1 Menu: Lista ankiet wzorcowych
6.3.2 Menu: Wprowadz ankiete
6.3.3 Menu: Edytuj ankiete

6.4 Menu: Ankiety do oceny
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6.4.2 Menu: Wprowadz ankiete
6.4.3 Menu: Edytuj ankiete

7. Menu ANALIZA
7.1 Analiza istotnosci
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7.1.1 Analiza danych (Taguchi)
7.1.2 Analiza danych — ALGORYTM
7.2 Wyniki istotnosci

7.2.1 Wyniki badania istotnosci

7.2.2 Wyniki badania istotnosci - interpretacja

8. Menu RAPORTY
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8.1.1 Raport zbiorczy
8.1.2 Klasyfikacja parametrow
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9.1 Obstuga stownikow
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9.1.3 Edytuj stowniki
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9.3.4 ACL

10. Menu informacyjne
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1. Rozpoczecie i zakonczenie pracy z systemem

System MAJA zostat zaprojektowany w ten sposdb, ze umozliwia prace w sieci nad réznymi
badaniami jednoczesnie.

Aby korzysta¢ z systemu niezbedne jest posiadanie identyfikatora (loginu) oraz hasta. Dane
te nalezy uzyska¢ od administratora systemu lub w inny sposdb okreslony polityka
bezpieczenstwa w ramach korzystania z przedmiotowego systemu.

Aby zalogowac sie do systemu nalezy wypetni¢ pola formularza ,LOGIN” i ,HASLO” (Rys. 1),
a nastepnie uzy¢ przycisk ,LOGIN”.

r B |

Prosze sie zalogowac

LOGIN: *

HASEO: *

& LOGIN

Rys. 1. Formularz logowania.

W razie proby uruchomienia dowolnej funkcjonalnosci programu bez przeprowadzenia
procedury logowania, zostanie wyswietlone ostrzezenie o nieautoryzowanym dostepie
(Rys. 2).

Nieautoryzowany dostep

Host: 0.0.0.0 31-8-2007 2:48.54

Rys. 2. Monit bezpieczenstwa.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
© Zakoncz prace |

Powoduje zakonczenie dziatania programu i jego zamkniecie. Wszystkie dane jakie zostaty
wprowadzone w sesji uzytkownika lub wygenerowane (obliczone) przez program zostang
zachowane w bazie danych.
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2. Gtéwne okno programu

Okno programu sktada sie z kilku obszaréow stuzacych do wykonywania specyficznych
czynnosci (Rys. 3).

/A MAJA - Monitoring-Analiza-Jakosc-Administracja - Microsoft Internet Explorer

Lista zapisanych badan

STAN CZAS WIECE]
NARWA BADSNID

Badanie przemystu maszynowego obrabiarek Rozpoczecie 0d:2007-07-01 Opis...
CNC w Polsce badania do:2009-07-16

Badanie przemystu maszynowego obrabiarek Rozpoczecie 0d:2006-01-01 Opis...
CNC w regionie matopolskim badania do:2007-08-30

Twurzenle i rozwaoj sieci wspolpracy w zakresie |Rozpoczecie od:2006-09-20 Opis...
i badania do:2007-12-31

=»pomoc (%)
© zakoncz prace 2alagovany uytkanis sdmin - Adminstato
n}

MAJA v1.3
Innovation & Quality
Monitor

2R
(2[4

Rys. 3. Gidéwne okno programu.

Menu gtébwne zostato podzielone na nastepujace zagadnienia odpowiadajace wybranym
zakresom czynnosci jakie obstuguje aplikacja, tj.:

BADANIA

ANKIETY

ANALIZA

RAPORTY

ADMIN

Wybranie konkretnego zagadnienia nastepuje po najechaniu wskaznikiem kursora (,myszka”)
na odpowiedni przycisk i przycisnieciu lewego klawisza myszy.

Menu kontekstowe =zawiera zestaw przyciskdw stuzacych do wybrania konkretnej
funkcjonalnosci programu. Menu kontekstowe zmienia sie w zaleznosci od wybranej
opcji z menu gtéwnego.

Menu informacyjne zawiera zestaw przyciskdw wspdlnych dla wszystkich funkcjonalnosci
wybranych z menu gtdwnego programu MAJA.

Znajduje sie tu przycisk ,Pomoc” umozliwiajacy korzystanie z niniejszej pomocy
kontekstowej. Ponadto, menu zawiera przycisk ,Zakoncz prace” czyli opcje umozliwiajacq
wylogowanie z programu i zamkniecie okna aplikacji.
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Okno robocze wudostepnia konkretne opcje programu wybrane 2z poziomu menu
kontekstowego. W ramach tego obszaru uzytkownik moze sterowac dziataniem aplikacji i
obserwowac wyniki tego dziatania.

3. Elementy wspodlne dla ré6znych czesci programu

W przypadku, kiedy elementy okna roboczego (tres¢) majg wieksze wymiary niz wymiary
okna, wowczas pojawig sie paski przewijania (Rys. 4): pionowy (1) i poziomy (2). Wowczas
przy szukaniu odpowiednich opcji programu nalezy sprawdzi¢ przesuwajac paski przewijania,
co znajduje sie poza aktualnie widzianym obszarem.

e

Tabela 16. Sfuzyfikowang odleglos¢ eksperta od klienta.

e-81-2007-02 |[{l =B
e-e1-2007-03 | [ L
E-B1-2007-04

E-B1-2007-14
E-B1-2007-15
ea1-z007-15 |
er-z00-17 I
Cr=mEmmm [ | [ |

e-e1-2007-19 | [ B B

= € | —>

Rys. 4. Paski przewijania okna roboczego.

Przycisk < stuzy do przejscia do goérnej czesci okna roboczego, bez koniecznosci uzywania
paskéw przewijania.

Przycisk stuzy do wyjscia z aktualnego okna programu do tej czesci programu, z
ktérej to okno zostato otworzone.

Przycisk @ stuzy do wywotania okna z krétkimi informacjami na temat opcji, przy ktérej,
znajduje sie niniejszy przycisk.

Aby zamkna¢ okienko pomocy nalezy uzy¢ przycisku .
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Dla niektérych opcji wybranych z menu kontekstowego moze zostaé¢ wyswietlone okno
robocze z dodatkowym menu w postaci zaktadek (Rys. 5).

| Lista dostepnych pytan |] Dodaj pytanie ankietowe ” Edytuj pytania ]

Rys. 5. Dodatkowe menu w postaci zaktadek okna roboczego.

Wybierajac odpowiednig zaktadke (tak jak przycisk) mozliwe jest przetgczanie sie miedzy
roznymi oknami roboczymi w ramach tej samej opcji z menu kontekstowego. Kolejnosc
wybierania zakfadek jest dowolna.

Czes¢ informacji zapisana w bazie danych moze miec przypisany tzw. status rekordu.
Status rekordu umozliwia okreslenie, czy dane beda pokazywane w innych czesciach
systemu, czy tez nie.

Zdefiniowane sg dwa rodzaje statusu dla rekorddéw:
+AKTYWNY - Widoczny” - rekord jest widoczny w systemie,
+~WYCOFANY - Niewidoczny” - rekord nie jest widoczny w systemie.

Modyfikuj| Wwycofaj

Przywroé| Kasuj

Rys. 6. Przyciski edycji danych.

W oknach roboczych odpowiadajacych edycji danych z danego tematu, mozliwa jest
modyfikacja rekordéw bazy danych w nastepujacym zakresie (Przyciski edycji - Rys. 6.):
Przycisk ,,Modyfikuj” - umozliwia modyfikacje danych zapisanych w bazie,

Przycisk ,,Przywrd¢” — umozliwia nadanie danym statusu ,AKTYWNY - Widoczny”,
Przycisk ,,Wycofaj” — umozliwia nadanie danym statusu ,WYCOFANY - Niewidoczny”,
Przycisk ,Kasuj” - umozliwia wykasowanie danych z bazy danych, poprzedzone

dodatkowym formularzem z prosbg potwierdzenia wykonania tej operacji (Rys. 7).
Operacja kasowania jest nieodwracalna!

Czy napewno chcesz skasowac¢ badanie:
"Badanie przemystu maszynowego obrabiarek CNC w
Polsce"

Anuluj Kasuj

UWAGA!
Operacja kasowania jest nieodwracalnal
Mie ma mozliwosci odzyskania danych po ich skasowaniu,

Rys. 7. Monit potwierdzenia kasowania danych.
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W wielu miejscach programu konieczne jest korzystanie z pél wyboru (D). Aby wybrac
dang opcje nalezy klikng¢ na odpowiednie pole wyboru - zostanie ono oznaczone zielonym

znakiem ,V” (LX),

Kazdy uzytkownik systemu ma przypisane odpowiednie do jego funkcji uprawnienia.
Uzytkownik moze mieé przyznane nastepujace uprawnienia:

VIE - Uprawnienie do przegladania wynikow,
USR - Uprawnienie standardowej obstugi systemu bez ADM,
INS - Uprawnienie do wprowadzania danych do ankiet,

ADM - Uprawnienie administracji systemem.

Przyznawanie uprawnien odbywa sie w module ADMIN w ramach menu kontekstowego
,Uzytkownicy i ACL".

Kazda funkcjonalnos$¢ otwierana przez uzytkownika w oknie roboczym, uzupetniona jest o
informacje o poziomie uprawnien danego uzytkownika (Rys. 8 i Rys. 9). Jesli uzytkownik nie
ma dostatecznych uprawnien do otwarcia danego modutu, wyswietlane jest okno
informacyjne pokazane na Rys. 9.

Zalogowany uiytkonik: akielbus - Anna Kielbus
Petny dostep

Rys. 8. Informacja o kontroli uprawnien uzytkownika - ,Peiny dostep”.

Zalogowany uzvtkonik: testuia - Jan Kowalski
Dostep wylzczony - brak uprawnier!
W celu nadania odpowiednich uprawnien do tego moduby, skontaktuj zie 2 adminiztratorem!

Rys. 9. Informacja o kontroli uprawnien uzytkownika - ,Brak uprawnien”.
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4. Menu giéwne

WYBRANY ZAKRES

FUNKCJONALNOSCI OPCJE NIEAKTYWNE

Rys. 10. Menu gidwne.

Menu gtdwne (Rys. 10) udostepnia odpowiednie zakresy funkcjonalnosci aplikacji. Jesli
wybrano dang opcje to napis na przycisku zmienia kolor z biatego na bordowy.

5. Menu BADANIA

W ramach menu BADANIA mozliwe jest definiowanie i edycja zadan badawczych, jakie bedzie
przetwarzat program.

Menu BADANIA zawiera nastepujace opcje z menu kontekstowego:
»Lista badan”,
~Nowe badanie”,

»~Edycja badan”.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
=¥ Lista badan |
umozliwia przegladanie listy badan zapisanych w bazie danych (Rys. 11).

Uwaga! Na licie widoczne sq tylko badania ze statusem rekordu: ,,AKTYWNY - Widoczny”.

STAMN CIAS WIECE]
NAZWA BADANIA REALIZACII REALIZACII | INFORMAGII

Badanie przemystu maszynowego obrabiarek Rozpoczecie od: 2007-07-01 QOpis... |
CNC w Polsce badania do:2009-07-23

Rys. 11. Lista badan (przykiad).

Na liscie znajdujq sie nastepujgce pozycje:
Nazwa badania — nazwa zdefiniowana przez uzytkownika,

Stan realizacji - informacja o stanie realizacji danego badania wpisana przez
uzytkownika (zdefiniowane w stowniku STAN REALIZACII),

Czas realizacji - przewidywany czas realizacji badania.

Mozliwe jest rowniez wyswietlenie opisu do danego badania. Aby wyswietli¢ opis nalezy uzyc¢
przycisku ,Opis...".

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
=» owe badanie
umozliwia wprowadzenie nowego badania do bazy danych.
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Dodaj howe badanie

NAZWA BADANIA: =

OPIS:

STAN REALIZACH BADANIA:

Rozpoczecie badania

Data rozpoczecia badania: Data zakoficzenia badania:
[zie =][z6 =][z007 [ [sie =][z6 =][z007 [

& Dodaj |

Rys. 12. Formularz dodawania nowego badania.

Formularz dodawania danych (Rys. 12) zawiera nastepujqce pola:
Nazwa badania (pole wymagane *) - nazwa zdefiniowana przez uzytkownika,

Opis - opis, uwagi lub inne informacje dotyczace badania,
Stan realizacji - informacja o stanie realizacji danego badania wpisana przez
uzytkownika; podczas dodawania badania program proponuje stan realizacji jako
~Rozpoczecie badania” pobierany ze stownika,
Data rozpoczecia badania - przewidywany czas rozpoczecia badania,
Data zakonczenia badania — przewidywany czas zakonczenia badania.

Do operacji na datach stuzy dodatkowa funkcja dostepna po przyci$nieciu przycisku =,

Mozliwe jest wpisanie daty przez wybodr z list rozwijanych miesigca i dnia oraz wpisanie roku
lub skorzystanie z kalendarza (Rys. 13).

[sie =1[2¢6 =l[z007 |[E|[4 Serpierizoz b
SMTWTFS|
i 2 3 4

56 7 8 91011
[3) 17 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25|

27 26 29 30 31

Rys. 13. Kalendarz dla daty rozpoczecia i zakonczenia badania.

Po wypetnieniu wymaganych pdl nalezy uzy¢ przycisku ,Dodaj” aby zapisa¢ dane w systemie.
5.3 Edycja badan
Wybranie z menu kontekstowego przycisku:

=» Edycja badan

umozliwia kasowanie, modyfikowanie, wycofywanie i przywracanie rekordéw bazy danych
dotyczacych badan (Rys. 14) zdefiniowanych w ramach systemu MAJA.
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Edycja badan

wybierz operace

Badanie przemystu maszynoweqgo obrabiarek

L f?§ Modyfikuj| Wycofaj f?s
Stan realizacji: Rozpoczecie badania s .

Termin realizacji od: 2007-07-01 do: 2009-07-23 [y Przywroc| Kasuj [ /Py
Status rekordu: AKTYWHNY - Widoczny

Rys. 14. Sposdéb realizacji edycji pytan.

Po wybraniu operacji przyciskiem Modyfikuj, Wycofaj, Przywro¢, Kasuj mozliwa jest
modyfikacja rekordu zgodnie z wybrang opcja.

6. Menu ANKIETY

W ramach menu ANKIETY mozliwe jest definiowanie, edycja i wprowadzanie danych, ktdre
beda przedmiotem analizy.

Menu ANKIETY zawiera nastepujgce opcje z menu kontekstowego:
»,Obstuga pytan”,
~Zdefiniuj ankiete”,
~Ankiety wzorcowe”,
~Ankiety do oceny”.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
=» Obsluga pytan |
umozliwia przegladanie, edycje oraz dodawanie pytan ankietowych.

Pytanie dodane do systemu nie jest bezposrednio powigzane z zadng ankietg (definicig
ankiety), tzn. ze mozliwe jest dodawanie pytan, ktéore mogga (ale nie muszg) by¢ powigzane z
dowolng liczbg definicji ankiet. Pytanie odpowiada parametrowi, ktory ma podlegac
pozniejszej ocenie jego istotnosci w ramach danego badania.

Wybér zadan dotyczacych obstugi pytan dokonuje sie wybierajac odpowiednig zaktadke
(Rys. 15) tj.:

»Lista dostepnych pytan”,

,Dodaj pytanie ankietowe”,

~Edytuj Pytanie”.

| Lista dostepnych pytani || Dodaj pytanie ankietowe || Edytuj pytania

Rys. 15. Zaktadki do obsiugi pytan.

6.1.1 Lista dostepnych pytan
Lista dostepnych pytan umozliwia przegladanie pytan zdefiniowanych w systemie.

Uwaga!
Na liscie widoczne sg tylko pytania ze statusem rekordu: ,AKTYWNY - Widoczny”.
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Rodzaj i jodnostka
jakosciowe
Jednostka: brak

bezpieczeristwo pracy

jakoiciowe

indywidualizacja rozwigzar wg potrzeb klienta Jednostka: brak

jakosciowe i ilosciowe

klasa doktadnosci urzgdzenia Jednostka: pm

Rys. 16. Lista pytan (przykiad).

Na liscie znajdujq sie nastepujace pozycje (Rys. 16):
Pytanie - tre$¢ pytania (PARAMETRU)

Rodzaj — okreslenie rodzaju pytania (zdefiniowany w stowniku) jako:
Jakoséciowe - pytanie (parametr) ma charakter oceniajacy pewng ceche w
przyjetej skali np. od 0 do 10, natomiast nie mozna dla niego podaé konkretnej
wartosci i jednostki miary, np.: ,jakos¢ obstugi klienta”, ,dostepnos$¢ ustug”,
~bezpieczenstwo”, itp.
Ilosciowe - pytanie (parametr) nie pozwala na okreslenie subiektywnej oceny
w przyjetej skali np. od 0 do 10, ale na podanie rzeczywistej wartosci z
okreslong jednostkg miary
Jakosciowe i ilosciowe - pytanie (parametr) pozwala na okreslenie zarowno
subiektywnej oceny w przyjetej skali np. od 0 do 10, jak i podanie rzeczywistej
wartosci z okreslong jednostkg miary
Jednostka - okresla jednostke miary zdefiniowanag dla danego parametru (tylko dla
pytan ,ilosciowych” oraz ,jakosciowych i iloSciowych”). Obstuga jednostek miary jest
dostepna z poziomu stownikdéw.

6.1.2 Dodaj pytanie ankietowe

Opcja ,,Dodaj pytanie ankietowe” umozliwia dodanie do bazy danych nowego pytania
(parametru).

TEKST PYTANIA: *

RODZA) PYTANIA:
jaks =]
jakosciowe i ilogciowe
ilogciowe

JEDNOSTHKA MIARY dla ODPOWIEDZI:
2 ~

‘:} Dodaj |

Rys. 17. Formularz dodawania pytania.

Formularz dodawania danych (Rys. 17) zawiera nastepujace pola:

Tekst pytania (pole wymagane *) - pytanie (parametr) zdefiniowane przez
uzytkownika,

Rodzaj pytania - wybdr rodzaju pytania sposrod: Jakosciowe, IloSciowe,
Jakosciowe i ilosciowe (zdefiniowane w stowniku),

Jednostka miary dla odpowiedzi - jednostka miary (tylko dla pytan
Jilosciowych” oraz ,jakosciowych i ilosciowych”) wybierana sposrod jednostek
zdefiniowanych w module administratora (obstuga stownikdéw).
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Po wypetnieniu wymaganych pol nalezy uzy¢ przycisku ,Dodaj” aby zapisa¢ dane w
systemie.

6.1.3 Edytuj Pytanie

Opcja ,Edytuj pytanie”, za pomoca przyciskdw edycji danych umozliwia kasowanie,
modyfikowanie, wycofywanie i przywracanie rekordow bazy danych dotyczacych pytan
zdefiniowanych w ramach systemu MAJA.

Uwaga!
Nie nalezy kasowa¢ pytan jesli nie jest to absolutnie konieczne, gdyz pytania
mogaq uczestniczy¢ w definicji ankiet dla r6znych badan.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
=) Zdefiniuj ankiete

umozliwia utworzenie definicji ankiety, tzn. szablonu ankiety z listg pytan i okreslonym
zakresem odpowiedzi. Wedtug definicji ankiety generowane sg formularze do wprowadzania
danych z ankiet wzorcowych i ankiet do oceny.

Wybor zadan dotyczacych definicji ankiet dokonuje sie wybierajac odpowiednig zaktadke
(Rys. 18) tj.:

,Lista ankiet”,

,Dodaj definicje ankiety”,

~Edytuj definicje ankiety”,

~Szablony ankiet”,

~Wygeneruj PDF”.

| Lista ankiet || Dodaj definicje ankiety || Edytuj definicje ankiety || Szablony ankiet || Wygeneruj PDF

Rys. 18. Zaktadki obsitugi definicji ankiet.

6.2.1 Lista ankiet

Lista ankiet umozliwia przegladanie definicji ankiet zapisanych w systemie dla
konkretnego badania.

FDEFINIOWAMNA - n
NAZWA BADANIA ANKIETA NAGEOWEK | STOPKA

Badanie przemystu maszynoweqgo obrabiarek Def. ankiety Pokaz
CNC w Polsce

Badanie przemysiu maszynowego obrabiarek Def. ankiety Pokaz
CMNC w regionie matopolskim

Rys. 19. Lista obstugi definicji ankiet.

Na liscie (Rys. 19) znajdujg sie nastepujace pozycje:
Nazwa badania — badanie, dla ktérego zapisano definicje ankiety,

Zdefiniowana ankieta - zawiera przycisk ,Def. ankiety” - jego uzycie
spowoduje wyswietlenie okna z informacjg o definicji ankiety (Rys. 20), ktére
ﬂ

nastepnie mozna zamkng¢ przyciskiem
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Nazwa badania:
Badanie testowe nr 1

0-1-10

0-1-10

1.moc
2.masa

Rys. 20. Okno podgladu definicji ankiety.

Jesli dla danego badania nie zapisano jeszcze definicji ankiety to w polach
okienka informacyjnego pojawi sie tekst , Brak definicji ankiety!".

Nagtowek i stopka - zawiera przycisk ,Pokaz” - jego uzycie spowoduje
wyswietlenie okna z informacjg o nagtdwku i stopce jakie bedg uzywane do
wygenerowania pliku PDF z szablonem ankiety przygotowanym do druku
(Rys. 21).

Okno nalezy zamkna¢ przyciskiem .

BRAK DEFINICII NAGLOWKA dla ANKIETY!

BRAK DEFINICII STOPKI dla ANKIETY!

Rys. 21. Okno podgladu nagidwka i stopki dla definicji ankiety.

Jesli dla danego badania nie zapisano jeszcze nagitdwka i stopki to w polach
okienka informacyjnego pojawig sie teksty ,Brak definicji nagtowka dla
ankiety!"” oraz ,Brak definicji stopki dla ankiety!"” (Rys. 21).

6.2.2 Dodaj definicje ankiety
W zaktadce ,Dodaj definicje ankiety” dokonuje sie nastepujacych po sobie czynnosci
stuzacych zapisaniu kompletu informacji do definicji ankiety.

Dodawanie def. ankiety nastepuje wedtug nastepujacego scenariusza:

"1. Wybdr badania",
"2. Okreslenie zakresu odpowiedzi dla wszystkich pytan",
. Okreslenie zakresu wspotczynnikdw waznosci dla wszystkich pytan",
. Dodanie wybranych pytan z listy dostepnych pytan”.

1. Wybdr badania - nastepuje przez zaznaczenie odpowiedniego pola wyboru
przy nazwie badania, dla ktérego tworzona jest definicja (Rys. 22). Po
dokonaniu wyboru nalezy uzy¢ przycisku ,Nastepny krok”.

I NAZWA BADANIA STAN REALIZACII | GZAS REALIZACGII

Badanie przemystu maszynowego Rozpoczecie badania od:2007-07-01
obrabiarek CNG w Polsce poEzg do:2009-07-23

Badanie przemystu maszynowego
obrabiarek CNC w regionie matopolskim

od:2006-01-01
do:2007-08-30

od:2007-08-11
do:2008-08-11

od:2007-08-12
do:2007-08-31

Rozpoczecie badania

Badanie testowe nr 1 Rozpoczecie badania

Badanie testowe nr 2 Rozpoczgcie badania

‘Q Nastepny krok

Rys. 22. Dodawanie definicji ankiety: krok 1.
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UWAGA!

Jesli dla badania istnieje juz definicja ankiety to nie mozna jej nadpisaé. Nalezy
wowczas skorzystaé z opcji edycji definicji ankiety i najpierw skasowac
definicje. Przed jakakolwiek edycja nalezy sprawdzi¢, czy nie wprowadzono
danych ankietowych.

2. Okreslenie zakresu odpowiedzi dla wszystkich pytan - przedziat odpowiedzi

z jakich beda mogli korzysta¢ ankietowani (Rys. 23). Dla wszystkich pytan
ankiety wygenerowany zostanie ten sam zakres odpowiedzi.

n 0-1-10 od 0 do 10 z krokim co 1
m 0-10-100 od 0 do 100 z krokim co 10
n 0-1-100 od 0 do 100 z krokim co 1

|® Nastepny krok

Rys. 23. Dodawanie definicji ankiety: krok 2.

Uwaga! Zakres odpowiedzi wybierany jest sposréd zdefiniowanych w module
administratora (obstuga stownikéw). Nie nalezy samodzielnie zmienia¢ wpiséw
w stownikach dla , Zakres odpowiedzi” bez konsultacji z administratorem.

Po dokonaniu wyboru nalezy uzy¢ przycisku ,Nastepny krok”.

3. Okreslenie zakresu wspétczynnikdw waznosci (istotnosci) dla wszystkich
pytan - stopien waznosci (istotnosci) danego pytania wsrdd innych pytan
ankiety (Rys. 24). Dla wszystkich pytan ankiety wygenerowany zostanie ten
sam zakres dla wspoétczynnika waznosci.

| weorcovwkwainoss | omis

M 0-1-10 od 0 do 10 z krokim co 1
n‘ﬂ—lﬂ—lﬂﬂ od 0 do 100 z krokim co 10
n‘ﬂ—l—lﬂﬂ od 0 do 100 z krokim co 1

& Nastepny krok |

Rys. 24. Dodawanie definicji ankiety: krok 3.

Uwaga! Wspoéiczynnik waznosci (istotnosci) wybierany jest sposrod
zdefiniowanych w module administratora (obstuga stownikéw). Nie nalezy
samodzielnie zmienia¢ wpisdw w stownikach dla ,Wspoétczynnik waznosci” bez
konsultacji z administratorem.

Po dokonaniu wyboru nalezy uzy¢ przycisku ,Nastepny krok”.

4. Dodanie wybranych pytan z listy dostepnych pytan - definicja ankiety musi
zawiera¢ przynajmniej jedno pytanie, aby mozliwe byto jej zapisanie. Po
dodaniu ankiety bedzie mozliwa jej pdzniejsza edycja przez dodanie lub
usuniecie pytan z ankiety.

Wybor pﬁr’u dokonuje sie jak dla wyboru badania, z wykorzystanie pol

wyboru ( ). Nastepnie nalezy uzy¢ przycisku ,Dodaj”.
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Po zapisaniu w bazie danych definicji ankiety powinno zosta¢ wyswietlone okno
informacyjne (Rys. 25). Dodana ankieta pojawi sie na liscie definicji ankiet
,Lista ankiet”.

Dodano nowa definicje
ankiety!

Sprawdz na liscie

zdefiniowanych ankiet czy
poprawnie zapisano dane

Rys. 25. Okno informujace o dodaniu definicji ankiety.

6.2.3 Edytuj definicje ankiety
W zaktadce ,Edytuj definicje ankiety” mozliwe jest skasowanie lub edytowanie
istniejacej definicji ankiety. Wﬁr definicji ankiety dokonuje sie przez wybér badania,

z wykorzystanie p6l wyboru ( ). Dodatkowo mozliwe jest przegladanie informacji o
ankiecie tak jak w menu: ,Lista ankiet”.

Whybierz operacje:

@ Kasuj def. ankiety |

&2 Edytuj def, ankiety |

Rys. 26. Przyciski edycji definicji ankiet.

Aby wybra¢ odpowiednig operacje nalezy uzy¢ przyciskow (Rys. 26):
Kasuj def. ankiety - kasuje z systemu definicje ankiety. Zostanie wyswietlone
dodatkowe okno z prosba o potwierdzenie kasowania. Wraz z taq operacja
kasowane sa wszystkie informacje zwiazane z ta definicja.

UWAGA!
Operacja kasowania jest nieodwracalna! Nie ma mozliwosci odzyskania
danych po ich skasowaniu.

Edytuj def. ankiety — pozwala na edycje wszystkich elementéw definicji ankiety
tj.:

- zmiane ,Zakresu odpowiedzi”

- zmiane ,Zakresu wspotczynnika waznosci pytan”

- usuniecie pytan z definicii ankiety - pytania do usuniecia nalezy zaznaczy¢

przy uzyciu pola wyboru ( ) w kolumnie tabeli ,USUN" (Rys. 27).

RODZAT i
PYTANIE JEDNOSTEA

jakoiciowe
Jednostka: brak

bezpieczenstwo pracy

jakoiciowe

indywidualizacja rozwiazan wg potrzeb klienta Tednostka: brak

jakosciowe i ilosciowe

klasa dokiadnosci urzadzenia Jadnostka: pm

jakosciowe i ilosciowe

masa Jednostka: t

jakosciowe i ilosciowe

niezawodnosc Jednostka: %

Rys. 27. Edycja definicji ankiety - usuwanie pytan.
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- dodanie pytan do definicji ankiety - pytania do dodania nalezy zaznaczy¢ przy

uzyciu pola wyboru ( ) w kolumnie tabeli ,DODAJ” (Rys. 28).

RODZAJ i
DODAJ PYTANIE JEDNOSTKA
“ jakaosciowe i ilosciowe

wymiary obrabianeqo przedmiotu ] i s

jakaosciowe i ilosciowe

Zajmowana pDWIEI’ZChnIEI Jadnaostka: m2

jakaosciowe i ilosciowe

moc Jednostka: kw

jakaosciowe i ilosciowe

wydajnosc Jednostka: mm/s

Rys. 28. Edycja definicji ankiety - dodawanie pytan.

Po wprowadzeniu zmian w definicji wybranej ankiety nalezy uzy¢ przycisku
»,Zapisz zmiany” aby zaktualizowac definicje ankiety.

6.2.4 Szablony ankiet

W zaktadce ,Szablony ankiet” mozliwe jest dodanie nagtéwka i stopki na potrzeby
automatycznego generowania pliku PDF z przyktadowa ankietg gotowag do druku.
Wybdr definicji ankiety dokonuje sie przez wybor badania, z wykorzystaniem pdl

wyboru ( ). Dodatkowo mozliwe jest przegladanie informacji o ankiecie tak jak w
menu: ,Lista ankiet”.

Aby dodac nagtéwek stuzacy do zamieszczenia w dokumencie PDF nalezy uzyc
przycisku ,Dodaj NAGLOWEK"” (Rys. 29).

Aby dodac stopke stuzacg do zamieszczenia w dokumencie PDF nalezy uzy¢ przycisku
»~Dodaj STOPKE"” (Rys. 29).

Wybierz operacje:

& Dodaj NAGLOWEK

&) Dodaj STOPKE

Rys. 29. Przyciski obsiugujace dodawanie nagitdwka i stopki.

Wywotanie opcji ,Dodaj NAGLOWEK”, powoduje wys$wietlenie edytora tekstu
(Rys. 30), ktéry umozliwia takie operacje jak np. zmiana formatowania tekstu
(styl, potozenie, wielko$¢, kolor, ..) oraz operacje wspomagajace obstuge
edytora (kopiuj, wytnij, wklej, cofnij, ...).

Uwaga!

Ze wzgledu na konieczno$¢ dostosowania tekstu do standardéw obstugi
biblioteki generatora plikow PDF, nie wszystkie elementy formatowania tekstu
zostang uwzglednione w wynikowym pliku PDF.

Po wprowadzeniu tekstu nagtéwka nalezy uzy¢ przycisku ,Dodaj”, aby zapisac
zmiany w bazie danych.

Wywotanie opcji ,Dodaj STOPKE”, powoduje wyswietlenie edytora tekstu
(Rys. 30), ktéry umozliwia takie operacje jak np. zmiana formatowania tekstu
(styl, potozenie, wielko$¢, kolor, ..) oraz operacje wspomagajace obstuge
edytora (kopiuj, wytnij, wklej, cofnij, ...).
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Uwaga!

Ze wzgledu na koniecznos$¢ dostosowania tekstu do standardow obstugi
biblioteki generatora plikdbw PDF, nie wszystkie elementy formatowania tekstu
zostang uwzglednione w wynikowym pliku PDF.

TEKST NAGLOWKA dla PDF: =

|| - Syl - ;" Domyslna czoionka akapitu ;" Domyslnie ;" - Rozmiar czcionki - ;I
= i= | | LB e | @ i_tllq.‘]UUz %.'H b

{|— g E % x| Q@ =

Sciezka:

Rys. 30. Edytor tekstu do przygotowania nagidwka i stopki.

Po wprowadzeniu tekstu stopki nalezy uzy¢ przycisku ,Dodaj”, aby zapisac
zmiany w bazie danych.

6.2.5 Wygeneruj PDF

W zaktadce ,Wygeneruj PDF” mozliwe jest automatyczne przygotowanie dokumentu
PDF z szablonem ankiety. Wygenerowany szablon ankiety mozna nastepnie uzy¢ do
przeprowadzenia badan ankietowych wsrdd przedstawicieli zagdanych w badaniu grup.

Aby wygenerowac plik PDF z szablonem ankiety nalezy wybra¢ odpowiednig definicje
ankiety. Wybér definicji ankiety dokonuje sie przez wybor badania, z wykorzystaniem

pél wyboru ( ). Dodatkowo mozliwe jest przegladanie informacji o ankiecie tak jak
w menu: ,Lista ankiet”.

Aby wygenerowac¢ dokument PDF nalezy uzy¢ przycisku ,Generuj PDF”".

Po wygenerowaniu pliku PDF system poprosi o zapisanie badz otwarcie
wygenerowanego pliku (niezbedny jest wéwczas program Adobe® Acrobat Reader lub
inna przegladarka plikéw PDF).

Uwaga!

Poprawne dziatanie generatora plikow PDF uzaleznione jest od odpowiedniego
przygotowania aplikacji systemu operacyjnego i czcionek, dlatego przed jego uzyciem
administrator musi dokonac odpowiednich konfiguracji.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
=» Ankiety wzorcowe

umozliwia przegladanie, edycje oraz dodawanie danych z rzeczywistych ankiet jakie zostaty
wypetnione prowadzac badania wsréd ankietowanych osob.
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Za ankiety ,wzorcowe” uwazane sg te ankiety, z ktérych ma by¢ wyprowadzona ocena
parametrow i ankietowanych, bedaca wzorcem (punktem odniesienia) do poréwnan z
ankietami ,do oceny” np. jako ankiety ,wzorcowe” moga by¢ traktowane:

- ankiety nabywcow, jesli analiza ma obrazowac¢ jak daleko odpowiedzi producentow
odbiegajg od oczekiwan klientow,

- ankiety pracownikéw merytorycznych urzedédw administracji publicznej, jesli analiza
ma dotyczy¢, na ile wagi parametrow podane przez petentow odbiegajg od
wytycznych w ramach prowadzonych projektéw, itp.

Ankiety wzorcowe wprowadzane s dla wybranego badania, z zachowaniem definicji ankiety,
jaka zostata wprowadzona dla tego badania.

Wyboér zadan dotyczacych obstugi ankiet wzorcowych dokonuje sie wybierajagc odpowiednig
zaktadke (Rys. 31) tj.:

»Lista ankiet wzorcowych”,

~Wprowadz ankiete”,

~Edytuj ankiete”.

Lista ankiet wzorcowych || WprowadZ ankiete || Edytuj ankiete
1

Rys. 31. Zaktadki do obsiugi ankiet wzorcowych.

6.3.1 Lista ankiet wzorcowych
Lista ankiet wzorcowych umozliwia podglad danych wprowadzonych dla ankiet
wzorcowych, zapisanych w systemie dla konkretnego badania.

IDEFINIOWAMNA
- NAZWA BADANIA ANKIETA WPROWADZONO

Badanie przemystu maszynowego Def. ankiety
obrabiarek CNC w regionie matopolskim -

Tworzenie i rozwaj sieci wspotpracy w Def. ankiety o
zakresie innowacji -

Rys. 32. Lista wyboru badania dla ankiet wzorcowych.

Na liscie znajdujq sie nastepujace pozycje (Rys. 32):
Nazwa badania - badanie, dla ktérego zapisano dane ankiet,

Zdefiniowana ankieta - zawiera przycisk ,Def. ankiety” - jego uzycie
spowoduje wyswietlenie okna z informacjg o definicji ankiety (Rys. 20), ktére
ﬂ

nastepnie mozna zamkna¢ przyciskiem

4

Wprowadzono - informacja o liczbie dotychczas wprowadzonych ankiet
wzorcowych.

Aby wyswietli¢ dane wprowadzone dla wszystkich ankiet wzorcowych w ramach

danego badania nalezy najpierw wybra¢ badanie, z wykorzystaniem pol wyboru ( ),
a nastepnie uzy¢ przycisku ,Wyswietl ankiety”.

6.3.2 Wprowadz ankiete
W zaktadce ,Wprowadz ankiete” mozliwe jest dodanie danych dla rzeczywistej ankiety
wypetnionej na podstawie odpowiedzi ankietowanych w ramach badania ankietowego.

Wybér badania dokonuje sie z wykorzystanie pdl wyboru (M). Dodatkowo mozliwe
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jest przegladanie informacji o ankiecie tak jak w menu: ,Lista ankiet wzorcowych”. Po
wybraniu odpowiedniego badania nalezy uzyc¢ przycisku ,Nastepny krok”.

NR REJESTROWY ANKIETY: RODZAJ ANKIETY: *
| [WZORCOWA
NAZWA PRZEDMIOTU ANKIETY: NAZWA SZCZEGOLOWA:

Rys. 33. Formularz wprowadzania danych dla ankiet eksperckich.

Formularz dodawania danych (Rys. 33) zawiera nastepujqce pola:
Nr rejestrowy ankiety (pole wymagane *) - numer pod jakim bedzie
wys$wietlana ankieta podczas generowania wynikow analizy. Zaleca sie
uzywanie unikatowego numeru o Scisle ustalonym wzorcu np.:
K-B1-2007-01
gdzie:
K <- {np. (K - ankieta wzorcowa)| (E - ankieta ,do oceny”)}
B1 <- {badanie nr 1}
2007 <-{rok}
01 <- {kolejny, unikatowy numer ankiety w ramach badania}

Rodzaj ankiety - pole o warto$ciach: WZORCOWA, OCENIANA,
Nazwa przedmiotu ankiety — nazwa podmiotu ankietowanego,
Nazwa szczegdtowa - dodatkowa nazwa podmiotu ankietowanego.
Po wypetnieniu wymaganych pdél nalezy wypetni¢ pola zwigzane z odpowiedziami na

wszystkie pytania (parametry) jakie zostaty zdefiniowane w definicji ankiety dla tego
badania (Rys. 34.).

PYTANIE WARTOSC

1. poziom hatlasu

ODPOWIEDZ (WaARTOSE PARAMETRUY:
Cp, 01,02, 03, 04,05, O, ®7 Og, Og, 010

60 [dB]

WAZNOSC PARAMETRU w ANKIECIE:
o, 10, ©20, O30, 40, O 50, O, O 70, C a0, 90, 100

Rys. 34. Formularz wprowadzania danych dla poszczegdlnych pytan.

Dla kazdego pytania ankiety generowana jest tabela zawierajgca nastepujace pola:
- Liczba porzadkowa i nazwa pytania (parametru)

- Odpowiedz (warto$¢ parametru) — wartos¢ (ocena jakosciowa) z zakresu ustalonego
w ramach definicji ankiety, nie wystepuje dla pytan ilosciowych.

- Waznos$¢ parametru w ankiecie - (istotno$¢) odpowiedz z zakresu ustalonego w
ramach definicji ankiety, wystepuje dla wszystkich pytan. Waznos$¢ parametru jest
przedmiotem analizy.

- Wartos¢ [jednostka miary] - wartos¢ danego parametru w przyjetej jednostce miar
okreslonej dla danego pytania.

Po wypetnieniu wszystkich pdl zwigzanych z opisem ankiety i pytaniami, nalezy uzy¢
przycisku ,Dodaj” aby zapisa¢ dane w systemie.
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6.3.3 Edytuj ankiete

W zaktadce ,Edytuj ankiete”, ze wzgledu na skomplikowane mechanizmy bazodanowe,
mozliwe jest wytacznie kasowanie ankiety z odpowiedziami w ramach badania
ankietowego. Najpierw nalezy wybra¢ badanie, dla ktérego zostang wysSwietlone

z&lsane w systemie ankiety. Wybor badania dokonuje sie z wykorzystanie pdl wyboru

( ). Dodatkowo mozliwe jest przegladanie informacji o ankiecie tak jak w menu:
»Lista ankiet wzorcowych”. Po wybraniu odpowiedniego badania nalezy uzy¢ przycisku
~Nastepny krok”.

Po wyswietleniu listy dostepnych ankiet wzorcowych w ramach badania ankietowego,
nalezy wybrac¢ ankiete, ktora ma podlegac¢ skasowaniu i uzy¢ przycisk ,Kasuj” w tabeli
z danymi usuwanej ankiety (Rys. 35).

Kazda ankieta wyswietlana jest z dedykowanym dla niej przyciskiem do kasowania.

ANKIETA

Nr rejestrowy ankiety: W-BT-01 Rodzaj ankiety: WZORCOWA
MNazwa przedmiotu ankiety: Nazwa szozenilowa:
TESTY1 9 :
Odpowiedzi dla poszczegolnych pytan
bezpieczenstwo pracy Odpowiedz: 7
VWaznosd parametru: 100
Wartose: 92 [%]
niezawodnosé Odpowiedz: O
Waznosd parametru: 100
prostota instalacji {(montazu) Odpowiedz: 7
Waznosc parametru: 10
wskaznik reklamaciji Odpowiedz: 8
Waznosd parametru: 80
Q Kasuj

Rys. 35. Formularz kasowania ankiety.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:

=» Ankiety do oceny

umozliwia przegladanie, edycje oraz dodawanie danych z rzeczywistych ankiet jakie zostaty
wypetnione prowadzac badania wsréd ankietowanych osdb.

Za ankiety ,do oceny” uwazane sq te ankiety, ktére majg by¢ poddane procesowi weryfikacji
odpowiedzi z ankietami ,,wzorcowymi”, mogg to by¢ np.:

- ankiety ekspertow, jesli odpowiedzi ekspertow maja by¢ poddane weryfikacji,

- ankiety producentéw, jesli konieczne jest zweryfikowanie, czy producenci spetniajq
wymagania konsumentow,

- ankiety petentéw urzedow administracji publicznej, jesli wartosci istotnosci
parametrow majg by¢ zweryfikowane z oczekiwaniami danej jednostki organizacyjnej,

itp.

Ankiety , do oceny” wprowadzane s dla wybranego badania, z zachowaniem definicji ankiety,
jaka zostata wprowadzona dla tego badania.

Wyboér zadan dotyczacych obstugi ankiet klienckich dokonuje sie wybierajgc odpowiednig
zaktadke (Rys. 36) tj.:

,Lista ankiet do oceny”,
~Wprowadz ankiete”,
~Edytuj ankiete”.
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Lista ankiet do oceny || WprowadZ ankiete || Edytuj ankiete

Rys. 36. Zaktadki do obsiugi ankiet klienckich.
6.4.1 Lista ankiet do oceny

Lista ankiet ,do oceny” umozliwia podglad wprowadzonych danych, zapisanych w
systemie dla konkretnego badania.

IDEFINIOWANA
- NAZWA BADANIA ANKIETA WPROWADZONO

Badanie przemystu maszynowego Def. ankiety | o
obrabiarek CNC w regionie matopolskim

Tworzenie i rozwoj sieci wspolpracy w Def. ankiety
Rys. 37. Lista wyboru badania dla ankiet , do oceny”.

— i 10
zakresie innowacji

Na liscie (Rys. 37.) znajdujq sie nastepujgce pozycje:
Nazwa badania - badanie, dla ktérego zapisano dane ankiet,

Zdefiniowana ankieta - zawiera przycisk ,Def. ankiety” - jego uzycie spowoduje
wyswietlenie okna z informacjg o definicji ankiety, ktére nastepnie mozna zamkng¢

przyciskiem .

Wprowadzono - informacja o liczbie dotychczas wprowadzonych ankiet ,do oceny”.

Aby wyswietli¢ dane wprowadzone dla wszystkich ankiet w ramach danego badania

nalezy najpierw wybraé¢ badanie, z wykorzystaniem pol wyboru ( ), a nastepnie
uzy¢ przycisku ,Wyswietl ankiety”.

6.4.2 Wprowadz ankiete
W zaktadce ,Wprowadz ankiete” mozliwe jest dodanie danych dla rzeczywistej ankiety
wypetnionej na podstawie odpowiedzi ankietowanych w ramach badania ankietowego.

Wybdr badania dokonuje sie z wykorzystanie pél wyboru ( ). Dodatkowo mozliwe
jest przegladanie informacji o ankiecie tak jak w menu: ,Lista ankiet do oceny”. Po
wybraniu odpowiedniego badania nalezy uzy¢ przycisku ,Nastepny krok”.

NR REJESTROWY ANKIETY: RODZAJ ANKIETY: *
[ [OCEMIANA
NAZWA PRZEDMIOTU ANKIETY: NAZWA SZCZEGOL OWA:

Rys. 38. Formularz wprowadzania danych dla ankiet klienckich.

Formularz dodawania danych (Rys. 38) zawiera nastepujace pola:
Nr rejestrowy ankiety (pole wymagane *) - numer pod jakim bedzie
wys$wietlana ankieta podczas generowania wynikow analizy. Zaleca sie
uzywanie unikatowego numeru o Scisle ustalonym wzorcu np.:
E-B1-2007-01
gdzie:
K <- {np. (K - ankieta wzorcowa)| (E - ankieta ,do oceny”)}
Bl <- {badanie nr 1}
2007 <-{rok}
01 <- {kolejny, unikatowy numer ankiety w ramach badania}
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Rodzaj ankiety - pole o warto$ciach: WZORCOWA, OCENIANA,
Nazwa przedmiotu ankiety — nazwa podmiotu ankietowanego,
Nazwa szczegdtowa - dodatkowa nazwa podmiotu ankietowanego.
Po wypetnieniu wymaganych pdél nalezy wypetnié¢ pola zwigzane z odpowiedziami na

wszystkie pytania (parametry) jakie zostaty zdefiniowane w definicji ankiety dla tego
badania (Rys. 39).

PYTANIE WARTOSEG

1. poziom hatasu

ODPOWIEDZ (WARTOSE PARAMETRUY:
Cp, 01,02 03 04,05, 05, @7, Cg, Cg, O10

G0 [dE]

WAZNOSE PARAMETRU w AMKIECIE:
Cp, 10, 20, €30, © 40, © 50, O 60, © 70, €80, ® 00, © 100

Rys. 39. Formularz wprowadzania danych dla poszczegdlnych pytan.

Dla kazdego pytania ankiety generowana jest tabela zawierajqca nastepujace pola:
- Liczba porzadkowa i nazwa pytania (parametru)

- Odpowiedz (warto$¢ parametru) — wartos¢ (ocena jakosciowa) z zakresu ustalonego
w ramach definicji ankiety, nie wystepuje dla pytan ilosciowych.

- Waznos$¢ parametru w ankiecie - (istotno$¢) odpowiedz z zakresu ustalonego w
ramach definicji ankiety, wystepuje dla wszystkich pytan. Waznos$¢ parametru jest
przedmiotem analizy.

- Wartos¢ [jednostka miary] - wartos¢ danego parametru w przyjetej jednostce miar
okreslonej dla danego pytania.

Po wypetnieniu wszystkich pdl zwigzanych z opisem ankiety i pytaniami, nalezy uzy¢
przycisku ,Dodaj” aby zapisa¢ dane w systemie.

6.4.3 Edytuj ankiete

W zaktadce ,Edytuj ankiete”, ze wzgledu na skomplikowane mechanizmy bazodanowe,
mozliwe jest wylacznie kasowanie ankiety z odpowiedziami w ramach badania
ankietowego. Najpierw nalezy wybra¢ badanie, dla ktérego zostang wysSwietlone
zapisane w systemie ankiety. Wybdr badania dokonuje sie z wykorzystanie p6l wyboru

( ). Dodatkowo mozliwe jest przegladanie informacji o ankiecie tak jak w menu:
»Lista ankiet klienckich”. Po wybraniu odpowiedniego badania nalezy uzy¢ przycisku
~Nastepny krok”.

Po wyswietleniu listy dostepnych ankiet ,do oceny” w ramach badania ankietowego,
nalezy wybrac¢ ankiete, ktora ma podlegac¢ skasowaniu i uzy¢ przycisk ,Kasuj” w tabeli
z danymi usuwanej ankiety (Rys. 40).

Kazda ankieta wyswietlana jest z przypisanym jej przyciskiem do kasowania.
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ANKIETA

MNr rejestrowy ankiety: O-BT-01 Rodzaj ankiety: OCENIANA

MNazwa przedmiotu ankiety:

TEST-01 Mazwa szczegdtowa:

QOdpowiedzi dla poszczegoélnych pytan

bezpieczenstwo pracy Cdpowiedz: 7
Waznosc parametru: 100

Wartosc: 7 [%]
niezawodnosc Cdpowiedz: 7
Waznosc parametru: 100

prostota instalacji {montazu) Odpowiedz: 7
Waznosc parametru: 10

wskaznik reklamacji Cdpowiedz: 5
Waznosc parametru: 90

(<} Kasuj

Rys. 40. Formularz kasowania ankiety.

7. Menu ANALIZA

W ramach menu ANALIZA mozliwe jest przeprowadzenie analizy trzema dostepnymi
metodami unifikacji roéznigcymi sie sposobem zmiany wynikdw obliczen statystycznych i
metody Taguchi w posta¢ podlegajacq bezposredniej ocenie istotnosci parametrow i
wskazania rankingu ankiet ,do oceny” w stosunku do oczekiwan wynikajacych z ankiet

wzorcowych.

Menu ANALIZA zawiera nastepujgce opcje z menu kontekstowego:
~Analiza istotnosci”,
»Wyniki istotnosci”.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
=» Analizy istotnosci

umozliwia przeprowadzenie analizy istotnosci parametrow.

Szczegoty dotyczace dziatania algorytmu oceny istotnosci parametréow sg przedmiotem
innego dokumentu, dlatego nie bedg omawiane w ramach niniejszego podrecznika pomocy.

Wybor zadan dotyczacych analizy istotnosci dokonuje sie wybierajac odpowiednig zaktadke
(Rys. 41) tj.:

»~Analiza danych (Taguchi)”,

»~Analiza danych - ALGORYTM".

| Analiza danych (Taguchi) || Analiza danych - ALGORYTM
|

Rys. 41. Zaktadki do obsiugi analizy istotnos$ci parametréw.

7.1.1 Analiza danych (Taguchi)

Opcja ,Analiza danych” umozliwia przeprowadzenie analizy istotnosci parametréw oraz
unifikacje (przeksztatcenia wynikow obliczen réznicy w ocenie (odlegtosci) wynikajacej
z ankiet wzorcowych od oceny istotnosci wynikajacej z ankiet ,do oceny”) trzema
réoznymi metodami.
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W ramach zaktadki ,Analiza danych” wyswietlana jest lista badan, dla ktérych dodano
definicje ankiety.

ZDEFINIOWAMNA
- NAZWA BADANIA ANKIETA WPROWADZONO

Badanie przemysiu maszynowego Def. ankiety | Wzarcowych: 16
obrabiarek CNC w regionie matopolskim

Do oceny: 21
u Tworzenie i rozwoj sieci wspotpracy w Def. ankiety | Wzorcowych: 11

zakresie innowacji Do oceny: 10

Rys. 42. Lista wyboru badania do przeprowadzenia analizy.

Na liscie (Rys. 42.) znajdujg sie nastepujace pozycje:
Nazwa badania - badanie, dla ktérego zapisano dane ankiet,

Zdefiniowana ankieta - zawiera przycisk ,Def. ankiety” - jego uzycie
spowoduje wyswietlenie okna z informacjg o definicji ankiety, ktére nastepnie

mozna zamknac¢ przyciskiem .

Wprowadzono - informacja o liczbie dotychczas wprowadzonych ankiet
wzorcowych i ankiet ,do oceny”.

Uwaga!

Czes¢ analiz prowadzona jest metodami statystyki matematycznej, dlatego do
optymalnego dziatania programu nalezy wprowadzi¢ min. 7 ankiet wzorcowych i 7
ankiet ,do oceny”. Analiza mozliwa jest juz od 3 ankiet, ale ze wzgledu na malq ich
liczbe, jej wyniki nie powinny by¢ traktowane jako w petni wiarygodne.

Abérozpoczaé analize danych nalezy wybra¢ badanie przy wykorzystaniu pola wyboru
(

) przy nazwie danego badania.

PROG UNIFIKACJI 1: PROG UNIFIKACH! 2:

N e

Q Analizuj z wprowadzonymi progami unifikacji |

& Analizuj ze wspotczynnikami zdefiniowanymi |

& Analizuj ze wspolczynnikami obliczanymi |

Rys. 43. Przyciski wyboru rodzaju fuzyfikacji.

Po wybraniu badania nalezy przeprowadzi¢ analize jedng z trzech dostepnych metod
unifikacji (Rys. 43), roznigcych sie progami przeksztatcenia macierzy Lw (wazonej
kwadratowej standaryzowanej odlegto$¢ ankietowanego na ankietach ,do oceny” od
$redniego ankietowanego na ankietach wzorcowych - czyli wazonej funkcji utraty
jakosci) do postaci zunifikowanej macierzy przyjmujacej dla swoich komoérek jedynie
trzy mozliwe wartosci zgodnie z odpowiednimi kryteriami, tj.:

Analizuj ze wspotczynnikami zdefiniowanymi - przy wykorzystaniu wyznaczonych
doswiadczalnie, uniwersalnych progéw zdefiniowanych w programie.
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Analizuj ze wspdtczynnikami obliczanymi - z wykorzystaniem I i III kwartyla
obliczonego dla Lw (dla wartosci z catej macierzy Lw, a nie dla poszczegdlnych
parametrow osobno).

Analizuj z wprowadzonymi progami unifikacji - z wykorzystaniem progéw podanych
przez uzytkownika. Nalezy wprowadzi¢ dane liczbowe do pdél (w tym przypadku oba
wymagane): ,Prég unifikacji 1” i ,,Prég unifikacji 2” przy czym oba progi muszg by¢
rézne od zera, oraz ,Prog unifikacji 1” musi by¢ mniejszy od , Prog unifikacji 2”.

Uwaga!

W zaleznosci od ilosci ankiet klienckich i eksperckich, czas analizy moze sie zmieniad.
Ze wzgledu na skomplikowane algorytmy obliczeniowe oraz duzg ilo$¢ danych
wynikowych, ktore w trakcie analizy sq zapisywane w bazie danych, jest to proces
czasochtonny, dlatego po wcisnieciu jednego z trzech przyciskow uruchamiajgcych
analize, nalezy czeka¢ na pojawienie sie monitu o zakonczeniu obliczen (Rys. 44).

Analiza danych dla badania:
"Badanie przemystu maszynowego obrabiarek CNC w
regionie matopolskim"
zostala zakonczona

Za 2-7| s nastapi odswierzenie biezacego formularza!

Rys. 44. Monit o zakonczeniu analizy.

7.1.2 Analiza danych - ALGORYTM

Opcja ,Analiza danych - ALGORYTM” stuzy do wyswietlenia graficznej reprezentacji
algorytmu, ktéry wykorzystywany jest podczas analizy. Na diagramie opisane zostaty
wazniejsze etapy analizy i archiwizacji danych.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
» Wyniki istotnosci
umozliwia podglad wynikéw istotnosci parametréw po przeprowadzonej analizie.

Wyniki istotnosci zawierajg wiekszo$¢ danych jakie powstajg w podczas analizy, jednak nie
stanowig raportu koncowego. Ta opcja umozliwia szybki podglad prawidlowosci analizy ze
wszystkimi tabelami posrednimi, ktére nie sg konieczne w przypadku przygotowania
raportow.

Wybdr zadan dotyczacych wynikéw analizy istotnosci dokonuje sie wybierajac odpowiednig
zaktadke (Rys. 45) tj.:

»Wyniki badania istotnosci”,

»Wyniki badania istotnosci - interpretacja”.

| wWyniki badania istotnosci || Wyniki hadania istotnosci - interpretacja

Rys. 45. Zaktadki do obsiug wynikdéw istotnosci.
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7.2.1 Wyniki badania istotnosci
Zaktadka ,Wyniki badania istotnosci” umozliwia bezposredni podglad zapisanych w
bazie danych wynikow dla okreslonego badania.

W ramach zaktadki wyswietlana jest lista badan, dla ktorych przeprowadzono analize
istotnosci przynajmniej jedng metoda.

ZDEFINIOWAMA
- NAZWA BADAMNIA ANKIETA WPROWADZONO
Badanie przemysiu maszynowego Def. ankiety | Wzorcowych: 16

obrabiarek CNG w regionie matopolskim Do oceny: 21

Tworzenie i rozwoj sieci wspotpracy w Def. ankiety Wzorcowych: 11
zakresie innowacji — |Do oceny: 10

Rys. 46. Lista badan do wyboru wynikdw istotnosci.

Na liscie (Rys. 46) znajdujg sie nastepujace pozycje:
Nazwa badania - badanie, dla ktérego zapisano dane ankiet,

Zdefiniowana ankieta - zawiera przycisk ,Def. ankiety” - jego uzycie
spowoduje wyswietlenie okna z informacjg o definicji ankiety, ktére nastepnie

mozna zamkng¢ przyciskiem .

Wprowadzono - informacja o liczbie dotychczas wprowadzonych ankiet
wzorcowych i ankiet ,do oceny”.

Aby wyswietli¢ wyniki analizy danych nalezy wybrac¢ badanie przy wykorzystaniu pol
wyboru ( ) i uzyc¢ przycisk ,Wyniki”.

7.2.2 Wyniki badania istotnosci - interpretacja
Zaktadka , Wyniki badania istotnosci - interpretacja” prezentuje omodwienie wszystkich
tabel i wykreséw prezentowanych w ramach ,Wynikow badania istotnosci” oraz

(czesciowo) w raportach.

8. Menu RAPORTY

W ramach menu RAPORTY prezentowane sg raporty zbiorcze i szczegdtowe z wynikdw
przeprowadzonej analizy.

Menu RAPORTY zawiera nastepujace opcje z menu kontekstowego:
~Raporty istotnosci”,
~Szacowanie strat”.

8.1 Raporty istotnosci
Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
=» Raporty istotnosci

umozliwia podglad raportéw z analizy istotnosci parametréw.

Podglad raportéw dokonuje sie wybierajac odpowiednig zaktadke (Rys. 47) tj.:
~Raport zbiorczy”,
.Klasyfikacja parametréw”,
~Klasyfikacja ankietowanych B”.
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| Raport zbiorczy || Klasyfikacja parametrow || Klasyfikacja ankietowanych B

Rys. 47. Zaktadki do obsitugi raportdw z analizy istotnosci.

8.1.1 Raport zbiorczy

Opcja ,Raport zbiorczy” umozliwia wyswietlenie wynikédw analizy istotnosci
parametrow. Raport zbiorczy nie zawiera tabel z obliczeniami przejSciowymi (aby
przeglada¢ wszystkie dane powstajace miedzy kolejnymi etapami analizy nalezy
skorzystac z opcji ,Wyniki badania istotnosci” w menu ANALIZA).

W ramach raportu zbiorczego wyswietlane sg wyniki analizy niezalezne od wybranej
metody unifikacji oraz wyniki analizy dla kazdej z metod unifikacji oddzielnie.
Informacje o interpretacji wynikdéw istotnosci mozna uzyska¢ w menu ANALIZA->
~Wyniki istotnosci” -> ,Wyniki badania istotnosci - interpretacja”.

Uwaga!

Jesli nie dokonano analizy ktérgé z metod unifikacji to zostanie wyswietlony
komunikat: ,BRAK DANYCH! Dotychczas nie przeprowadzono analizy w tym
zakresie!”.

W ramach zaktadki ,Raport zbiorczy” wyswietlana jest lista badan, dla ktérych
przeprowadzono analize istotnosci.

IDEFINIOWAMNA
- ANKIETA
Badanie przemystu maszynowego Def. ankiety | Wzorcowych: 16
obrabiarek CNGC w regionie matopolskim Do oceny: 21

Na liscie (Rys. 48) znajdujg sie nastepujgce pozycje:
Nazwa badania - badanie, dla ktérego zapisano dane ankiet,

Tworzenie i rozwoj sieci wspolpracy w Def. ankiety Wzorcowych: 11
zakresie innowacji - |Do oceny: 10

Rys. 48. Lista badan do wyboru raportdw.

Zdefiniowana ankieta - zawiera przycisk ,Def. ankiety” - jego uzycie
spowoduje wyswietlenie okna z informacjg o definicji ankiety, ktore nastepnie

mozna zamknga¢ przyciskiem .

Wprowadzono -_informacja o liczbie dotychczas wprowadzonych ankiet
wzorcowych i ankiet ,do oceny”.

Aby wyswietli¢ raport z analizy danych nalezy wybrac¢ badanie przy wykorzystaniu pol

wyboru ( ).

8.1.2 Klasyfikacja parametrow

Opcja ,Klasyfikacja parametrow” umozliwia wyswietlenie wytacznie koncowych
wynikéw analizy istotnosci parametréow.

W pierwszej czesci raportu wyswietlane sg wyniki analizy dla kazdej z metod
unifikacji, natomiast w drugiej czesci system wyswietla zestawienie wynikow
klasyfikacji parametrow na histogramie oraz wykres sredniej klasyfikacji z trzech
dostepnych metod analizy.

Uwaga!

Im wyzsza wartos¢ towarzyszy ocenie parametru, tym jego zaniedbanie
moze generowac wieksze straty.
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W ramach zaktadki ,Klasyfikacja parametrow” wyswietlana jest lista badan, dla
ktérych przeprowadzono analize istotnosci.

ZDEFINIOWAMNA
- NAZWA BADAMNIA ANKIETA WPROWADZONO
Badanie przemysiu maszynowego Def. ankiety | Wzorcowych: 16

u obrabiarek CNC w regionie matopolskim Do oceny:; 21
Tworzenie i rozwoj sieci wspoltpracy w Def. ankiety Wzorcowych: 11
zakresie innowacji Do oceny: 10

Rys. 49. Lista badan do obsiugi klasyfikacji parametrodw.

Na liscie (Rys. 49) znajdujg sie nastepujgce pozycje:
Nazwa badania - badanie, dla ktérego zapisano dane ankiet,

Zdefiniowana ankieta - zawiera przycisk ,Def. ankiety” - jego uzycie
spowoduje wyswietlenie okna z informacjg o definicji ankiety, ktore nastepnie

mozna zamkna¢ przyciskiem .

Wprowadzono - informacja o liczbie dotychczas wprowadzonych ankiet
wzorcowych i ankiet ,do oceny”.

Aby wyswietli¢ raport z analizy danych nalezy wybrac¢ badanie przy wykorzystaniu pol

wyboru ( ).

Po wybraniu badania wyswietlany jest raport z wynikami oceny parametrow z
poszczegdlnych metod unifikacji oraz zestawienie wynikdw na histogramie oraz
wykresie stupkowym sredniej z trzech metod unifikacji. Ponadto dotgczono wykres
stupkowy wag bezwzglednych.

Im wyzsza wartos$c¢ oceny danego parametru, tym moze on generowac wieksze starty,
w przypadku niespetnienia wymagan stawianych przez ankietowanych na ankietach
wzorcowych. Dodatkowo, wykres posiada linie 25%, 50% i 75% pozwalajace wytonic
odpowiednig ilo$¢ parametréw do dalszej analizy.

Nastepnie nalezy wzig¢ pod uwage wagi bezwzgledne otrzymane na etapie
sporzadzania statystyk opisowych dla ankiet ,wzorcowych”, prezentowane na
kolejnym wykresie. Przyjmujac za istotne parametry, dla ktérych waga jest wieksza
od 0.5, mozna stwierdzi¢, ktére z wybranych parametrow zostat sklasyfikowany jako
potencjalnie przynoszacy straty w razie jego zaniedbania, dla wagi bezwzglednej
wiekszej od 0.5. Parametry, ktorych waga jest nizsza od 0.5 mozna odrzuci¢ z listy
najistotniejszych parametrow. Mozna réwniez ustali¢c wiasne kryteria interpretacji
wynikéw klasyfikacji parametrow, odmienne od tutaj przedstawionych.

8.1.3 Klasyfikacja ankietowanych B

Opcja ,Klasyfikacja ankietowanych B” umozliwia wyswietlenie wytgcznie koncowych
wynikéw klasyfikacji ankietowanych na ankietach ,do oceny”.

W pierwszej czesci raportu wyswietlane sa wyniki analizy dla kazdej z metod
fuzyfikacji, natomiast w drugiej czesci system wyswietla zestawienie wynikéw
klasyfikacji ekspertow na histogramie oraz wykres s$redniej klasyfikacji z trzech
dostepnych metod.

Uwaga!

Im wyzsza warto$¢ towarzyszy ocenie ankietowanego, tym wieksza jest
roznica w traktowaniu przez niego istotnosci parametrow wzgledem
oczekiwan przecietnego ankietowanego na ankietach wzorcowych.

W ramach zaktadki ,Klasyfikacja ankietowanych B” wyswietlana jest lista badan, dla
ktérych przeprowadzono analize istotnosci.
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IDEFINIOWAMNA
- NAZWA BADANIA ANKIETA WPROWADZONO
Badanie przemystu maszynowego Def. ankiety | Wzorcowych: 16

obrabiarek CNC w regionie matopolskim Do oceny: 21

Tworzenie i rozwéj sieci wspolpracy w Def. ankiety Wzorcowych: 11
zakresie innowacji - |Do oceny: 10

Rys. 50. Lista badan do obsiugi klasyfikacji ekspertodw.

Na liscie (Rys. 50) znajdujg sie nastepujgce pozycje:
Nazwa badania — badanie, dla ktérego zapisano dane ankiet,

Zdefiniowana ankieta - zawiera przycisk ,Def. ankiety” - jego uzycie
spowoduje wyswietlenie okna z informacjg o definicji ankiety, ktére nastepnie

mozna zamkng¢ przyciskiem .

Wprowadzono - informacja o liczbie dotychczas wprowadzonych ankiet
wzorcowych i ankiet ,do oceny”.

Aby wyswietli¢ raport z analizy danych nalezy wybra¢ badanie przy wykorzystaniu pol
wyboru ( ).

Po wybraniu badania wyswietlany jest raport z wynikami oceny ankietowanych na
ankietach ,do oceny” z poszczegoélnych metod unifikacji oraz zestawienie wynikéw na
histogramie oraz wykresie stupkowym sredniej z trzech metod unifikacji.

Im wyzsza warto$¢ oceny ($redniej) dla danego ankietowanego, tym bardziej, moze
odbiega¢ on od oczekiwan wynikajacych z ankiet wzorcowych. Na wykresie sredniej,
dodatkowo naniesiono linie 25%, 50% i 75% z wartosci maksymalnej, pozwalajace
fatwiej wytoni¢ ankietowanych nie spetniajgcych oczekiwan wynikajacych z ankiet
wzorcowych.

W ramach badania, mozna przyjmujac jako kryterium selekcji, przekroczenie np.
wartosci sredniej powyzej linii 50% i wysnué wniosek, ze ci ankietowani na ankietach
do oceny, powinni zweryfikowa¢ swoje zatozenia i dostosowacl sie (jesli jest to
mozliwe) do wymagan wzorcowych.

8.2 Szacowanie strat
Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
=» Szacowanie strat

umozliwia przeprowadzenie szacowania strat z wykorzystaniem metody Taguchi‘ego dla
wybranego parametréow i wybranego ankietowanego na ankietach ,do ocen”.

Wybdr zadan dotyczacych szacowania strat dokonuje sie wybierajac odpowiednig zaktadke
(Rys. 51) tj.:

,Szacowanie strat”,

,Szacowanie strat - interpretacja”.

Szacowanie strat || Szacowanie strat - interpretacja

Rys. 51. Zakladki do obsiugi szacowania strat.

8.2.1 Szacowanie strat

Szacowanie strat dokonywane jest niezalezny od oceny istotnosci parametréow i
klasyfikacji ankietowanych. Wymagane jest jedynie przeprowadzenie analizy
dowolna metoda unifikacji.
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Szacowanie strat nastepuje wedfug nastepujqcego scenariusza:
"1, Wybor badania",
"2. Wybdr parametru i ankiety do analizy podanego
"3. Wprowadzenie wymaganych wspotczynnikéw",

"

"4, Szacowanie strat — przegladanie wynikow”.

parametru”,

1. Wybdr badania - nastepuje przez zaznaczenie odpowiedniego pola wyboru
przy nazwie badania, dla ktorego prowadzone bedzie szacowanie strat
(Rys. 52). Po dokonaniu wyboru nalezy uzy¢ przycisku ,Nastepny krok”.

Badanie przemystu maszynoweqgo Def. ankiety | Wzorcowych: 16

obrabiarek CNC w regionie matopolskim Do oceny; 21

Tworzenie | rozwoj sieci wspotpracy w Def. ankiety WZOI’COWVCh: 11
zakresie innowacji - Do oceny: 10

@  Nastepny krok

Rys. 52. Szacowanie strat - wybdr badania: krok 1.

2. Wybér parametru i ankiety do analizy podanego parametru - nastepuje
przez klikniecie na parametr wyswietlany na liscie parametréow (Rys. 53)
oraz klikniecie na ankiete na liscie ankiet ,do oceny” (lista ankiet
zbudowana jest w identyczny sposéb jak lista parametrow).

Listy wyswietlajg zawsze wszystkie parametry i ankiety, dlatego nie ma
koniecznosci ich przewijania.
Po dokonaniu wyboru nalezy uzy¢ przycisku ,Nastepny krok”.

Wyhierz PARAMETR: *

1. poziom hatasu
2. masa

3. tatwosc obstugi
4 poziom droga

5. semwisowalnosc
3]

7

a

. wymiary obrabianego przedmioty
. zajmowana powierzchnia
. moc
9. wydajnosc
10. klasa doktadnosci urzadzenia
11, powtarzalnosc
12 niezawodnosc
13 sprawnose
14 trwatosc
15, indywidualizacja rozwiazan wg potrzeb klienta
16. bezpieczerstwo pracy
17, wygoda eksploatacii
18, sprawnoéd senwisu
19. prostota instalacji (montaiu)
20. odpormoéc nawilgod
21. odpormose na dziatanie temperatury
22. odporose na zmiany cignienia

Rys. 53. Szacowanie strat - wybdér parametru: krok 2.

3. Wprowadzenie wymaganych wspotczynnikdbw -  nastepuje  przez
wprowadzenie wartosci liczbowych dla wspotczynnikdw stuzacych do
przeprowadzenia szacowania strat zgodnie z metoda Taguchi’ego (Rys. 54).
W oknie podawana jest nazwa wybranego badania, numer i przedmiot
ankiety oraz warto$¢ wybranego parametru dla tej ankiety.

Po wprowadzeniu danych nalezy uzy¢ przycisku ,Nastepny krok”.
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Wybrane badanie:

"Badanie przemystu maszynowego obrabiarek CNC w regionie matopolskim"

Dla ankiety:
E-B1-2007-11
wartos¢ parametru:
poziom drgan = 9

==|g ) <
xdoc wartosc docelowa
= I1 AO - granica funkcjonalnosci
= IU"‘ Ak - wsplczynnik kosztu naprawy lub wymiany

*IU,38| L dopuszczalny koszt dokonania op. poprawek na koficu linii produkcyjnej

‘ & Nastepny krok

Rys. 54. Szacowanie strat - wprowadzanie wspdiczynnikdéw: krok 4.

4, Szacowanie strat - przegladanie wynikédw - umozliwia podglad wynikéw
szacowania strat z wykorzystaniem dwodch funkcji strat. W tabeli
wyswietlane sg wszystkie obliczone wartosci oraz kreslone sa dwa wykres
na jednej ptaszczyznie, odpowiadajgce funkcjom utraty jakosci (funkcje
strat jakosci):

Ll(X) = kLl(X - Xdoc)2
Lo(Xx) = kia(X - Xdoc)2

ki; — wspbtczynnik strat obliczany na podstawie wspotczynnikéw
wprowadzonych przez uzytkownika (w kroku 3),

ki, — wspodtczynniki strat obliczony na podstawie danych ze statystyk
opisowych (StDevAvg) powstatych podczas analizy ankiet wzorcowych
dowolng metodq unifikacji.

8.2.2 Szacowanie strat - interpretacja
Zaktadka ,Szacowanie strat - interpretacja” prezentuje omdéwienie metody szacowania
strat, w tym wspotczynnikéw i powstatych w ramach ,Szacowania strat” wykresow.

9. Menu ADMIN

W ramach menu ADMIN udostepniane sg narzedzia stuzace do konfiguracji programu oraz
wspomagania pracy w roznych czesciach funkcjonalnosci systemu.

Menu ADMIN zawiera nastepujgce opcje z menu kontekstowego:
,Obstuga stownikow”,
~Narzedzia”,
~Uzytkownicy i ACL".

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:

=» Obstuga stownikow

umozliwia podgladanie, dodawanie i edycje stownikdéw kontekstowych uzywanych przez
system MAJA.
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Stowniki realizowane sq w postaci struktury dwu-poziomowej:

1. Grupa stownikowa (GRS) - wpisana do bazy danych, nie podlegajgca zmianom
(stownik),

2. Wartosci stownika danych - przypisane do grupy stownikowej, unikatowe wsrod
innych wartosci stownika przypisanych do tej grupy.

Wyboér zadan dotyczacych stownikow dokonuje sie wybierajac odpowiednig zaktadke
(Rys. 55), tj.:

»Lista dostepnych wartosci stownika”,

»~Dodaj nowg wartos¢ do stownika”,

»~Edytuj stowniki”, ,,GRS".

| Lista dostepnych wartosci stownika || Dodaj nowa wartosc do stownika || Edytuj stoveniki || GRS |

Rys. 55. Zaktadki do obstugi stownikdéw.

9.1.1 Lista dostepnych wartosci stownika
Opcja ,Lista dostepnych wartosci stownika” umozliwia podglad wartosci stownikowych
w ramach danej grupy stownikowej.

W ramach zaktadki ,Lista dostepnych wartosci stownika” wys$wietlana jest lista tabel
dla grup stownikowych (stan realizacji, jednostki, zakres odpowiedzi, wspotczynniki
waznosci, rodzaj pytania) i wartosci wpisane w ramach tych grup.

W tabelach (Rys. 56) znajdujg sie nastepujace kolumny: Lp, wartos$¢ stownika, opis.

GRUPA SEOWNIKOWA: STAN REALIZACII

WARTOSG SEOWNIKA — oms |

1 Rozpoczecie badania Zdefiniowano nowe badanie

9 e e e Prace nad definiowaniem | wprowadzaniem
ankiet

a Do analizy Wprowadzono lwszylfstkle ankllety do bazy
danych, oczekiwanie na analize

4 Badania zakorczone Przeprowadzono analize, wygenerowano
raporty

Rys. 56. Tabele podgladu warto$ci stownikowych.

9.1.2 Dodaj nowg wartos$¢ do stownika
Opcja ,Dodaj nowg wartos¢ do stownika” umozliwia dodanie wartosci stownikowych w
ramach danej grupy stownikowej.

Formularz dodawania danych (Rys. 57) zawiera nastepujace pola:
Kategoria nadrzedna (pole wymagane *) - nazwa grupy stownikowej.

Liczba porzadkowa (pole wymagane *) - liczba porzadkowa stuzaca do
sortowania stownika. Aby poprawnie wprowadzi¢ dane, nalezy najpierw
sprawdzi¢ ostatnig liczbe porzadkowg dla danego stownika w zaktadce ,Lista
dostepnych wartosci stownika”.

Wartos¢ stownika dla wybranej grupy stownikowej (pole wymagane *) - nowa,
unikatowa w ramach grupy wartos$¢ jaka ma by¢ dopisana do stownika.

Opis wartosci stownika dla wybranej grupy stownikowej - opcjonalny opis.
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KATEGORIA NADRZEDNA: =

ZaKRES ODFOWIEDZ]
WEPOLCZYMNMNIK WAZNOSC
RODZA] PYTAMNIA

=

Liczha porzadkowa:

Wartosc stownika dla wyhranej grupy stownikowej: *

Opis wartosci stownika dla wybranej grupy stownikowej:

& Dodaj

Rys. 57. Formularz dodawania wartos$ci stownikowych.

Po wypetnieniu wymaganych pol nalezy uzy¢ przycisku ,Dodaj” aby zapisa¢ dane w
systemie.

9.1.3 Edytuj stowniki
Opcja ,Edytuj stowniki” umozliwia edycje wartosci stownikowych w ramach danej
grupy stownikowej.

GRUPA SEOWNIKOWA: STAN REALIZACII

wWartosc:
Rozpoczecie badania

Modyfikuj| Wycofaj

ot

Dpis: Zdefiniowano nowe badanie
Status rekordu: AKTYWHNY - Widoczny

Przywroc| Kasuj

Rys. 58. Sposdéb realizacji edycji wartosci sitownika danych.

Po wybraniu operacji przyciskiem Modyfikuj, Wycofaj, Przywrd¢, Kasuj (Rys. 58)
mozliwa jest modyfikacja rekordu w ramach danej grupy stownikowej zgodnie z
wybrang opcjq edycji.

9.1.4 GRS
Opcja ,GRS” umozliwia podglad (Rys. 59) zdefiniowanych w systemie grup
stownikowych.

NATWA GRUPY SEOWNIKOWE]

|JEDNOSTKI |
IRODZAT PYTANIA |
|STAN REALIZACII |
|
|

|WSPOLCIYNNIK WAZNOSCI
|IAKRES ODPOWIEDII

Rys. 59. Grupy siownikowe zdefiniowane w systemie.
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Opis grup stownikowych:

JEDNOSTKI - stownik wykorzystywany do definiowania jednostek miary dla pytan. W
ramach jednostek miar mogg by¢ wprowadzane jednostki w postaci kodow HTML lub
UNICODE prezentowane w programie jako odpowiednie znaki graficzne (np. funt,
dolar, cent, fi, mi, itd.).

RODZAJ PYTANIA - stownik wykorzystywany do okreslania rodzaju pytania (iloSciowe,
jakosciowe, ilosciowo-jakosciowe lub inne).

STAN REALIZACII - stownik wykorzystywany do okreslenia stanu realizacji przy
wprowadzaniu i edycji badania.

WSPOLCZYNNIKI WAZNOSCI - stownik z definicjami wspoétczynnikéw waznosci dla
parametrow (w ramach definicji ankiety). Definicje wspodfczynnikdw zapisane sg
wedtug wzorca:

{od-krok-do}
np. 0-1-10 <- od 0 do 10 z krokiem co 1.

ZAKRES ODPOWIEDZI - stownik z definicjami zakresow odpowiedzi dla parametrow

(w ramach definicji ankiety). Definicje wspodtczynnikow zapisane sga wedtug wzorca:
{od-krok-do}

np. 0-1-10 <- od 0 do 10 z krokiem co 1.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
=» Narzedzia

udostepnia narzedzia pomocnicze stuzace do monitorowania systemu oraz wprowadzania
nietypowych znakow.

Wybor zadan dotyczacych narzedzi dokonuje sie wybierajac odpowiednig zaktadke (Rys. 60):
~Generator Guidéw”,
»Dziennik logowan”,
~Znaki UNICODE",
»Znaki HTML".

| Generator GUIDéw || Dziennik logowai || Znaki UNICODE || Znaki HTML

Rys. 60. Zaktadki obstugujace narzedzia programu.

9.2.1 Generator Guidéw

Opcja ,Generator Guidéw” (Rys. 61) umozliwia automatyczng generacje
niezaleznych identyfikatoréw uzywanych jako klucze pomocnicze bazy danych.
Opcja ta jest przydatna w przypadku koniecznosci przygotowania np. importu danych
za pomocg skryptéw SQL z programow zewnetrznych i zewnetrznych zrédet danych
np.: z MS Excella.
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£95ebe26a34d4b7 90757 af5c5ed05E3 1080
B889519361aa73d7957153603044 516 1080
e7193da3394d0d471£7 4640174482 1£1080
2412943436 76c8cdb005 16654545315 1080
575b%30bac008e5282e 9541 c7ed44a2 1c£1080
879ckedd6431365082753d374ad4d023a1080
d48d2610e3L706093abe Toed 76557941080
Scfb 1513095679504 756 18452031080
4bed0at34a6969839453a%518: 5384631050
ch3178b 827554021 de 5050727871080
56a8fd6ef0055824 adcd3d83ad 36887 1080
1514c716d37 1 c4ea136 474942277 4221080

@ Odswiez

Rys. 61. Formularz generatora GUIDOw.

Wygenerowanie nowej listy identyfikatorow GUID dokonuje sie przez uzycie przycisku
,Odswiez”.

9.2.2 Dziennik logowan

Opcja ,Dziennik logowan” (Rys. 62) umozliwia sprawdzenie informacji o ostatnich 10
logowaniach do systemu MAJA.

Informacje o logowaniu sie uzytkownikéw do systemu sg automatycznie zapisywane w
bazie danych.

[admin ~ Joooo  |[2007-08-30 |20:40:13 |
admin 0.0.0.0 2007-08-29 19:45: 52
admin 0.0.0.0 2007-08-28 19:15:38
admin 0.0.0.0 2007-08-28 17:56:08
admin 0.0.0.0 2007-08-28 17:31:44
admin 0.0.0.0 2007-08-28 10:01:47
admin 0.0.0.0 2007-08-28 10:01: 14
admin 0.0.0.0 2007-08-26 20:16: 50
admin 0.0.0.0 2007-08-26 13:39:11
admin 0.0.0.0 2007-08-26 12:57:19

UWAGA!
Ma liscie znajduje sie 10 ostatnich logowarn.

@® Odswiez |

Rys. 62. Tabela ostatnich logowan do systemu (przykitad).

Na liscie logowan (Rys. 62) znajdujg sie nastepujace pozycje:
Uzytkownik - login uzytkownika systemu,
Adres IP — adres IP komputera, z ktérego nastgpito logowanie,
Data - data zalogowania,
Godzina - godzina zalogowania do systemu.

Uwaga!

Kazdy rekord bazy danych dotyczacy dowolnej funkcjonalnosci systemu (stowniki,
badania, ankiety, ..) otrzymuje dodatkowag informacje o uzytkowniku i dacie
wprowadzenia do bazy oraz uzytkowniku i dacie modyfikacji tego rekordu w bazie.

W bazie danych zapisywane sg réwniez informacje o wszystkich losowaniach do
systemu, w celu gromadzenia petnej historii udostepniania systemu.
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9.2.3 Znaki UNICODE

Opcja ,Znaki UNICODE” (Rys. 63) umozliwia przegladanie znakéw w standardzie
UNICODE. Mozliwe jest wygenerowanie kodu znaku w postaci kodu ,&#_numer_;”".
Kod znaku moze by¢ skopiowany (Ctrl-C), a nastepnie wklejony (Ctrl-V) jako np.
jednostka dla pytania.

Kod znaku wklejony jako tekst, wyswietlany jest pdzniej w systemie jako
odpowiadajacy mu znak graficzny.

‘ Whpisz znak Unicode: I Szuka) | ‘

|<<| A5 ||D[Lacihskipodstawowy=ﬂ] j >> >3]

0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9
0 &#0; O O O O ] O O |

10 O ] O O ] O
20 O ] O O O ] O O ] O
30 O | 1 " # $ % &

40 ( ) @ 4 . - . / 0 1
50 2 3 4 5 b 7 8 9 : ;
60 < = = ? @ A B C D E
70 F G H | ] K L M N 0
80 P Q R S T U A% W X Y
90 z [ 4 1 A _ * a b C

Kod: Zaznacz |

Rys. 63. Formularz przegladania 1 generacji znakdédw UNICODE.

9.2.4 Znaki HTML

Opcja ,Znaki HTML” (Rys. 64) umozliwia przegladanie znakéw specjalnych
zdefiniowanych w standardzie HTML. Mozliwe jest wygenerowanie kodu znaku w
postaci tzw. encji lub kodu znaku ,&#_numer_;”. Kod znaku moze by¢ skopiowany
(Ctrl-C), a nastepnie wklejony (Ctrl-V) jako np. jednostka dla pytania.

Kod znaku lub encja wklejone jako tekst, wyswietlane sg pdzniej w systemie jako
odpowiadajacy im znak graficzny.

N
B I N S
Quotation mark (APL

cffza; gruotL; quote) Znak cludzystowl

£f38; &amp Ampersand Ampersand (znalk and) &

&He0; gle; Less-than sign Znak mnigjszosci <

EHEZ; &gt ; Greater-than sign Znak wigkszosc =

TR . LgFEn capital ligature %gpskm wielkie polaczenie CE

Rys. 64. Tabela zdefiniowanych znakdéw specjalnych HTML.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:
=¥ Uzytkownicy i ACL

udostepnia narzedzia stuzace do zarzadzania uzytkownikami oraz podglad listy kontroli
dostepu do poszczegdlnych modutdéw systemu.
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Wybér zadan dotyczacych zarzadzania uzytkownikami dokonuje sie wybierajac odpowiednig
zaktadke (Rys. 65), tj.:

~Generator Guidow”,

»Dziennik logowan”,

»~Znaki UNICODE",

»Znaki HTML".

| Lista uzytkownikow || Dodaj uzytkownika || Edytuj uzytkownika || ACL |
1

Rys. 65. Zaktadki obsitugujace narzedzia programu.

9.3.1 Lista uzytkownikow

Opcja ,Lista uzytkownikow” (Rys. 66) umozliwia podglad danych o uzytkownikach
systemu MAJA.

Uwaga! Na liscie widoczni sg tylko uzytkownicy ze statusem rekordu: ,AKTYWNY -

Widoczny”.
UZYTKOWNIK [ URAWNIENIA |
admin
Administartor drejku@poczta.onetpl
tel: 012 628 36 55 fa (ADM)
Pk tel.prac; 012 628 36 55
al. Jana Paweta |1 37 31-364 Krakiw
akielbus
Anna Kiethus akielbus@poczta,onet.pl

Rys. 66. Lista uzytkownikdw systemu (przykitad).

Na liscie znajdujq sie nastepujace pozycje:
Uzytkownik — wszystkie dane uzytkownika zdefiniowanego w systemie,

Uprawnienia - informacja o przyznanych uprawnieniach (roli) jaka przypisano danemu
uzytkownikowi, tj. jedng z rél:

VIE - Uprawnienie do przegladania wynikéw,
USR - Uprawnienie standardowej obstugi systemu bez ADM,
INS - Uprawnienie do wprowadzania danych do ankiet,

ADM - Uprawnienie administracji systemem.

9.3.2 Dodaj uzytkownika
Opcja ,Dodaj uzytkownika” (Rys. 67, 68, 69) umozliwia dodanie nowego uzytkownika
systemu MAJA.

Formularz dodawania danych podzielono na nastepujace sekcje:
Dane do logowania (Rys. 67), zawiera nastepujace pola:
Login (pole wymagane *) - identyfikator stuzacy do logowania
uzytkownika w systemie.

UWAGA!

Identyfikator musi jednoznacznie identyfikowaé kazdego
uzytkownika, dlatego system nie pozwoli na wprowadzenie
dwdch uzytkownikéw o tym samym loginie.

Podczas dodawania lub modyfikacji dowolnego rekordu bazy
danych, do bazy danych zapisywana jest informacja o osobie
dokonujacej tej operacji w postaci jej identyfikatora (loginu) oraz
czasie i dacie modyfikacji rekordu.

Hasto (pole wymagane *) - hasto stuzace do logowania (minimum 5
znakéw alfanumerycznych).
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Potwierdz Hasto (pole wymagane *) - weryfikacja poprawnosci
wprowadzenia hasta.

Uprawnienia uzytkownika (pole wymagane *) - lista do wyboru
uprawnien uzytkownika do obstugi poszczegdlnych funkcjonalnosci
systemu. W zaleznosci od wybranego uprawnienia, uzytkownik bedzie
mogt korzystac z funkcji zgodnych z opisem danego uprawnienia i listg
ACL.

Dane kontaktowe (Rys. 68), zawiera nastepujace pola:

Imie i nazwisko Iub pelna nazwa uzytkownika (w przypadku
uzytkownikow instytucjonalnych) (pole wymagane *) - nazwa osoby
fizycznej lub prawnej.

e-mail (pole wymagane *) - adres poczty elektronicznej.

Telefon - telefon kontaktowy.

Dane zaktadu pracy (Rys. 69), zawiera nastepujace pola:

Nazwa firmy lub instytucji - nazwa zaktadu pracy.
Adres firmy lub instytucji — adres zaktadu pracy.
Telefon do pracy - telefon kontaktowy do zaktadu pracy.

FAX - FAX do zaktadu pracy.

Po wypetnieniu wymaganych pdél nalezy uzy¢ przycisku ,Dodaj” aby doda¢ nowego
uzytkownika do systemu.

Rys.

Rys.

LOGIN: *

HASE O (minimum 5 znakdw): *

POTWIERDZ HASLO: *

UPRAWNIENIA UZYTKOWHNIKA: *
Y|E - Uprawnienie do przegladaniawynikaw
ISR - Ugrawnienie standardowe] cbhstugi systemu bez ADM
INS - Uprawnienie do wprowadzania danyvch do ankiet
ADM - Uprawnienie administrac)i systemem

67. Formularz dodawania uzytkownika - dane do logowania.
IMIE i NAAWISKO (lub petna nazwa uzytkownika): *
e-mail: *
TELEFON:
68. Formularz dodawania uzytkownika - dane kontaktowe.
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NASZWA FIRMY lub INSTYTUC:

ADRES FIRMY lub INSTYTUCJI:

TELEFON do PRACY:

FAX:

& Dodaj

Rys. 69. Formularz dodawania uzytkownika - dane zakladu pracy.

9.3.3 Edytuj uzytkownika
Opcja ,Edytuj uzytkownika” umozliwia edycje danych uzytkownika zarejestrowanego
w systemie.

UZ YTKOWNIK wyhierz operacje
admin
Administartor drejku@poczta.onet.pl
tel: 012 628 36 55 fau:
PK tel.prac: 012 628 36 55 /7y Modyfikuj| Wycofaj | /7y
I.J Pawta Il 37 31-864 .. q
zrakg\r:f s i‘?s Przywroé| Kasuj i?S
Uprawnienia systemowe: (ADM)
Status rekardu: AKTYWWHNY - Widoczny

Rys. 70. Sposdb realizacji edycji uzytkownikdw.

Po wybraniu operacji przyciskiem Modyfikuj, Wycofaj, Przywrdo¢, Kasuj (Rys. 70)
mozliwa jest modyfikacja uzytkownika zgodnie z wybrang opcjq edycji.

W ramach modyfikacji danych mozliwa jest zmiana wszystkich danych uzytkownika,
wiacznie ze zmiang uprawnien, hasta i loginu (z zachowanie zasady unikatowosci
loginu).

Uwagal!
Po przeprowadzeniu modyfikacji, niektére dane moga ulec zmianie po
ponownym zalogowaniu do systemu.

9.3.4 ACL

Opcja ,,ACL"” (Access Control List) (Rys. 71) umozliwia podglad uprawnien koniecznych
do uruchomienia poszczegdlnych modutéw aplikacji MAJA. Jest to jeden z kluczowych
elementow systemu kontroli dostepu.

Ze wzgledéw bezpieczenstwa, lista ACL moze by¢ modyfikowana jedynie
przez administratora poza aplikacja MAJA.

Kazdy modut systemu musi miec¢ przypisane przynajmniej jedno z posrdéd uprawnien:

VIE - Uprawnienie do przegladania wynikow,
USR - Uprawnienie standardowej obstugi systemu bez ADM,
INS - Uprawnienie do wprowadzania danych do ankiet,

ADM - Uprawnienie administracji systemem.
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Rys.

10. Menu informacyjne

71.

if_ankiety_dooceny_TABS_add
{ADM) (USR) {INS)

if_ankiety_dooceny_TABS_edit
{ADM) (USR)

if_ankiety_dooceny_TABS_list
{ADM) (USR) {VIE) {INS)

if_ankiety_wzorcowe_TABS_add
(ADM) (USR) (INS)

if_ankiety_wzorcowe_TABS_edit
{ADM) {USR)

if_ankiety_wzorcowe_TABS_list
(ADM) (USR) (VIE) (INS)

Fragment listy ACL dla systemu MAJA.

W ramach menu informacyjnego, ktérego wyglad i funkcjonalno$¢ jest wspdlna dla
wszystkich czesci programu, mozliwe jest wyswietlanie informacji utatwiajacych zrozumienie i

obstuge programu.

Menu informacyjne zawiera nastepujqce opcje:

,Pomoc”.

Wybranie z menu kontekstowego przycisku:

=» Pomoc

umozliwia przegladanie tematéw pomocy. Tematy pomocy otwierane sg w postaci
dodatkowego okna, niezaleznego od aplikacji MAJA.
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