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ADAPTACJA METODY FMEA

PRZY PROJEKTOWANIU SYSTEMU POMIARU
DOKONAN W CELU ZAPEWNIENIA SKUTECZNOSCI
DZIALAN OPTYMALIZACYJNYCH

Streszczenie: Wspolczesne systemy pomiaru dokonan (SPD) powszechnie uwzgledniaja po-
zytywne powigzania przyczynowo-skutkowe pomigdzy celami organizacji, umozliwiajac pro-
gnozowanie przysztych wynikow finansowych oraz wspierajac realizacje strategii w dtugim
okresie. Niewystarczajacy jednak nacisk potozony jest na powigzania przyczynowo-skutko-
we pomigdzy celami rozbieznymi, konfliktowymi. Niniejszy artykut przedstawia propozycje
adaptacji metody analizy przyczyn i skutkdéw wad FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)
na etapie tworzenia systemu pomiaru dokonan w celu wbudowania w 6w system zabezpie-
czen (tzw. bezpiecznika optimum Pareto), majacych uniemozliwia¢ suboptymalizacje, bedaca
skutkiem niewtasciwie przeprowadzonych dziatan doskonalacych (optymalizacyjnych).

Stowa kluczowe: pomiar dokonan, powigzania przyczynowo-skutkowe, FMEA, optymali-
zacja.

DOI: 10.15611/pn.2014.359.03

1. Wstep

Prowadzac organizacje ku urzeczywistnieniu misji i wizji poprzez realizacje celow
strategicznych, taktycznych i operacyjnych, aby osiagnaé¢ sukces, a nawet nie po-
nie$¢ kleski, niezbedne jest nieustanne wprowadzanie usprawnien, zar6wno po
stronie produktu, dazac do lepszego zaspokojenia potrzeb klienta, jak i w samym
procesie, dla bardziej efektywnego wykorzystania zasobéw. W celu podejmowania
wiasciwych decyzji i dzialan, a takze identyfikacji mozliwie duzej liczby ich konse-
kwencji kluczowe jest dysponowanie przez kierownictwo wiarygodnymi i mozliwie
pelnymi informacjami. Aby zaspokoi¢ te potrzeby, organizacje wdrazaja systemy
pomiaru dokonan (SPD), ktore z zatozenia majg dostarcza¢ wiedzy o kondycji orga-
nizacji i jej procesow i w ten sposob umozliwia¢ planowanie i realizacj¢ dziatan na
rzecz ciggtego doskonalenia.
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T. Borys i P. Rogala definiuja doskonalenie jako ,,zbior dziatan, zmierzajacych
do doskonatosci, lub [...] takie dziatanie, ktorego istota jest ciagte lub skokowe po-
prawianie stanu obiektu i spelnianie coraz wyzszych wymagan” [Borys, Rogala
2011, s. 15]. Jednakze ze wzgledu na fakt, iz w warunkach rzeczywistych wyizo-
lowanie przedmiotu doskonalenia ze $rodowiska, w ktorym funkcjonuje, nie jest
mozliwe, nie ma rowniez mozliwosci poprawiania stanu samego obiektu bez jedno-
czesnego oddzialywania na jego otoczenie. Oznacza to, iz w dgzeniu do stanu ide-
alnego podejmowane inicjatywy doskonalgce wywieraja wplyw na srodowisko (lub
jego elementy), w ktorym usytuowany jest obiekt. Wptyw ten moze by¢ dwojakiego
rodzaju: pozytywny (wzmacniajacy) lub negatywny. Istota wptywu pozytywnego
polega na korzystnych skutkach zmiany wprowadzonej w obiekcie, obserwowanych
poza nim samym. Wplyw ten jest oczywiscie ze wszech miar pozadany, prowadzac
do zwigkszenia korzys$ci ptynacych z podjgtego dziatania doskonalgcego. Przykta-
dem takiego wptywu moze by¢ obnizenie kosztow, zwigzanych z pracami napraw-
czo-serwisowymi w fabryce, spowodowane zmniejszeniem usterkowosci wyrobow,
ktorego glownym celem miata by¢ poprawa satysfakeji klienta i zwigkszenie udzia-
tu w rynku. W przypadku wystepowania wptywu pozytywnego nalezy zatem dbac
o niwelowanie potencjalnych barier dla przedmiotowej relacji przyczynowo-skutko-
wej. Istota wptywu negatywnego jest z kolei relacja przyczynowo-skutkowa, pole-
gajaca na pogarszaniu si¢ pewnych parametrow w wyniku dziatan zmierzajacych ku
poprawie innych. Powigzania o charakterze negatywnym najczesciej (aczkolwiek
nie jedynie) powstaja pomigdzy celami finansowymi (obnizenie kosztow, wzrost
przychoddw itd.), a poziomem satysfakcji poszczegdlnych grup interesariuszy czy
utrzymaniem bezkompromisowo wysokiej jakosci produktu. Powigzania negatyw-
ne mozna zilustrowaé, przedstawiajac triadg: czas (np. wytworzenia), koszt oraz
jakos¢. W warunkach rzeczywistych nie jest mozliwe jednoczesne osiggniecie bez-
wzglednie najlepszego poziomu wszystkich przedstawionych kryteriow. Dazenie
do poprawy jednego lub dwoch pociaga za soba konieczno$¢ zgody na pogorsze-
nie trzeciego (oczywiscie mozliwa jest sytuacja wyjsciowa, gdzie poziom jednego
z parametrow jest tak niski, iz bez trudu mozna go podnie$¢ bez uszczerbku dla
pozostatych, jednak jedynie do pewnego punktu). Z uwagi na negatywne powigza-
nia przyczynowo-skutkowe wtasnie, méwiac o doskonaleniu, bardziej adekwatne
wydaje si¢ pojecie dgzenia do optymalizacji.

Optymalizacja, dzielona na wielokryterialng badz jednokryterialng (w zalez-
nosci od liczby kryteriow okreslajacych stopien realizacji celow; w rzeczywistosci
gospodarczej niemal zawsze mamy do czynienia z oceng wzgledem wielu kryte-
ridw), rozumiana jest jako poszukiwanie rozwigzania najlepszego w danych wa-
runkach z punktu widzenia kryterium/kryteriow oceny stopnia realizacji danego
celu (por. [Konarzewska-Gubata 1980]). Optimum w sensie Pareto (przy optymali-
zacji wielokryterialnej) wystepuje w sytuacji, gdy nie jest mozliwa dalsza poprawa
wzgledem zadnego kryterium bez pogorszenia wzgledem innego [Petrie i in. 1995].
Z punktu widzenia systemu pomiaru dokonan poszczegolne dziatania doskonalace



32 Marta Chudykowska

beda sprzyjaty optymalizacji do momentu, w ktorym wszystkie brane pod uwage
wskazniki beda znajdowaty sie na akceptowalnym poziomie [Chudykowska 2012].

Z uwagi na wykazane powyzej uwarunkowania poleca si¢ uwzglednienie ich
przy tworzeniu systemu pomiaru dokonan. Podejécie takie pozwala na wykorzy-
stanie pozytywnie oddziatywujacych powigzan przyczynowo-skutkowych pomie-
dzy elementami systemu i jego Srodowiska, jednoczesnie dajac szans¢ zmniejszenia
negatywnych konsekwencji powigzan o wptywie niekorzystnym. Nie dopuszcza
réowniez do zaistnienia niepozadanych zjawisk bedacych konsekwencja stosowania
chaotycznego, przypadkowego zbioru miernikow (por. [Chudykowska 2011]).

Artykut koncentruje si¢ na jednym z aspektow zagadnienia konstrukeji systemu
pomiaru dokonan, przedstawiajac propozycj¢ adaptacji metody analizy przyczyn
i skutkow wad FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) na etapie tworzenia SPD,
w celu wbudowania w 6w system swoistych zabezpieczen — tzw. bezpiecznika opti-
mum Pareto, majacych uniemozliwia¢ suboptymalizacje, bedaca skutkiem dziatan
doskonalacych, przeprowadzonych bez uwzglgdnienia (negatywnych) powigzan
przyczynowo-skutkowych pomigdzy usprawnianym obszarem a pozostatymi ele-
mentami organizacji. Dzigki wprowadzeniu bezpiecznika optimum Pareto dziatania
optymalizacyjne mogg by¢ bardziej skuteczne. Koncepcja bezpiecznika optimum
Pareto, nazwanego rowniez ,,kontrmiernikiem”, zostata sformulowana w publikacji
System pomiaru dokonan organizacji — przedmiot i narzedzie poprawy efektywnosci
[Chudykowska 2012]. Ponizsze opracowanie stanowi rozwiniecie i uszczegotowie-
nie zaproponowanego wczesniej rozwigzania.

Do suboptymalizacji dochodzi, gdy kierownictwo organizacji badz poszcze-
golnych jednostek organizacyjnych prowadzi dziatania optymalizujace (doskona-
lace np. poziom jakosSci czy majace poprawic¢ efektywno$¢, np. poprzez agresywne
ograniczanie pewnych grup kosztow), nie posiadajac kompletu niezbgdnych infor-
macji. W takim przypadku najcze¢sciej monitorowany jest obszar usprawnienia,
gdzie przewiduje si¢ korzystny wptyw podejmowanych dzialan. Brak jednoczesnie
swiadomosci, iz w tym samym czasie na skutek owych usprawnien dochodzi do
znacznego pogorszenia wzgledem innego obszaru funkcjonowania. Nieswiadomos¢
takich powigzan moze by¢ dla organizacji bardzo niekorzystna.

2. Pomiar dokonan, a powigzania przyczynowo-skutkowe
pomiedzy celami

Wspotczesne systemy pomiaru dokonan, takie jak Strategiczna Karta Wynikow
(Balanced Scorecard) [Kaplan, Norton 2001], bedaca jednym z najpopularniejszych
i najpowszechniej wykorzystywanych, eksponujg potrzebe realizacji celow organi-
zacji 1 konstruowania pomiaru dokonan w sposob zréwnowazony, duzo miejsca po-
swiecajac identyfikacji 1 wykorzystaniu pozytywnych powiagzan przyczynowo-
-skutkowych pomiedzy wyodrebnionymi celami (por. [Bullock, Deckro 2006;
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Bukh, Malmi 2005]). Postulujg koncentrowanie si¢ na wielokryterialnej ocenie
dziatalnos$ci organizacji poprzez pomiar w takich perspektywach, jak finansowa,
klientow/interesariuszy, jakosci produktow i procesow oraz wzrostu i rozwoju (W
przypadku Strategicznej Karty Wynikow); perspektywy te nalezy uszeregowac lo-
gicznie w tancuch przyczynowo-skutkowy (tzw. mape strategii), prowadzacy do re-
alizacji glownych celow organizacji (rys. 1). Wzajemny uktad perspektyw i ich spe-
cyfika mogg si¢ r6zni¢ w zaleznosci od typu organizacji, rynku, branzy czy sektora,
w jakim funkcjonuje.

0GOLNA MAPA STRATEGII
INSTYTUCJE SEKTORA PRYWATNEGO INSTYTUCJE SEKTORA PUBLICZNEGO | NON PROFIT
STRATEGIA MISJIA
|
Perspekbywa finansowa Perspektywa powiernicza Perspekitywa klienta

Jesli odniesiemy sukces, w
jaki sposdb rozliczymy sie z
naszymi podatnikami (lub
ofigrodawcami}?

laroca.

W jaki sposcb musimy byé
postrzegani przez klientow,
aby spetni¢ naszg wizjg?

Jedli odniesiemy sukces, w jaki sposdb
rozliczymy sie z naszymi
udziatowcami?

[

Perspektywa klienta Perspektywa procesow wewnetrznych

W jaki sposab musimy by€ postrzegani
przez klientow, aby spefnic nasza

wizje? W jakich procesach musimy sie wyrozniac, aby

dawac satysfakcje naszym klientom i finansowym
T ofiarodawcom?

Perspektywa procesow wewnetrznych

W jaki sposob musimy sig wyrozniac,
aby dawac satysfakcje naszym
klientom?

T Perspektywa wiedzy i rozwoju

Perspektywa wiedzy i rozwoju
W ktdrym kierunku i w jaki sposdb
nasze przedsiebiorstwo ma sie rozwijac|
i doskonalic, aby osiggnaé wyznaczony
cel?

W ktdrym kierunku i w jaki sposob nasze
przedsiebiorstwo ma sie rozwijad i doskonali€, aby
osiggnat wyznaczony cel?

Rys. 1. Ogoélna mapa strategii
Zrédto: [Kaplan, Norton 2011].

Bodzcem do powstania modeli zrownowazonego pomiaru dokonan opartego na
pozytywnych relacjach przyczynowo-skutkowych byty dwie gtowne przestanki. Po
pierwsze, wraz z rozwojem gospodarki rynkowej i kapitalizmu kierownictwo orga-
nizacji, agresywnie dazac do osiagnigcia satysfakcjonujacych akcjonariuszy wy-
nikéw finansowych w krotkim okresie, z czego byto rozliczane, ignorowato badz
deprecjonowalo takie aspekty, jak naktady inwestycyjne, szkolenie pracownikow,
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usprawnienia w zakresie produktu i procesu. Konsekwencja takiego podejscia byly
zadowalajace wyniki krotkofalowe, jednak w szerokiej perspektywie skutkowato
ono zahamowaniem rozwoju i utratg potencjatu konkurencyjnego [Kaplan, Norton
2001]. Konieczne byto przekonanie inwestoroéw, akcjonariuszy i menedzerow wyz-
szego szczebla, iz jedynie realizacja zrownowazonego rozwoju moze prowadzi¢ do
dtugookresowego wzrostu wartosci firmy. Przedstawiono model, ktory ukazywat,
iz ponoszenie naktadéw inwestycyjnych na szkolenia, doskonalenie procesow czy
poprawe satysfakcji klienta, cho¢ w krotkim okresie prowadzi do wzrostu kosztow,
to w perspektywie dlugoterminowej staje si¢ determinantg sukcesu rynkowego
i bezposrednio przektada na poziom zyskoéw akcjonariuszy. W ten sposob wykaza-
no, iz priorytety dtugookresowe, stojace pozornie w opozycji do celow krétkookre-
sowych, w rzeczywistosci silnie je determinujg. Druga, komplementarng przestanka
odnoszaca si¢ bezposrednio do pomiaru dokonan byta potrzeba uzyskania infor-
macji pozwalajacych prognozowaé przyszie wyniki organizacji, a takze stworzyc
system wczesnego ostrzegania, na podstawie ktorego mozliwe bytoby dokonywa-
nie dziatan naprawczych na wczesnym etapie, gdy zaistnieja pierwsze niepokojace
sygnaty §wiadczace o pogarszajacej si¢ kondycji organizacji. Mierniki finansowe
stanowily zrodlo danych ex post, na ich podstawie trudne byto przewidywanie
przysztych rezultatow. Zbyt pdzno réwniez dostarczaty informacji o skutecznosci
podejmowanych decyzji i dziatan. Niezbedne bylo wyznaczenie wskaznikéw, na
podstawie ktorych takie prognozy bytyby mozliwe. Majac za punkt wyjscia ziden-
tyfikowane uprzednio zwiazki przyczynowo-skutkowe, udowodniono, iz w opar-
ciu o takie wskazniki, jak poziom wyksztalcenia pracownikow, odsetek wadliwych
produktow, poziom satysfakeji klientow i udzial w rynku, mozliwe jest antycypo-
wanie przysztych wynikéw finansowych firmy. Tak oto juz w latach 90. XX wieku
R.S. Kaplan i D.P. Norton wykazywali, iz poprawa wynikow finansowych organiza-
cji powinna by¢ realizowana w wymiarze strategicznym, dtugookresowym, poprzez
logicznie powigzane dziatania: od podniesienia kompetencji pracownikow i rozwo-
ju organizacji, poprzez usprawnienie procesow wewngtrznych i poprawe satysfakcji
czy utrzymanie klienta. Koncepcja Kaplana i Nortona zyskata wielka popularnosé
i uznanie w praktyce gospodarczej, na lata tworzac punkt odniesienia i wyznacznik
réowniez dla kolejnych koncepcji pomiaru dokonan (por. [Neely 2002]).

Potrzeba wlasciwej identyfikacji i umiej¢tnego zarzadzania powigzaniami przy-
czynowo-skutkowymi w organizacji jest zatem bezdyskusyjna. Niewiele jednak
uwagi poswigcono dotad zagadnieniu powigzan realnie negatywnych, wynikaja-
cych z celow rozbieznych, konfliktowych.

3. Bezpiecznik optimum Pareto (kontrmiernik)

Idea bezpiecznika optimum Pareto powstata w odpowiedzi na problem zwigzany z
ryzykiem pogorszenia si¢ wynikow w pewnym obszarze/obszarach funkcjonowania
organizacji na skutek realizacji inicjatyw quazi-doskonalacych. Przedsigbiorstwo
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jest swego rodzaju systemem naczyn potaczonych, wiec dziatania w jednym obsza-
rze powoduja reperkusje w pozostatych. Zdarza sie, iz biorac pod uwage wyizolo-
wany parametr, podejmowane sg proby poprawienia jego wartosci, co jak juz powie-
dziano, moze mie¢ na tyle negatywne skutki w powigzanych obszarach (czy tez
w tym samym obszarze, lecz wzgledem innych kryteridw), iz per saldo na skutek
quazi-optymalizacji dochodzi do strat.

,Odpowiednio spleciona sie¢ pomiarowa jest w stanie ochroni¢ organizacje
przed niezamierzonym pogorszeniem okreslonych parametrow na skutek poprawy
wzgledem innych kryteridow. Aby SPD spetnial t¢ funkcje, nalezy konstruowac go
w ten sposob, by wyznaczone cele i mierniki stopnia ich realizacji na danym po-
ziomie (strategicznym/taktycznym/operacyjnym) opatrzono odpowiednimi ‘kontr-
miernikami’: tworzac system, winno si¢ w przypadku kazdego celu zbadaé,
z jakimi obszarami, rowniez istotnymi dla organizacji, dany cel jest w konflikcie.
Nastepnym krokiem jest identyfikacja miernikow majacych za zadanie monitoro-
wanie tych obszarow i przypisanie im wartosci docelowych” [Chudykowska 2012,
s. 45]. Identyfikacja bezpiecznika optimum Pareto umozliwia prowadzenie uspraw-
nien w obszarach, ktore tego wymagaja, przy jednoczesnym prowadzeniu pomia-
ru stopnia realizacji celu danego usprawnienia oraz monitorowaniu kontrmiernika.
Warto tutaj zaznaczy¢, iz zastosowanie koncepcji kontrmiernika w wielu przypad-
kach nie wymaga poszerzania systemu pomiaru dokonan o dodatkowe wskazni-
ki — czesto wystarczajace jest zestawienie juz istniejagcych miernikow, oparte na
$wiadomosci istnienia pomigdzy nimi negatywnej relacji przyczynowo-skutkowe;.
W sytuacji gdy warto$¢ kontrmiernika zaczyna niepokojaco zbliza¢ si¢ do granicy
warto$ci akceptowalnej, stanowi to bodziec do reakcji. W pewnych przypadkach
bedzie to sygnat, iz dalsza poprawa w zakresie celu podstawowego nie jest juz ko-
rzystna z punktu widzenia ogo6tu organizacji i nalezy jej zaprzesta¢. Moga roéwniez
wystapi¢ okolicznosci, w ktorych zasadna bedzie kontynuacja dzialania uspraw-
niajacego, przy zastrzezeniu koniecznos$ci zniwelowania negatywnego wplywu na
obszar powigzany, poprzez wdrozenie czynnosci majacych odwrdcic¢ czy zahamo-
wac negatywng tendencj¢ obserwowana w kontrmierniku. Oczywiscie, mozna tutaj
sformutowac¢ zastrzezenie, iz dla dzialan niwelujacych w obszarze bezpiecznika Pa-
reto rowniez powinien zosta¢ zidentyfikowany/stworzony kontrmiernik, poniewaz
moga one wptywac niekorzystnie na kolejny obszar. Teoretycznie wystepuje takie
ryzyko i warto je mie¢ na uwadze — wlasnie z tego powodu nalezy dokona¢ wyboru
pomiedzy zaniechaniem usprawnienia pierwotnego i znalezieniem inicjatywy alter-
natywnej a dziataniami niwelujgcymi jego negatywny wptyw. Identyfikacji obsza-
row kontrmiernikéw dokona¢ mozna dzigki adaptacji popularnej metody analizy
przyczyn i skutkoéw wad (FMEA).
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4. Metoda FMEA

Analiza przyczyn i skutkow wad (FMEA, Failure Mode Effect Analysis) jest sku-
tecznym, stosunkowo prostym, znajdujacym uznanie w praktyce gospodarczej pro-
cesem, ktory stuzy po pierwsze identyfikacji wystapienia potencjalnych wad, a po
wtdre prewencji popetniania bledow, ktore sg tych wad przyczyna. W polskiej no-
menklaturze spotyka si¢ rowniez czg¢sto nazwe ,,analiza przyczyn i skutkow bie-
dow”, jednakze ze wzgledu na rozroznienie kategorii ,,defekt” (,wada”) i ,,blad”

(por. [Fisher 1999]) w niniejszej publikacji stosowany jest termin ,,analiza przyczyn

i skutkow wad”.

Metoda FMEA zostata stworzona w latach 40. XX wieku w Stanach Zjednoczo-
nych na potrzeby wojska, nastepnie byta wykorzystywana w przemysle kosmicznym,
by w p6zniejszym czasie przenikng¢ do innych dziedzin, np. przemystu motoryza-
cyjnego. Ze wzgledu na skuteczno$¢ stanowita nieocenione wsparcie szczegdlnie
tam, gdzie brak defektow determinowat poziom bezpieczenstwa. FMEA, naleza-
cg do metod zapobiegawczych, mozna stosowa¢ w wielu przypadkach, poniewaz
bez problemu dostosowuje si¢ do specyfiki analizowanego obiektu. W opracowaniu
pod redakcja E. Konarzewskiej-Gubaty [2006] wyrdzniono cztery rodzaje analizy
FMEA:

* analiza systemu (obejmujaca czgsci, podzespoty i gtdéwny system), ktorej celem
jest redukcja bledow i ich wplywu na prace systemu, zwiekszenie jego nieza-
wodnosci oraz jakosci;

e analiza projektu, dotyczaca (podobnie jak analiza systemu) czesci, podzespotow
oraz gtownego zespotu, dazaca do redukcji wptywu btedow na wyniki projektu;

e analiza procesu (obejmujgca zasoby ludzkie, maszyny, metody, materiaty, po-
miary oraz srodowisko), ktorej celem jest minimalizacja btedéw catego procesu,
a takze poprawa jego funkcjonowania, niezawodnos$ci oraz jakosci;

e analiza obstugi, ktora obejmuje (analogicznie jak analiza procesu), ludzi, maszy-
ny, metody, materiaty, pomiary i srodowisko, jej celem jest natomiast maksyma-
lizacja satysfakcji klienta poprzez poprawe¢ niezawodnosci i jakosci obstugi.
Analiza przyczyn i skutkéw wad w najwigkszym uproszczeniu przebiega we-

dtug nastgpujacych krokoéw [Konarzewska-Gubata 2006]: zbadaniu mozliwosci

powstawania wad, identyfikacji ich przyczyn oraz skutkow, priorytetyzacji ich
znaczenia oraz wskazaniu i wdrozeniu dla nich dziatan zapobiegawczych. Wyniki

analizy przedstawiane sg w formie arkusza FMEA (rys. 2).

Uszczego6towiony schemat przeprowadzenia analizy FMEA przedstawiony zo-
stat w wielu publikacjach (por. [Hamrol 2007]):

1) Przygotowanie: powolanie interdyscyplinarnego zespotu, definicja proble-
mu i jego skutkéw, wlasciwe okreslenie obszaru analizy oraz granic systemu
poddanego analizie, dekompozycja systemu.
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Rys. 2. Szablon analizy FMEA

Zrédlo: opracowanie na podstawie [Stamatis, Dean 2003].

2) Wriasciwa analiza: wskazanie mozliwie kompletnej listy potencjalnych wad
dla kazdego z obiektow analizy, praca nad identyfikacja ich skutkow oraz przyczyn
przy zastosowaniu takich narzedzi, jak diagram Ishikawy itd. Po identyfikacji trzech
komponentéw: wad, ich skutkow oraz przyczyn, wyznaczane sg przypisane im
wskazniki: znaczenia wady (Z), ryzyka wystapienia wady (R) oraz jej wykrywalno-
sci (W). Wszystkie wspotczynniki mieszcza si¢ w skali od 1 do 10, w zalezno$ci od
konkretnych uwarunkowan. Warto$¢ wspotczynnikéw uzalezniona jest od arbitral-
nych ocen cztonkow zespotu — réwniez z tego powodu bardzo wazne jest, aby byty
to osoby o wysokich kompetencjach i doswiadczeniu. Ostatnim krokiem wlasciwe;j
analizy jest wyznaczenie wspotczynnika RPN (Risk Priority Number), nazywanego
rowniez ,, Wskaznikiem Priorytetu” (WPR), bedacego iloczynem uzyskanych wskaz-
nikow (ZxRxW).

3) Wdrozenie i kontrolowanie dziatan zapobiegawczych: okreslenie listy ko-
niecznych usprawnien na podstawie wskaznikow RPN, poprzez priorytetyzacje pro-
bleméw w zaleznosci od poziomu wskaznika. W priorytetyzacji problemow o zbli-
zonym wskazniku RPN poddaje si¢ poréwnaniu wartosci Z, R i W, uznajac, iz
najwazniejszy jest wskaznik znaczenia wady, nastepnie decyduje wspotczynnik ry-
zyka wystapienia, na koncu brany jest pod uwage wspotczynnik wykrywalnosci. Po
zakonczeniu priorytetyzacji listy probleméw dokonywane jest planowanie i wdroze-
nie dziatan zapobiegawczych, po ktorych wskaznik RPN ponownie jest obliczany
i porownywany z pierwotnym dla danego obiektu.

Metody FMEA nie nalezy stosowac jednorazowo. Jej istotg jest okresowe po-
wtarzanie w celu ciagtego ograniczania defektow i dazenia do pracy bezusterkowe;.
Periodyczne wykorzystanie metody FMEA jest zgodne ze spiralag Deminga i zasada
ciggtego doskonalenia [Deming 2012]. Aby klasyczny model FMEA mogt by¢ wy-
korzystany do identyfikacji bezpiecznika optimum Pareto i zarzadzania nim, wy-
maga dokonania pewnych modyfikacji. Proponowane elementy analizy zastepuja



38 Marta Chudykowska

tradycyjne, przedstawione na rys. 1 i prezentujg si¢ w sposob nastepujacy (tekst
pogrubiony stanowi przyktad ilustrujacy):

a. Cel bazowy: optymalizacja kosztéw pracy.

b. Inicjatywa optymalizacyjna (zmierzajaca do osiggniecia okreslonego celu
bazowego (a.), stanowigca potencjalne zrodto suboptymalizacji. Zamrozenie wzro-
stu wynagrodzen przeprowadzanego regularnie w cyklu rocznym.

c. Gléwny (bezposredni) interesariusz — beneficjent realizacji celu bazowego
(a.) oraz inicjatywy optymalizacyjnej (b.): pracownicy, akcjonariusze, klienci, Skarb
Panstwa, spoteczenstwo, organizacja itd. W klasycznej metodzie FMEA identyfi-
kacji interesariuszy dokonuje si¢ na centralnym poziomie analizy, gdyz dla obiektu
bedacego przedmiotem FMEA grupa interesariuszy pozostaje zazwyczaj tozsama.
W analizie, ktorej przedmiotem jest realizacja dziatan optymalizacyjnych czy sze-
rzej — wartosci docelowych, precyzyjne wskazanie stron zainteresowanych jest istot-
ne, albowiem dzielg si¢ one na dwie grupy: beneficjent realizacji usprawnienia oraz
interesariusz poszkodowany owg inicjatywa (f.). Prawidlowa identyfikacja w tym
zakresie pozwala rozpoznac priorytety i potrzeby stron, zwigkszajac skuteczno$¢ za-
roéwno analizy, jak i inicjatyw niwelujacych zaj$cia niepozadane. Wlasciciele praw
udzialowych (np. udzialowcy/akcjonariusze).

d. Miernik stopnia realizacji celu (a.) w konteks$cie danej inicjatywy optymali-
zacyjnej (b.). Poziom kosztéw pracy.

e. Mozliwe konsekwencje niepozadane, wynikajace lub podlegajace inten-
syfikacji z powodu realizacji wartosci docelowych miernika (d.) i/lub wdrozenia
inicjatywy optymalizacyjnej (b.). Negatywne skutki moga by¢ efektem realizacji
inicjatywy badz stanowi¢ konsekwencj¢ konstrukcji miernika. Sposéb kalkulacji
wskaznikéw rowniez moze determinowac zachowanie czlonkdw organizacji, zaan-
gazowanych w realizacje danej inicjatywy, ktorych dziatania poddane sa ocenie na
podstawie wskazan miernika (d.) (por. [Chudykowska 2011]). Spadek satysfakeji/
wzrost niezadowolenia pracownikow.

f.  Glowny interesariusz — poszkodowany na skutek wdrozenia inicjatywy
optymalizacyjnej/strona dotknieta negatywnymi konsekwencjami, wynikajgcymi
z realizacji warto$ci docelowych miernika (d.). Pracownicy.

g. Prawdopodobienstwo wystepowania zaj$cia niepozadanego (e.) (w skali
1-10) ,,P”: im wyzsze prawdopodobienstwo, tym wyzszy poziom indeksu. 8.

h. Inicjatywa optymalizacyjna (b.) dotyczy obszaru klasyfikowanego przez
interesariuszy poszkodowanych (f.) do jednej z nastepujacych kategorii (wetug
modelu Kano): Cechy podstawowe (Must-Be) / Cechy wywolujace zachwyt (At-
tractive) / Cechy liniowe (One-Dimensional) / Cechy obojetne (Indifferent) / Cechy
odwrocone (Reverse) [Zultner, Mazur 2006]. Pamigtajac, iz zarzadzanie kazdym
miernikiem (rowniez kontrmiernikiem) oraz wdrazanie dziatan niwelujacych (1., p.)
wymaga zaangazowania zasobOw organizacji i poniesienia naktadow finansowych,
nalezy przeprowadzi¢ priorytetyzacje zajs¢ niepozadanych (e.). Na tej podstawie
Cechy podstawowe (mozna dyskutowaé, jaki charakter ma poziom wynagrodzenia
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dla pracownikow, niemniej autor przyjmuje, iz jest to cecha podstawowa — jej kon-
kretny, uzgodniony poziom stanowi czynnik obojetny, poziom niewystarczajacy zas
jest powodem niezadowolenia).

i.  Dotkliwo$¢ inicjatywy optymalizacyjnej (b.) dla interesariusza poszkodo-
wanego (f.) (w skali 1-10) ,,D”: im wyzsza dotkliwo$¢, tym wyzszy poziom indeksu.
Poziom indeksu $cisle skorelowany z kategorig modelu Kano (h.) 8.

j.  Obecnie stosowany monitoring wykazanych zaj$¢ niepozadanych i ich na-
stepstw: jezeli dane zaj$cie niepozadane jest juz pod kontrola, nalezy jedynie pod-
kresli¢ relacje przyczynowo-skutkowa i w przypadku odnotowania niepokojacych
odchylen wdraza¢ inicjatywy niwelujace. Coroczne badanie satysfakcji pracow-
nikow.

k. Skutki zaj$¢ niepozadanych (e.) dla pierwotnego beneficjenta usprawnienia
(c.). Zwiekszenie rotacji wsrod pracownikow.

l.  Obecne dziatania niwelujace zajscia niepozadane (e.) i ich skutki (k.): sta-
tus quo obecnie stosowanych metod. Dziatania niwelujace powinny charakteryzo-
wac si¢ mozliwie najwyzsza neutralnoscig kosztowa (aby naktady poniesione na ich
wdrozenie i utrzymanie nie przewyzszaty obcigzen, ktoére majg niwelowac). Pro-
gram szkolen wewnetrznych, zakladanie grup zainteresowan, program $wiad-
czen pozaplacowych, np. znizki na produkty wytwarzane przez organizacje itd.

m. Obecny stopien skuteczno$ci dziatan niwelujacych dane zaj$cie niepozada-
ne i jego skutki (1.) (w skali 1-10) ,,S”: im nizszy wspolczynnik, tym wyzsza sku-
tecznos¢. 6.

n. RPN:iloczyn PxDxS. 8x8%x6 = 384

0. Zalecany kontrmiernik (bezpiecznik optimum Pareto) — jezeli nie
zidentyfikowano istniejgcego kontrmiernika na etapie wczesniejszym (j.). Usytuowa-
nie kontrmiernika powinno zosta¢ przeanalizowanie pod katem jego uzytecznosci.
W analizie przedstawionej w przykladzie w ramach ,, kontrmiernika” zasadne
jest monitorowanie zaréwno poziomu satysfakcji pracownikow, jak i poziomu
ich rotacji, poniewaz z jednej strony poziom satysfakcji moze mie¢ charakter
wczesnego ostrzegania — spadek satysfakcji moze prognozowaé wzrost rotacji.
Jednak fakt, iz badanie satysfakcji przeprowadzane jest raz w roku, czestotli-
wos$¢ ta moze zmniejszy¢ uzyteczno$¢ wskaznika jako bezpiecznika optimum
Pareto. Dlatego tez warto za kontrmiernik przyja¢ poziom rotacji, mozliwy do
monitorowania w cyklu miesiecznym. W przypadku gdy po zamrozeniu wzros-
tu wynagrodzen zaobserwowany bedzie nagly wzrost rotacji pracownikéw, ko-
nieczna bedzie intensyfikacja dzialan zmierzajacych ku poprawie satysfakeji
i spadkowi rotacji. Kluczowe jest poréwnanie oszczednos$ci wynikajacych z za-
mrozenia wzrostu wynagrodzen z nakladami poniesionymi na wyhamowanie
rotacji i kosztami pozyskania i wyszkolenia pracownikow przyjetych na skutek
zwigkszenia rotacji.

p. Zalecane dziatania niwelujace zaj$cia niepozadane, prowadzace do utrzy-
mania kontrmiernika na akceptowalnym poziomie. Moze okaza¢ sig¢, iz propono-
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wane dzialania niwelujace nie bedg w stanie utrzymaé kontrmiernika na poziomie
uznawanym za zadowalajacy. Wowczas nalezy rozwazy¢ osiagnigcie celu bazowego
(a.) poprzez alternatywna inicjatywe oddziatywujaca na obszar nalezacy do innej
kategorii Kano (h.). Zmiany w obszarze postrzeganym jako obojetne (indifferent)
badz wywotujace zachwyt (attractive) ze wzgledu na swoja nature powinny spo-
tka¢ si¢ z mniejszymi skutkami o charakterze negatywnym; tym samym rozwigzanie
bedzie stuzyto optymalizacji. W prezentowanym przykladzie mozna zauwazy¢,
iz organizacja prowadzi wiele inicjatyw majacych na celu poprawe satysfakeji
pracownikow. Jezeli jednak mimo to moze doj$¢ do wzrostu rotacji, a 6w wzrost
wygeneruje koszty przewyzszajace oszczednosSci uzyskane na skutek zamroze-
nia wzrostu wynagrodzen, nalezy podja¢ dalsze dzialania niwelujace. Moze to
np. by¢ procedura korzystnych zakupéw pracowniczych. Takze wprowadzenie
programu ulatwiajacego wewnetrzng mobilno$¢ pracownikéw i umozliwiaja-
cego zmiane¢ stanowiska wewnatrz firmy moze poméc w niwelowaniu skutkow
zamrozenia wzrostu wynagrodzen i zapobiec odplywowi pracownikow z orga-
nizacji.

q- Data ukonczenia implementacji dziatan niwelujacych: 14.04.2013.

r. Nowe wartosci P, D, S. 8,8,3.

s. Nowa warto$§¢ RPN. 192.

5. Podsumowanie

Wystepowanie powigzan przyczynowo-skutkowych w organizacji w znacznym
stopniu wptywa na realizacj¢ wyznaczanych celéw oraz na konsekwencje dziatan
majacych stuzy¢ optymalizacji. Z tego powodu nalezy owe relacje kontrolowac i —
w zaleznosci od charakteru — wzmacnia¢ badz niwelowac¢ ich skutki.

W procesie niwelowania konsekwencji powigzan negatywnych istotng rol¢ od-
grywa system pomiaru dokonan, jako ze kluczowe jest podejmowanie decyzji opar-
tych na mozliwie petnych informacjach. Od poziomu wlasciwie zidentyfikowanych
miernikow i kontrmiernikoéw zalezy bowiem konkluzja o skutecznosci i zasadnosci
podejmowanych inicjatyw optymalizacyjnych. Adaptacja metody FMEA umozli-
wia skuteczng analize¢ status quo oraz identyfikacj¢ par wskaznikow stopnia reali-
zacji celu i ich kontrmiernikow. Pozwalajac uporzadkowacé sieci powigzan, wyzna-
cza drogg ku realnej optymalizacji.

W procesie projektowania systeméw pomiaru dokonan warto jest wykorzy-
sta¢ istniejgce juz metody, aby stanowil on zwartg i przemyslana catos$¢, obejmujac
swym zasiggiem wszystkie istotne obszary. W kolejnych publikacjach ukazane zo-
stang wyniki dalszych prac nad projektowaniem skutecznego i efektywnego syste-
mu pomiaru dokonan, m.in. przy uzyciu metod analizy wielokryterialnej (MCDA).
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ADAPTATION OF FMEA METHOD IN DESIGNIG A SYSTEM
TO MEASURE ACHIEVEMENTS TO ENSURE
THE EFFECTIVENESS OF OPTIMISING ACTIONS

Summary: Contemporary systems of achievements measurement take into consideration
positive cause and effect links among aims of an organization, enabling the forecasting
of future financial results and supporting the realization of the strategy in the long term.
However, cause and effect links among divergent, conflict aims are not emphasized enough.
The article presents the proposal of adaptation of Failure Mode and Effect Analysis at the stage
of creating achievements measurement system to buid it in this security system (i.e. Pareto
optimum), which aim is to enable the suboptimalization being the result of inappropriately
taken perfecting (optimising) actions.

Keywords: achievements measurement, cause and effect links, FMEA, optimisation.





