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OD REDAKTORA

Niniejszy tom poswiecony jest pamieci Profesora Andrzeja Iwasiewicza, przez
cala dekade redaktora naczelnego czasopisma, wieloletniego czlonka Komisji
Nauk Ekonomicznych i Statystyki Oddzialu PAN w Krakowie, zwiazanego przez
dziesieciolecia z Uniwersytetem Ekonomicznym w Krakowie, a w ostatnich la-
tach zycia z Krakowska Akademia imienia Andrzeja Frycza Modrzewskiego.

Tom sklada sie z dwoch czesci — pierwsza przedstawia sylwetke Profesora
i Jego dokonania oraz Folia Oeconomica Cracoviensia w latach Jego przewodnictwa;
czes$¢ druga stanowia artykuly naukowe poswiecone bliskim Mu zagadnieniom.
Tom otwieraja dwa opracowania autorstwa dra Zbigniewa Paszka, prezentujace
zyciorys Profesora Iwasiewicza oraz wykaz Jego publikacji. W kolejnym opraco-
waniu dr Anna Osiewalska i prof. Jacek Osiewalski dokonuja bibliometrycznej
charakterystyki poprzednich o$miu toméw Folidw. Naturalnym lacznikiem obu
czesci tego tomu jest praca prof. Jana Steczkowskiego poSwiecona pojeciu dia-
gnozy i — na tym tle — fragmentom dorobku Profesora Iwasiewicza. Kolejne
dwa artykuly, prof. Tadeusza Borysa i dra hab. Jerzego Wawrzynka, poswiecone
sa zarzadzaniu jakoscig i nawigzaniu do roli metod statystycznych. Konkretne,
szczegblowe zagadnienia statystycznej kontroli jakosci w sytuacji odstepstw od
niezaleznosci i normalnego rozkladu obserwacji podejmuja w swych pracach
prof. Olgierd Hryniewicz i prof. Janusz Wywial. Dr Piotr Stefanéw omawia ana-
lize zdolnosci procesu, nawiazujac w swym artykule do propozycji Profesora
Iwasiewicza. Artykul dr hab. Barbary Podolec poswiecony jest jakosci danych
statystycznych stuzacych analizie zachowan gospodarstw domowych. Innej kon-
cepcji jakosci — jakosci ekologicznej — poswieca swoja prace dr hab. Andrzej
Chodynski, nawigzujac do zarzadzania przedsiebiorstwem i jego odpowiedzial-
nosci spoleczne;.

Skladam serdeczne podziekowania wszystkim Autorom, ktérzy przestali wy-
niki swej pracy naukowej do publikacji w niniejszym tomie. Wyrazy szczegdlnej
wdziecznosci kieruje do dra Zbigniewa Paszka, wspétpracownika i przyjaciela
Profesora Andrzeja Iwasiewicza.

Jacek Osiewalski
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»Spieszmy si¢ kochac ludzi, tak szybko odchodzg”
ks. Jan Twardowski

ANDRZE] IWASIEWICZ — ZYCIE I TWORCZOSC

ZBIGNIEW PASZEK

Studium Informatyczne
Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego
e-mail: zpaszek@afm.edu.pl

19 czerwca 2012 r. zmart prof. dr hab. Andrzej Iwasiewicz, czlowiek skromny,
o duzej kulturze osobistej i wysokich wartosciach etycznych, pogodny i od-
wazny. W wypelnianiu obowiazkéw cechowala Go pasja, glebokie poczucie obo-
wiazku. Kochal swéj zawdd, bez reszty byl mu oddany. Nie uznawat bylejakosci.
Nigdy nie szedl na latwe kompromisy. Rozumial na czym polega spoleczny in-
teres narodu, a przede wszystkim studiujgcej mlodziezy. Byl niezwykle wyma-
gajacy, ale najbardziej wymagal od siebie. Odszed! od nas czlowiek, na ktérego
zawsze mozna bylo liczy¢. Jak tylko mogt stuzyl ludziom radg i pomoca. Odszed!
czlowiek prawy o rzadko spotykanej charyzmie. Po prostu byt czlowiekiem, ja-
kich w dzisiejszych czasach coraz trudniej mozna spotka¢. Okazuje sie, ze wbrew
powszechnemu przekonaniu sg tez ludzie niezastapieni.

Profesor A. Iwasiewicz urodzit sie 8 listopada 1935 r. w Augustowie, w woje-
wodztwie podlaskim. Z racji pracy swojego Ojca, ktéry zmuszony byl do ukry-
wania si¢ przed niemieckim okupantem, rodzina znajdowala si¢ w nieustannym
zagrozeniu, zmieniajac czgsto miejsce zamieszkania. Poczatek niemieckiej okupa-
qji zastal Jego rodzine w Warszawie, skad nastgpnie przeniést sie¢ do Przasnysza
(woéwczas wojewddztwo warszawskie, pézniej ostroleckie, a obecnie mazowiec-
kie). Tam wiasnie w roku 1942 rozpoczal nauke w szkole podstawowej, uczest-
niczac w tajnych kompletach, organizowanych przez miejscowych nauczycieli.
Przasnysz lezy na terenach, ktére w okresie okupacji niemieckiej zostaly wcie-
lone do III Rzeszy i wszelka edukacja mlodziezy polskiej byla tam zabroniona
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i bardzo surowo karana przez niemieckiego okupanta. W lutym 1945 roku rozpo-
czal uczeszczanie do szkoly podstawowej, poczatkowo w Przasnyszu, a nastep-
nie w Szczawnie Zdroju (wéwczas Solicach Zdroju), w powiecie walbrzyskim.
Szkote podstawowaq ukonczyl w roku 1948 i w tym samym roku podjal nauke
w Pafistwowym Koedukacyjnym Gimnazjum i Liceum Handlowym w Walbrzy-
chu. Gimnazjum ukonczyt w roku 1951 (uzyskujac malg mature), a w roku 1953
Swiadectwo maturalne uprawniajace do podjecia studiow.

We wrzesniu 1953 r. rozpoczal studia na Wydziale Towaroznawstwa Wyz-
szej Szkoly Ekonomicznej w Krakowie. W czasie studiéw uczestniczyl aktywnie
w pracach Studenckiego Kota Naukowego Towaroznawcéw, pdzniej Studenc-
kiego Naukowego Kola Chemiczno-Towaroznawczego. Z tego wilasnie okresu
pochodzi Jego pierwszy artykul naukowy pt. Mozliwosci zastgpienia miareczkowej
metody oznaczania kwasowosci 0gdlnej wina potencjometrycznym pomiarem pH (1957),
praca zbiorowa, Zeszyty Naukowe WSE w Krakowie, nr 2. W pracy tej przedsta-
wiono probe wykorzystania metod statystycznych, zwlaszcza regresji i korelacji,
do analizy wynikéw odpowiednio zaprojektowanego eksperymentu towaro-
Znawczego.

W dniu 18 grudnia 1957 r. Andrzej Iwasiewicz obronit prace dyplomowa
i uzyskat dyplom magisterski.

W grudniu 1959 r. Andrzej Iwasiewicz zawarl zwigzek malzenski. Jego
syn Wojciech jest absolwentem Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa
Staszica.

W Uniwersytecie Ekonomicznym w Krakowie przeszedl przez wszystkie
szczeble kariery zawodowej, poczawszy od roku 1957, w ktérym uzyskat dyplom
magisterski, a nastepnie stopiefi naukowy doktora nauk ekonomicznych (1964),
stopien naukowy doktora habilitowanego nauk ekonomicznych w zakresie sta-
tystyki i statystycznej kontroli jakosci (1988), stanowisko profesora nadzwyczaj-
nego (1991) — az do roku 1997, kiedy to otrzymat tytul naukowy profesora zwy-
czajnego nauk ekonomicznych.

W Jego dzialalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej
mozna wyréznic kilka etapow.

W konicowym okresie studiéw, jeszcze przed uzyskaniem dyplomu magister-
skiego, jako robotnik podjal prace w Krakowskich Zaktadach Chemicznych Prze-
mystu Terenowego. W Zaktadach tych pelnil r6zne funkcje, az do funkgji kierow-
nika zakladu produkcyjnego wlacznie. W czasie pracy w tym przedsiebiorstwie
odbyt jednomiesieczny kurs spawania i przetworstwa tworzyw sztucznych oraz
w Pomorskich Zakladach Tworzyw Sztucznych w WabrzeZnie jednomiesieczny
staz w zakresie przetwodrstwa polichlorku winylu. Niezaleznie od swoich stuzbo-
wych obowigzkéw prowadzit w tym czasie studia i badania nad stosowaniem na-
pelniaczy mineralnych w przetworstwie tworzyw sztucznych, a w szczegélnosci
w przetworstwie zmiekczonego polichlorku winylu. Temat ten zostal rozwiniety
w pracy doktorskiej.
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W kwietniu 1960 r. podjal prace na Politechnice Krakowskiej, na stanowisku
kierownika Dziatu Technicznego, w organizujacym sie wowczas Zakladzie Two-
rzyw Sztucznych. Uzyskanie tego stanowiska umozliwito prof. A. Iwasiewiczowi
intensyfikacje badan, rozpoczetych w poprzednim miejscu pracy.

W latach 1960-1973 pracowal w Katedrze Chemii Instytutu Towaroznaw-
stwa Wyzszej Szkoly Ekonomicznej w Krakowie. 26 czerwca 1964 r. obronit prace
doktorska pt. ,Ekonomiczne i techniczne aspekty stosowania napelniaczy mine-
ralnych w przetwoérstwie zmiekczonego polichlorku winylu”, pod kierunkiem
prof. dr. Wojciecha Dymka. Recenzentami byli prof. prof.: Jozef Iwinski i Kazi-
mierz Zajac. Praca ta byla efektem wieloletnich studiéw i badan empirycznych
rozpoczetych w Krakowskich Zakladach Chemicznych Przemystu Terenowego,
a nastepnie kontynuowanych w Zakladzie Tworzyw Sztucznych Politechniki
Krakowskiej. W roku 1967 uczestniczyl w tworzeniu Pracowni Zastosowan Sta-
tystyki Matematycznej w Doswiadczalnictwie i byt jej kierownikiem. Funkcjo-
nowala ona do zmiany struktury organizacyjnej Uczelni i powolania w roku
1969 instytutow. Byl takze — jak juz wczesniej wspomniano — jednym z wielu
pracownikéw nauki, ktéry opiekowal sie Studenckim Kotem Naukowym Che-
miczno-Towaroznawczym.

Réwnolegle z badaniami, ktére doprowadzily do zakoficzenia pracy doktor-
skiej prof. A. Iwasiewicz prowadzil studia i badania w zakresie stosowania metod
statystycznych w szeroko rozumianym dos$wiadczalnictwie. W konsekwencji
ukazaly sie dwie ksigzki. Pierwsza z nich pt. Metody badari i ocena wtasnosci two-
rzyw sztucznych (1970), Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa; oraz
druga pt. Metody statystyczne w doswiadczalnictwie chemicznym (1970), Pafistwowe
Wydawnictwo Naukowe; obydwie w zespole autorskim. Druga z tych ksiazek
byla pierwsza z serii przeznaczonych dla chemikéw. W roku 1986 ukazala sie
kolejna ksiazka dla chemikéw, natomiast w roku 1990 angielskojezyczna wersja
drugiej ze wspomnianych ksiazek pt. Metody statystyczne dla chemikdw.

W latach 1973-2005 pracowat jako kierownik Zakladu Statystycznych Metod
Kontroli Jakosci Instytutu Metod Rachunku Ekonomicznego w Krakowie, ktéry
wspoltworzyl i organizowal. Zaklad ten zostal powolany jako jednostka organi-
zacyjna Instytutu Metod Rachunku Ekonomicznego (IMRE), a p6Zniej (po zmia-
nie nazwy Instytutu) funkcjonowat w strukturze Instytutu Statystyki, Ekonome-
trii i Informatyki (ISEil). Od tego czasu Zaklad Statystycznych Metod Kontroli
Jakosci wchodzil w sklad Katedry Statystyki.

W roku 1987 ukazala sie monografia pt. Problemy niepelnej sprawnosci diagno-
stycznej w statystycznej kontroli jakosci, studium metodologiczne, wydana w serii
specjalnej Zeszytow Naukowych Akademii Ekonomicznej w Krakowie. W roku
1988 praca ta zostala przedstawiona jako rozprawa habilitacyjna. Rada Wydziatu
Ekonomiki Obrotu Akademii Ekonomicznej w Krakowie, uchwala z 30 czerwca
1988 r., nadala prof. Andrzejowi Iwasiewiczowi stopien naukowy doktora habi-
litowanego nauk ekonomicznych w zakresie statystyki i statystycznej kontroli
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jakosci. Recenzentami rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego byli prof.
prof.: Tadeusz Borys, Teodor Kulawczuk, Stanistaw Piasecki i Kazimierz Zajac.
Centralna Komisja kwalifikacyjna uchwale te zatwierdzita.

Przeniesienie z Katedry Chemii do Zakladu Statystyki bylo naturalng kon-
sekwencja rozwoju zainteresowan naukowych prof. A. Iwasiewicza w kierunku
statystyki, a w szczegolnosci w kierunku statystycznych metod sterowania jako-
Sciq.

Kolejna ksigzka wyznaczajaca zakres zainteresowan prof. A. Iwasiewicza
ukazala sie¢ w roku 1999 pt. Zarzqdzanie jakosciq — podstawowe problemy i metody,
Wydawnictwo Naukowe Warszawa—Krakéw. Przedstawione w tej ksigzce rozwa-
zania stanowig nowe ujecie probleméw zwigzanych z zarzadzaniem jakoscia, po-
strzeganym jako autonomiczny segment ogdlnego systemu zarzadzania przed-
siebiorstwem. Wykorzystano tutaj wyniki wczesniej prowadzonych studiow
i badan modelowych nad rola jakosci w procesie decyzyjnym konsumenta. Wiele
uwagi po$wiecono decyzyjnemu rachunkowi kosztéw jakosci.

W latach 1997-2008 kierowal Katedra Statystyki i Ekonometrii w Wyzszej
Szkole Zarzadzania i Nauk Spotecznych w Tychach i wchodzil w sklad Senatu.

Od roku 2006 zarzadzat Katedrag Metod Statystycznych w Krakowskiej Aka-
demii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, wspolpracujac jednoczesnie ze Stu-
dium Informatycznym.

Profesor Andrzej Iwasiewicz pelnil wiele funkcji zwigzanych z dziatalnoscia
dydaktyczna i spoleczna. W roku 1986 byt wspoélorganizatorem Podyplomowego
Studium Kontroli Jakosci w Instytucie Statystyki, Ekonometrii i Informatyki Aka-
demii Ekonomicznej w Krakowie. W latach 1972-1990 byt czlonkiem rektorskiego
zespolu opiniodawczego ds. wspolpracy z praktyka gospodarcza. W roku 1990
zostal wybrany do Senatu Akademii Ekonomicznej w Krakowie. Byt czlonkiem
rektorskiej komisji ds. statutu Uczelni, cztonkiem senackiej komisji ds. wydaw-
nictw, a takze przewodniczacym senackiej komisji ds. dydaktyki.

W latach 1993-1996 byl dziekanem Wydzialu Zarzadzania Akademii Eko-
nomicznej w Krakowie, dyrektorem Programu MBA w Szkole Przedsigbiorczo-
Sci i Zarzadzania Akademii Ekonomicznej w Krakowie (w roku akademickim
1996/97), czlonkiem Komisji Nauk Ekonomicznych PAN Oddzial w Krakowie
w kadencjach 1999-2002 i 2003-2006, redaktorem naczelnym czasopisma Folia
Oeconomica Cracoviensia (od 2003 r.), czlonkiem Komisji Statystyczno-Demogra-
ficznej PAN Oddziat w Krakowie w kadencjach 1999-2002 i 2003-2006, czlonkiem
Polskiego Towarzystwa Statystycznego, cztonkiem Komisji Nauk Ekonomicznych
Polskiej Akademii Umiejetnosci oraz czlonkiem Normalizacyjnej Komisji Proble-
mowej nr 10 ds. zastosowan metod statystycznych Polskiego Komitetu Normali-
zacyjnego.

Uczestniczyl w pracach organizacyjnych jubileuszu 75-lecia Akademii Eko-
nomicznej w Krakowie, pelniac funkcje przewodniczacego zespolu ds. wydaw-
nictw. W ramach tej funkgji byt redaktorem lub wspoétredaktorem wydawnictw
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jubileuszowych, a mianowicie Ksiegi Absolwentéow, Ksiegi Pracownikéw oraz
wydawnictwa pt. Non Omnis Moriar — Wybitni Profesorowie w Akademii Ekono-
micznej w Krakowie: 1925-2000 (2000), Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej
w Krakowie. Byl tez redaktorem ksiegi jubileuszowej pt. Migdzy liczbg a trescig
(2000), Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, wydanej dla uczcze-
nia 75. urodzin Profesora Jana Steczkowskiego, wspolorganizatora i pierwszego
kierownika Zakladu Statystycznych Metod Kontroli Jakosci. Uczestniczyl takze
w pracach Rady Programowej jubileuszu 85-lecia Uniwersytetu Ekonomicznego
w Krakowie.

Odszed! od nas ceniony, szanowany przez spolecznos¢ akademicka wybitny
i prawdziwy naukowiec, autor wielu warto$ciowych publikacji z zakresu staty-
styki i statystycznej kontroli jakosci.

Profesor A. Iwasiewicz pozostawil duzy i znaczacy dorobek naukowo-ba-
dawczy, charakteryzujacy sie oryginalnoécia i pomyslowoscia. Jego publikacje
w znacznym stopniu rozwijaly dyscypline, ktéra sie zajmowal. Mialy one nie
tylko charakter teoretyczny, ale w wielu przypadkach znajdowaly zastosowanie
w praktyce gospodarczej. Przykladem byla dziesiecioletnia wspélpraca z Insty-
tutem Badan Systemowych PAN w Warszawie, w ramach ktorej zrealizowany
zostal Problem MR 1.30: Rozwdj metod analizy systemowej i ich zastosowania w gospo-
darce narodowej (Projektowanie i badanie systeméw czynnej kontroli jakosci wy-
konania; instrukcje wdrozeniowe, przygotowane dla potrzeb fancuckiej Fabryki
Srub, NZPS ,Podhale” w Nowym Targu oraz Fabryki Kosmetykéw , Pollena-Mira-
culum” w Krakowie).

Zastugi profesora A. Iwasiewicza w rozwoju uprawianej dyscypliny nie ogra-
niczaly sie wylacznie do publikowania prac, ktére sam stworzyl, ale w duzym
stopniu do inspirowania — w jak najszerszym tego slowa znaczeniu — innych
0s6b. Nalezy podkresli¢, ze w pracach badawczych zespolowych zawsze pozo-
stawal gléwnym inicjatorem przyjmowanych koncepgji.

Profesor A. Iwasiewicz byl urodzonym dydaktykiem, lubianym przez stu-
dentéw i mlodych pracownikéw nauki. Jego zajecia dydaktyczne z zakresu
statystyki, statystycznych metod sterowania procesami, zarzadzania jakoscia,
monitorowaniem proceséw oraz zarzadzaniem operacjami cieszyly sie duzym
zainteresowaniem wsrdd stuchaczy, nie tylko studiow stacjonarnych i niestacjo-
narnych, ale takze studiéw podyplomowych i doktoranckich. W sposéb prze-
konywujacy, a jednoczesnie precyzyjny i dokladny przekazywal im nowe kie-
runki dzialalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej i spolecznej. Wielokrotnie
podkreslal, ze nalezy przekazywac wiedze uwzgledniajaca najnowsze tendencje
$wiatowe, pojawiajace si¢ w wykladanej dyscyplinie, szczegolny nacisk ktas¢ na
wiedze uzyteczng, nie zapominajac przy tym, ze nie ma nic lepszego dla praktyki
jak trafna i dobrze uzasadniona teoria. Staral sig, by stuchacze odkrywajac, roz-
wijajac i wykorzystujac umiejetnosci zdobywali dodatkowq wiedze i ksztaltowali
pozytywnie wlasne postawy.
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Profesor A. Iwasiewicz — jak juz wspomniano — prowadzil seminaria dyplo-
mowe, magisterskie i doktoranckie. Znaczacy jest Jego udzial w ksztalceniu kadr
naukowych. Byl promotorem w czterech przewodach doktorskich, recenzentem
czterech rozpraw doktorskich a takze recenzentem czterech rozpraw habilitacyj-
nych i dorobku naukowego. Ponadto recenzowat dorobek naukowy oséb, ubie-
gajacych sie o tytul profesora lub o powotanie na stanowisko profesora.

Profesor A. Iwasiewicz bral udzial jako wykladowca — migdzy innymi
— w dwoch kursach zorganizowanych dla czlonkéw studenckich naukowych
kot chemikoéw, ktérego stuchacze skierowali do Panstwowego Wydawnictwa
Naukowego propozycje wydania opracowania obejmujacego metody staty-
styczne dla chemikéw. W konsekwencji wydana zostala seria ksigzek, ktére
— jak juz wczesniej wspomniano — do dzisiaj zaleca sie chemikom, zajmuja-
cym sie zastosowaniami metod statystycznych w doswiadczalnictwie chemicz-
nym. Jedna z tych ksiazek pt. Statistical Methods in Applied Chemistry (1990), PWN
— Polish Scientific Publishers, Warsaw, Elsevier — Amsterdam, Oxford, New
York, Tokyo (praca zespolowa), znajduje szerokie zastosowanie w dzialalnosci
naukowo-badawczej i dydaktycznej. Natomiast w tlumaczeniu pt. Metody sta-
tystyczne dla chemikéw (1986), Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa
(praca zespolowa) — miedzy innymi — zalecana jest studentom na Wydziale
Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Wplyw prof. A. Iwasiewicza na rozwdj zastosowan metod probabilistycz-
nych, szczegélnie w badaniach zjawisk przyrodniczych i ekonomicznych byt
i nadal jest znaczacy, czego przykladem moze by¢ podrecznik pt. Zarzgdzanie ja-
koscig w przykladach i zadaniach (2005), Slaskie Wydawnictwa Naukowe Wyzszej
Szkoly Zarzadzania i Nauk Spolecznych w Tychach, Tychy. Zdaniem wielu spe-
cjalistow to jedno z najlepszych opracowan z tego zakresu.

W latach 80. mocno angazowatl si¢ w przemiany zwigzkowe, ktére mialy
miejsce w Akademii Ekonomicznej w Krakowie. W trakcie pierwszego konsty-
tucyjnego zebrania Komisji Uczelnianej, ktére odbyto sie w roku 1981, zostal wy-
brany do Zarzadu NSZZ ,Solidarnos¢”, ktérego prezesem byta profesor Janina
Bieniarz.

Warto przypomnieé, ze w stanie wojennym prof. Andrzej Iwasiewicz przez
wiele lat wspotpracowal z instytucjami charytatywnymi w Holandii (Stichting
Sint — Oedenroden Helpt Polen), ktére na Jego rece wysylaly do Polski cenne
medykamenty i aparature szpitalna.

Na podkreslenie zastuguja staze naukowe i wyjazdy w charakterze visiting
professor. Nalezy tutaj wymieni¢ — na przyklad — takie o$rodki naukowe jak:
Grand Valley State University, Rosyjska Akademia Ekonomiczna im. W. Plecha-
nowa w Moskwie, Uniwersytet w Budapeszcie i Wydziat Ekonomiczny Uniwer-
sytetu w Sarajewie.

W uznaniu zastug za dzialalno$¢ naukowa i dydaktyczna prof. A. Iwasiewicz
zostal odznaczony Zlotym Krzyzem Zastugi (1981), Krzyzem Kawalerskim Or-
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deru Polonia Restituta (2002), Medalem Komisji Edukacji Narodowej (1995) oraz
nagrodami resortowymi (1965, 1971 — dwukrotnie, 1986, 1987, 2000).

Otrzymal tez nagrody: Ministra Szkolnictwa Wyzszego za ,o0siggniecia
w pracy opiekuna grupy studenckiej” (1965), III stopnia Ministra Oswiaty i Szkol-
nictwa Wyzszego za ksigzke pt. Metody statystyczne w doswiadczalnictwie chemicz-
nym (1971), 1II stopnia Ministra Oswiaty i Szkolnictwa Wyzszego za ksigzke pt.
Metody badari i ocena wiasnosci tworzyw sztucznych (1971), 111 stopnia Ministra Edu-
kacji Narodowej za ksigzke pt. Statystyczna kontrola jakosci w toku produkcji, sys-
temy i procedury (1986), III stopnia Ministra Edukacji Narodowej za ksigzke pt.
Metody statystyczne dla chemikdw (1987), Ministra Edukacji Narodowej za ksiazke
pt. Zarzgdzanie jakoscig, podstawowe problemy i metody (2000).

Wielokrotnie nagradzany byl przez wladze rektorskie za wyjatkowe osiagnie-
cia w dzialalnosci naukowo-badawczej, dydaktycznej i organizacyjnej, a takze
medalami pamigtkowymi, wybitymi z okazji organizowanych uroczystosci jubi-
leuszowych.
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(zestawil Zbigniew Paszek)

MONOGRAFIE, ROZPRAWY I PODRECZNIKI

1970

Metody statystyczne w doswiadczalnictwie chemicznym (wspoétautorzy: Jurand Czer-
minski, Zbigniew Paszek, Andrzej Sikorski), Panstwowe Wydawnictwo Nau-
kowe, Warszawa, s. 234.

Metody badan i ocena wlasnosci tworzyw sztucznych (wspolautorzy: Tadeusz Bro-
niewski, Jerzy Kapko, Wiestaw Placzek), Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, s. 578.

1974

Metody statystyczne w doswiadczalnictwie chemicznym (wspolautorzy: Jurand Czer-
minski, Zbigniew Paszek, Andrzej Sikorski), Panstwowe Wydawnictwo Nau-
kowe, Warszawa, s. 328; wydanie drugie, zmienione i poszerzone.

1975
Statystyczna procedura oceny odpornosci chemicznej tworzyw sztucznych, Zeszyty
Naukowe Akademii Ekonomicznej w Krakowie, seria specjalna, nr 29, s. 144.
1979

Statystyczne metody kontroli jakosci (wspotautor: Zbigniew Paszek), Akademia Eko-
nomiczna w Krakowie, Krakow, s. 246.

Opracowywanie wynikdw eksperymentu, wskazéwki metodyczne (wspolautor: Zbig-
niew Paszek), Osrodek Postepu Technicznego w Katowicach, Katowice, s. 90.
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1982

Statystyczne metody kontroli jakosci (wspotautor: Zbigniew Paszek), Akademia Eko-
nomiczna w Krakowie, Krakéw, s. 266; wydanie drugie uzupetnione.

1985

Statystyczna kontrola jakosci w toku produkcji, systemy i procedury, Pahistwowe Wy-
dawnictwo Naukowe, Warszawa, s. 224.

1986

Metody statystyczne dla chemikéw (wspodlautorzy: Jurand Czerminski, Zbigniew
Paszek, Andrzej Sikorski), Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa,
s. 450.

1987

Problemy niepetnej sprawnosci diagnostycznej w statystycznej kontroli jakosci, studium
metodologiczne, Zeszyty Naukowe Akademii Ekonomicznej w Krakowie, seria spe-
cjalna, nr 80, s. 188.

1988
Sekwencyjne metody kontroli jakosci (wspolautorzy: Zbigniew Paszek, Jan Steczkow-
ski), Akademia Ekonomiczna w Krakowie, s. 145.

1990

Statistical Methods in Applied Chemistry (wspolautorzy: Jurand Czerminski, Zbig-
niew Paszek, Andrzej Sikorski), Polish Scientific Publishers, Warsaw, Elsevier, Am-
sterdam-Oxford-New York-Tokyo, s. 493.

1992

Metody statystyczne dla chemikéw (wspolautorzy: Jurand Czerminski, Zbigniew
Paszek, Andrzej Sikorski), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, s. 446.

Elementy statystyki i statystycznej kontroli jakosci (wspolautor: Zbigniew Paszek),
Akademia Ekonomiczna w Krakowie, s. 377.

1997
Statystyka z elementami statystycznych metod sterowania jakoscig (wspolautor: Zbig-
niew Paszek), Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, s. 344.

1999

Zarzqdzanie jakoscig — podstawowe problemy i metody, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa—Krakow, s. 298.



21

2000

Statystyka z elementami statystycznych metod sterowania jakoscig (wspolautor: Zbig-
niew Paszek), Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie; wydanie III
— poprawione i uzupelnione, s. 351.

2004

Statystyka z elementami statystycznych metod monitorowania proceséw (wspolautor:
Zbigniew Paszek), Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, wydanie
IV — poprawione, s. 364.

2005

Zarzqdzanie jakoscig w przykladach i zadaniach, Slaskie Wydawnictwa Naukowe
w Tychach, s. 434.

2011

Podstawy zarzqdzania jakoscig, liczba arkuszy wydawniczych: 22. Ksigzka ztozona
do druku w Wydawnictwie Uczelnianym Krakowskiej Akademii im. Andrzeja
Frycza Modrzewskiego.

Artykuly i referaty naukowe

1957

Mozliwosci zastgpienia miareczkowej metody oznaczania kwasowosci 0gdlnej wina po-
tencjometrycznym pomiarem pH (wspolautorzy: Alojzy Sikora, Andrzej Sikorski),
Zeszyty Naukowe WSE w Krakowie, nr 2, s. 185-194.

1960

Badania nad technologiq wykladzin podiogowych z polichlorku winylu (wspo6lautor:
Tadeusz Broniewski), Czasopismo Techniczne nr 10/36, s. 7-11.

1961

Studia nad ostroscig smakowg amidéw kwasowych (wspotautorzy: Szymon Nowak,
Zbigniew Paszek, Krzeslaw Stoklosa, Celina Szubert), Zeszyty Naukowe WSE
w Krakowie, nr 18, s. 215-228.

1963

Badania nad pomiarem twardosci tworzyw sztucznych metodg Brinella (wspolautorzy:
Jerzy Kapko, Franciszek Rudol), Polimery — tworzywa wielkoczasteczkowe, nr 1,
s. 20-23.

Technologie des Flammspritzens von Polyamiden auf Beton, Plaste und Kautschuk
(wspotautorzy: Tadeusz Broniewski, Jerzy Kapko), nr 5, s. 308-310.
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1965

Proba oceny wahan fenoli w Wisle za pomocg metod statystycznych (wspodlautor: Kazi-
miera Broniewska), Gaz — Woda — Technika Sanitarna, nr 1, s. 26-28.

1967

Wyznaczanie Srednich wartosci wskaznikow zanieczyszczenia sciekdw przemystowych
i ich interpretacja (wspolautor: Kazimiera Broniewska), Gaz — Woda — Technika
Sanitarna, nr 10, s. 336-340.

Interpretacja wynikdw oznaczania zanieczyszczer materialu siewnego nasionami chwa-
stow (wspodlautorzy: Julian Belotti, Stanistaw Broniewski), Biuletyn Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, nr 1-2, s. 157-164.

Badania nad zaleznoscig wytrzymatosci na rozcigganie od przekroju poprzecznego i pred-
kosci rozciggania (wspolautor: Szymon Nowak), Polimery — tworzywa wielkocza-
steczkowe, nr 2, s. 63-67.

1968
Wytrzymatos¢ na rozcigganie i wydluzenie wzgledne polietylenu wysokocisnieniowego
jako funkcja przekroju poprzecznego i predkosci rozciggania (wspolautorzy: Szymon
Nowak, Andrzej Sikorski), cz. I. Polimery — tworzywa wielkoczasteczkowe, nr 5,
s. 204-207; cz. II. Polimery — tworzywa wielkoczasteczkowe, nr 6, s. 251-253.

1971

Ocena dokladnosci, precyzji i czulosci metod kolorymetrycznych (wspolautor: Kazi-
miera Broniewska), Czasopisma Techniczne, nr 10-M, s. 42—49.

Kryteria wyboru i oceny metod badawczych w towaroznawstwie (wspodlautor: Andrzej
Sikorski), Towaroznawstwo — Problemy Jako$ci, £.6dZ-Krakow, s. 87-97.

1972

Porownanie dokladnosci i precyzji metod badawczych (wspoélautor: Andrzej Sikorski),
Zeszyty Naukowe WSE w Krakowie, nr 55, s. 5-22.

Metodyka oceny jakosci materiatéw antykorozyjnych z tworzyw sztucznych, Zeszyty
Naukowe WSE w Krakowie, nr 55, s. 23-31.

Kryteria doboru optymalnej metody kolorymetrycznego oznaczania zelaza w wodzie
(wspotautor: Kazimiera Broniewska), Gaz — Woda — Technika Sanitarna, nr 6,
s. 206-209.

Prognozowanie zmian wlasnosci uzytkowych wyrobdw przeznaczonych do intensywnego
uzytkowania, Biuletyn ogélnokrajowej konferencji naukowo-technicznej nt. Jakos¢
i warunki techniczne, Naczelna Organizacja Techniczna, £6dz, s. 168-172.
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1973

Ocena odpornosci chemicznej folii z PCW stosowanych w ochronie antykorozyjnej, na
podstawie zmian cech wytrzymatosciowych, Czasopismo Techniczne, nr 1-B/162,
s. 6-16.

Statystyczna procedura oceny odpornosci chemicznej materialow antykorozyjnych z two-
rzyw sztucznych, Czasopismo Techniczne, nr 7-B/168, s. 19-25.

1974
O liczebnosci proby (wspdlautor: Zbigniew Paszek), Chemik, nr 1, s. 15-18.

Planowanie wielkosci frontu gdrniczego w kopalniach rud miedzi (autorzy: Wiktor
Krawczyk, Adam Sucheta), Zeszyty Naukowe AGH, nr 461, Gérnictwo, Z. 62,
s. 185-195.

1975

Ocena odpornosci chemicznej materiatow antykorozyjnych z tworzyw sztucznych w opar-
ciu o rozklad prawdopodobieristwa cechy diagnostycznej, Biuletyn cyklu seminariow
naukowych nt. Metodyka badan korozyjnych, PAN — Politechnika Krakowska,
s. 14-29.

1976

Metodyka rozdziatu produkcji oraz wyznaczania wielkosci frontu przygotowawczego
i wybierkowego w aspekcie gorniczym i technicznym, w glebinowych kopalniach rud
(wspotautorzy: Wiktor Krawczyk, Jan Jasiewicz, Ignacy Luczak, Adam Sucheta,
Jan Waclawski), Zeszyty Problemowe Gérnictwa PAN, t. XIV, Z. 1, s. 79-124.

1977

Rola metod statystycznych w kierowaniu jakoscig produkcji, Materialy na sympozjum
nt. Ekonomiczne problemy jakosci, s. 137-160.

Metoda graficznego wyznaczania frontu gorniczego i technicznego w oddziatach wydo-
bywczych kopalri rud miedzi (wspotautorzy: Wiktor Krawczyk, Jan Jasiewicz, Ignacy
Luczak), Cuprum, nr 2, s. 20-26.

Generowanie, analiza i dekompozycja sygnatow w systemach czynnej kontroli wadli-
wosci produkcji, Sprawozdanie z posiedzen komisji naukowych PAN, t. XXI/1,
s. 134-136.

O pewnej procedurze wnioskowania statystycznego w metodyce oceny odpornosci mate-
riatow na dziatanie zewnetrznych narazen eksploatacyjnych, Studia z zakresu zastoso-
wan metod iloSciowych w ekonomii, demografii i socjologii, prace Komisji Socjo-
logicznej PAN, Oddzial w Krakowie, nr 40, s. 109-120.

Metody statystyczne w kontroli jakosci produkcji, Problemy Ekonomiczne, nr 3,
s. 96-105.
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1978

Problem licznosci proby w kontroli wadliwosci produkcji wyrobdw sztukowych, Spra-
wozdania z posiedzen komisji naukowych PAN, s. 135-137.

1979

Kontrola jakosci jako statystyczny problem diagnostyczny, Sprawozdania z posiedzen
komisji naukowych PAN, s. 113-114.

Adekvatnost i preciznost kao kriteriji za izbor velicine uzorka (wspoélautor: Zbigniew
Paszek), Zbornik Radova, Ekonomski fakultet Univerziteta u Sarajevu, rocznik
XIV, nr 14, s. 159-164.

Kontrola jakosci w toku produkcji jako system sterowania procesem technologicznym,
Konferencja nt. jakos$¢ proceséw i produktéw, Studia i materialy, Akademia Eko-
nomiczna w Poznaniu, t. 40, s. 168-172.

Statystyczne problemy weryfikacji samokontroli w systemach czynnej kontroli jakosci pro-
dukcji, Biuletyn konferencji nt. Statystyczna kontrola jakosci w przemysle wyro-
béw metalowych, Krakéw-Lancut, s. 58-72.

Kontrola jakosci wyrobéw srubowych w toku produkcji, Biuletyn konferencji nt. Staty-
styczna kontrola jakosci w przemysle wyrobow metalowych (wspélautor: Hen-
ryk Baranek), Krakow-Lancut, s. 73-88.

1980

Nomogramy do wyznaczania parametrow procedur statystycznych stosowanych w kon-
troli wadliwosci produkcji, Zeszyty Naukowe AE w Krakowie, nr 127, s. 43-59.

1981

Wyznaczanie i weryfikacja parametrow hipotetycznego rozkladu prawdopodobieristwa
zmiennej diagnostycznej w statystycznej kontroli jakosci wykonania, Sprawozdania
z posiedzen komisji naukowych PAN, s. 99-100.

Weryfikacja samokontroli w systemach czynnej kontroli jakosci wykonania (wspdlautor:
Alina Karska), Zeszyty Naukowe AE w Krakowie, nr 138, s. 89-113.

1982

Wyznaczanie i weryfikacja krytycznego rozkladu prawdopodobieristwa w statystycznej
kontroli jakosci wykonania w toku produkcji, Zeszyty Naukowe AE we Wroclawiu,
nr 215, s. 241-250.

Ocena wadliwosci produktu na podstawie pomiaréw posrednich, Biuletyn konferencji
nt. Metody statystyczne w kontroli jakosci w hutnictwie, Naczelna Organizacja
Techniczna, Krakéw, s. 134-151.
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1983

O pewnych ograniczeniach kwalimetrii (wspolautor: Michal Abrahamowicz), Biule-
tyn konferencji nt. IloSciowe metody oceny jakosci towaréw rynkowych, Akade-
mia Ekonomiczna w Krakowie, s. 7-14.

Projektowanie i badanie systemdéw czynnej kontroli jakosci wykonania (wspo6lautor:
Zbigniew Paszek), Biuletyn konferencji nt. llosciowe metody oceny jakosci towa-
réow rynkowych, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, s. 37-44.

Postupak oko verifikacije efikasnosti sistema samokontrole kvaliteta proizvoda (wspol-
autor: Zbigniew Paszek), Univerzitet ,Svetozar Markovi¢” u Kragujevcu, Godisn-
jak, s. 395-401.

1984

Czy mierniki syntetyczne (sq miarami jakosci)? (wspolautor: Michal Abrahamowicz),
Problemy Jakosci, nr 3, s. 19-24.

Analiza addytywnego modelu kwalimetrycznego (wspolautor: Michal Abrahamowicz),
Zeszyty Naukowe AE w Krakowie, nr 191, s. 5-28.

Relacje zgodnosci w kontroli jakosci wykonania, Zeszyty Naukowe AE w Krakowie,
nr 191, s. 45-59.

Cusum control procedures for fraction defective (wspoélautorzy: Zbigniew Paszek,
Andrzej Sokotowski), Statisticka Revija, rocznik XXXV, nr 34, s. 264-271.

Wspdlczynnik korelacji liniowej jako miara sprawnosci diagnostycznej metod kontroli
jakosci wykonania, Zeszyty Naukowe AE w Krakowie, nr 213, s. 117-127.

Koszty kontroli jakosci za pomocg procedur o niepelnej sprawnosci diagnostycznej, Biule-
tyn II konferencji nt. Metody statystyczne w kontroli jakosci i sterowaniu jakoscia
w hutnictwie, Naczelna Organizacja Techniczna, Krakéw, s. 117-127.

1986

Sistem sprovodjenja aktivne kontrole kvaliteta u metalopreradjivackoj industriji (wspol-
autor: Zbigniew Paszek), Zastava, Stru¢ni Casopis Zavoda ,Crvena Zastava” za
nauku u praksi, Kragujevac, Godina IV, broj 13, s. 45-52.

Verifikacija samokontrole, Ekonomski Glasnik u Sarajevu, rocznik XXXVI, nr 3,
s. 273-283.
1987

Ocena wadliwosci partii lub strumienia wyrobu sztukowego za pomocq procedur kon-
trolnych o niepetnej sprawnosci diagnostycznej, Zeszyty Naukowe AE w Krakowie,
nr 228, s. 35-52.
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1988
Sprawnos¢ diagnostyczna i bledy kwalifikacji w statystycznej kontroli jakosci, Zeszyty
Naukowe Akademii Ekonomicznej w Krakowie, nr 263, s. 91-105.

Oprdbkowanie procesow produkcyjnych (wspoélautor: Jan Steczkowski), Zeszyty
Naukowe Akademii Ekonomicznej w Krakowie, nr 263, s. 19-32.

O empirycznej estymacji parametru rozkladu dwupunktowego, Sprawozdania z posie-
dzen komisji naukowych PAN, Oddzial w Krakowie, s. 80-81.

1989

Badanie stabilnosci wartosci oczekiwanej zmiennej diagnostycznej o rozkladzie normal-
nym za pomocq procedur sum skumulowanych (wspolautor: Alina Karska), Przeglad
Statystyczny, R. XXXVI, Z. 1, s. 19-30.

1990
Optymalizacja procedur kontroli jakosci w toku produkcji (wspotautor: Zbigniew
Paszek), Zeszyty Naukowe AE w Krakowie, nr 315, s. 5-21.

Symulacyjne badania dlugosci przebiegu w procesie kontroli wartosci oczekiwanej nor-
malnej zmiennej losowej za pomocg procedur sum skumulowanych (wspolautor: Alina
Karska), Zeszyty Naukowe AE w Krakowie, nr 315, s. 25-44.

1991

Symulacyjne wyznaczanie charakterystyk operacyjnych procedur statystycznej kontroli
jakosci (wspolautor: Piotr Stefanéw), Warsztaty Symulogiczne, Polskie Towarzy-
stwo Symulogiczne, Krakow—Warszawa-Katowice-Wroclaw, nr 5, s. 17.

1992-1993
Koszty jakosci, Folia Oeconomica Cracoviensia, vol. XXXV-XXXVI, s. 83-98.

1993

Procedury kontrolne sum skumulowanych dla zmiennych diagnostycznych o wyktad-
niczym rozkladzie prawdopodobieristwa, w: I Sympozjum Klubu ,Polskie Forum ISO
9000”, Porabka—Kozubnik, s. III-7-111-17.

Sekwencyjne procedury kontrolne dla zero—jedynkowych zmiennych diagnostycznych,
I Seminarium: ,Metody Sterowania Jakoscia”, 40 lat Politechniki Lubelskiej i Wy-
dzialu mechanicznego, Katedra Automatyzacji Politechniki Lubelskiej.

1994

Model procesu biezgcej kontroli jakosci, Zeszyty Naukowe AE w Krakowie, nr 418,
s. 107-122.
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Procedury kontrolne sum skumulowanych dla zmiennych diagnostycznych o wyktadni-
czym rozkladzie prawdopodobieristwa, w: O zwigzkach demografii, statystyki i ekonome-
trii, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, s. 119-133.

Optymalizacja procedur statystycznej kontroli proceséw, w: XI Seminarium Ekonome-
tryczne. Materialy z XXIX Konferencji Statystykow, Ekonometrykow i Matematykéw
Akademii Ekonomicznych Polski Poludniowej, zorganizowanej przez Katedre Staty-
styki AE w Krakowie (Trzemes$nia, 24-26.03.1993 1.).

1994-1995
Mikroekonomiczne i marketingowe uwarunkowania zarzqdzania jakoscig, Folia Oecono-
mica Cracoviensia, vol. XXXVII-XXXVIII, s. 122-132.
1995
Rola jakosci produktu w procesie decyzyjnym konsumenta, w: Optymalizacja jakosci wy-
robow, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, s. 34-46.

1996

Statystyczna analiza wydolnosci procesu, Normalizacja, nr 8, s. 4-8.

Decyzyjny rachunek kosztow w zarzqdzaniu jakoscig, w: Nowoczesne zarzqdzanie przed-
sigbiorstwem, Politechnika Zielonogorska, s. 213-220.

1997

Karta kontrolna regresji jako narzedzie sterowania kosztami, w: Problemy rachunkowosci
zarzqdczej a polskie prawo bilansowe; materialy na konferencje naukowa, Uniwersy-
tet Szczecinski i Akademia Rolnicza w Szczecinie, s. 23-27.

Karta kontrolna jako narzedzie statystycznego sterowania procesami, w: Nowoczesne za-
rzqdzanie przedsigbiorstwem, Politechnika Zielonogoérska, s. 430—-439.

Doktadnos¢ metod pomiarowych, w: Metody statystyczne w metalurgii i odlewnictwie,
III Konferencja naukowo-techniczna, Krakéw—Raba Nizna, s. 193-185.

1998

Cena 1 jakosc projektowanego produktu w docelowym rachunku kosztow, w: Nowoczesne
zarzgdzanie przedsiebiorstwem, Politechnika Zielonogoérska, s. 136-147.

Uogolniona ocena doktadnosci metod badawczych, w: Jakos¢ papieru paszportem w XXI
wiek, Materialy Sympozjum Stowarzyszenia Papiernikéw Polskich, Krakéw,
s. VIII-1 do VIII-7.

1999

Optymalizacja systemow operacyjnego sterowania jakoscig, w: Nowoczesne zarzqdzanie
przedsigbiorstwem, Politechnika Zielonogodrska, s. 358-370.
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Wykorzystanie testow wzorca przebiegu w statystycznym sterowaniu procesami (wspol-
autor: Piotr Stefanéw), Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu,
nr 874, s. 199-207, (referat wygloszony na konferencji zorganizowanej przez
Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego,
Rytro).

Optymalizacja systemdw sterowania jakoscig, Referat wygloszony na posiedzeniu
Komisji Nauk Ekonomicznych PAN, Oddziat w Krakowie.

1998-1999

Ocena ekonomicznej efektywnosci systemow operacyjnego sterowania jakoscig, Folia
Oeconomica Cracoviensia, vol. XLI-XLII, s. 83-93.

2000

Price and Quality of a New Product in Target Costing, Zeszyty Naukowe Akademii
Ekonomicznej w Krakowie, nr 553, s. 27-36 (referat wygloszony na Migdzynaro-
dowym sympozjum nt. Wspélczesne problemy rachunkowosci, zorganizowanym
z okazji XXV-lecia wspotpracy Akademii Ekonomicznej w Krakowie z Grand Val-
ley State University).

2000

Symulacyjna analiza rentownosci systemow operacyjnego sterowania jakoscig (wspo6l-
autor: Michal Major), Referat wygloszony na posiedzeniu Komisji Nauk Ekono-
micznych PAN, Oddziat w Krakowie.

Metody statystyczne w zarzqdzaniu jakoscig, w: Metody statystyczne w zarzgdzaniu
jakoscig, StatSoft Polska, Krakow, s. 13-32 (referat wygloszony na sympozjum
naukowym).

Bledy kwalifikacji jako podstawa oceny doktadnosci systemow pomiarowych stosowanych
w zarzqdzaniu jakoscig (referat wygloszony na konferencji zorganizowanej przez
Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego,
Ustron).

2001

Bledy kwalifikacji jako podstawa oceny rzetelnosci systemdw pomiarowych stosowanych
w zarzqdzaniu jakoscig, Normalizacja, nr 5, s. 3-11.

Srednie ruchome wazone, Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu,
nr 942, s. 376-385, 2002 (referat wygloszony na konferencji zorganizowanej przez
Sekcje Klasyfikacji i Analizy Danych Polskiego Towarzystwa Statystycznego,
Ladek Zdroj).

Karty kontrolne Shewharta z mozliwoscig akceptacji procesu, Zeszyty Naukowe Uni-
wersytetu Szczecinskiego, nr 320, s. 35-48.
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2002

Jakosciowy prdg rentownosci, w: Zarzgdzanie przedsigbiorstwem XXI wieku, Akademia
Ekonomiczna w Krakowie, s. 285-294.

Decyzyjny rachunek kosztéw jakosci, w: Koszty jakosci w zarzqdzaniu jakoscig, Akade-
mia Ekonomiczna w Krakowie, s. 89-104.

Rola jakosci produktu w procesie zarzqdzania firmg, w: Ekonomia nie tylko dla wtajemni-
czonych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, s. 71-79.

2003

Quantitative and qualitative breakeven point General Accounting Theory; in statu na-
scendi, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, s. 345-356.

2004

Ocena poziomu jakosci typu, Zeszyty Naukowe Akademii Ekonomicznej w Krako-
wie, nr 643, s. 21-35.

llosciowo-jakosciowy prog rentownosci, Folia Oeconomica Cracoviensia, vol. XLIII-
-XLIV, s. 51-62.

Relacje zgodnosci w procedurach wielokryterialnej oceny jakosci wykonania, Metoda
reprezentacyjna w badaniach ekonomiczno-spotecznych, Prace Naukowe Akade-
mii Ekonomicznej im. Karola Adamieckiego w Katowicach, s. 143-157.

2005-2006

Monitorowanie proceséw binarnych, Folia Oeconomica Cracoviensia, vol. XLVI-
—XLVII, s. 103-116. Referat zostal przedstawiony na posiedzeniu Komisji Ekono-
micznej i Komisji Statystyczno-Demograficznej Krakowskiego Oddziatu PAN.

2007

Rzetelnos¢ metod pozyskiwania i generowania informacji binarnych, w: Pomiar w na-
ukach spolecznych, Slaskie Wydawnictwa Naukowe Wyzszej Szkoly Zarzadzania
i Nauk Spotecznych w Tychach, s. 65-79.

Metoda oceny rynkowych szans nowego produktu, Prace Naukowe Akademii Ekono-
micznej im. Oskara Langego we Wroclawiu, Zarzadzanie jakoscig i Srodowiskiem
jako determinanty doskonalenia organizacji, nr 1177, s. 193-205. Artykul zostat
przedstawiony w formie referatu pt. Ocena szans rynkowych nowego produktu,
na konferencji ,Przywo6dztwo na rzecz doskonalosci” (2006 r.), zorganizowanej
przez Akademie Ekonomiczna we Wroctawiu — Wydzial Gospodarki Regional-
nej i Turystyki w Jeleniej Gorze.

Statystyczne metody analizy proceséw binarnych, w: Finansowe uwarunkowania decy-
zji ekonomicznych, Wydzial Ekonomii i Zarzadzania Krakowskiej Szkoly Wyzszej
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im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, Krakow, s. 41-61. Artykul ten zostal przed-
stawiony w formie referatu na konferencji ,Panstwo, Gospodarka, Spoleczen-
stwo”, zorganizowanej przez Krakowska Szkol¢ Wyzsza im. Andrzeja Frycza
Modrzewskiego.

Sterowanie procesami za pomocq sekwencyjnych procedur kontrolnych, w: Nowe metody
statystyczne wspomagajgce zarzqdzanie jakoscig, Oddzial Polskiej Akademii Nauk
w Poznaniu, s. 80-98.

2008

Analiza wydolnosci procesow dla potrzeb zarzqdzania jakoscig, w: Zarzqdzanie rozwojem
ekonomicznym; wybrane aspekty, Krakowskie Towarzystwo Edukacyjne, Sp. z o.o0.
— Oficyna Wydawnicza AFM, Krakéw, s. 415-428.

2008-2009

Monitorowanie proceséw binarnych za pomocq kart kontrolnych sum skumulowanych,
Folia Oeconomica Cracoviensia, vol. XLIX-L, s. 71-90.

2009

Monitorowanie jakosci pracy, w: Koszty jakosci zarzgdzania kapitatem ludzkim a ryzyko
personalne (red. A. Lipka, S. Waszczak), Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej
im. Karola Adamieckiego w Katowicach, s. 133-143.

Problem histerezy w badaniach zjawisk ekonomicznych, w: Narzedzia zarzqdzania w ob-
liczu kryzysu; wybrane aspekty, Wydzial Ekonomii i Zarzadzania Krakowskiej Aka-
demii im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego, s. 109-120.

2011

Analiza wielowymiarowych procesow binarnych jako metoda wspomagania decyzji mene-
dzerskich w zarzqdzaniu jakoscig, w: Przedsigbiorcze aspekty rozwoju organizacji i biz-
nesu, Oficyna Wydawnicza AFM, Krakow, s. 213-245.

Rola statystyki w zyciu spoleczenistwa i funkcjonowaniu panistwa, w: Paristwo i Spole-
czeristwo — z problematyki ekonomii i zarzqdzania, rok IX, nr 2, Krakoéw, s. 105-132.

DZIALALNOSC NA RZECZ ROZWOJU
MLEODE] KADRY NAUKOWE]

1994

Promotor przewodu doktorskiego mgr inz. Jadwigi Stobieckiej, asystenta w Za-
ktadzie Towaroznawstwa Ogoélnego i Zarzadzania Jakoscig Instytutu Towaro-
znawstwa Akademii Ekonomicznej w Krakowie, pt. Metody ustalania kryteridw
oceny jakosci towarow.
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1995

Promotor przewodu doktorskiego mgr. Piotra Stefanowa, asystenta w Katedrze
Informatyki Wydzialu Zarzadzania Akademii Ekonomicznej w Krakowie, pt.
Wiasnosci operacyjne wybranych procedur statystycznej kontroli jakosci.

2000

Promotor przewodu doktorskiego mgr. Mariusza Dymka, asystenta w Katedrze
Informatyki Wydziatu Zarzadzania Akademii Ekonomicznej w Krakowie, pt. Za-
rzgdzanie jakoscig oprogramowania komputerowego.

2001

Promotor przewodu doktorskiego mgr. Michala Majora, asystenta w Katedrze
Statystyki Wydzialu Zarzadzania Akademii Ekonomicznej w Krakowie, pt. Mikro-
ekonomiczne i marketingowe aspekty zarzqdzania jakoscig.

Recenzje rozpraw doktorskich i habilitacyjnych

1998

Recenzja rozprawy doktorskiej Ali Mashat« Deeb“a, doktoranta w Instytucie
Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, pt. Optima Economic
Design of-chart for Quality Control of Finite Production Runs.

1999

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Piotra Wojtowicza, asystenta w Katedrze
Rachunkowosci Wydziatu Zarzadzania Akademii Ekonomicznej w Krakowie,
pt. Identyfikacja i pomiar Zrddet zyskownosci jednostki gospodarczej przy zastosowaniu
modelu rachunkowosci tréjwymiarowej.

2001

Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego dr. inz. Marcina Sikor-
skiego, opracowana na zlecenie dziekana Wydzialu Zarzgdzania i Informatyki
Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu.

2003

Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego dr inz. Zofii Kolek,
adiunkta w Katedrze Metrologii i Analizy Instrumentalnej Wydzialu Towaro-
znawstwa Akademii Ekonomicznej w Krakowie, opracowana na zlecenie dzie-
kana Wydzialu Towaroznawstwa Akademii Ekonomicznej w Poznaniu.
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2004

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Cypriana Kozyry pt. Metody analizy i oceny
jakosci ustug, asystenta Katedry Statystyki i Cybernetyki Ekonomicznej Wydziatu
Zarzadzania i Informatyki Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wro-
clawiu.

2005

Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego dr. Andrzeja Dury, opra-
cowana na zlecenie dziekana Wydzialu Zarzadzania Akademii Ekonomicznej
w Krakowie.

2006

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. inz. Adama Lichoty pt. Prognozowanie krétko-
terminowe na lokalnym rynku energii elektrycznej, opracowana na zlecenie dziekana
Wydzialu Zarzadzania AGH im. Stanislawa Staszica.

2008

Recenzja rozprawy habilitacyjnej i dorobku naukowego dr. Grzegorza Koficzaka,
opracowana na zlecenie dziekana Wydzialu Zarzadzania Akademii Ekonomicz-
nej im. Karola Adamieckiego w Katowicach.

Pozostale recenzje

1999

Recenzja opracowania pt. Symulacyjny model spekulacji gietdowej SPEK 12, autor-
stwa prof. dr. hab. Bogustawa Wasika. Recenzowane opracowanie powstalo w ra-
mach badan statutowych Akademii Ekonomicznej w Krakowie.

Recenzja opracowania pt. Wybrane sposoby zarzgqdzania i sterowania jakoscig, autor-
stwa dr. G. Konczaka, pracownika nauki Akademii Ekonomicznej w Katowicach,
przygotowana w ramach badan statutowych tej Uczelni.

2000

Recenzja artykulu pt. Jednostki dtugosci w wersetach biblijnych — Nowy Testament,
autorstwa dr. RM. Olejnika, pracownika nauki Politechniki Czestochowskiej,
przygotowana na zlecenie Komitetu Organizacyjnego Miedzyuczelnianej Konfe-
rencji Metrologéw MKM'2000.

Recenzja opracowania pt. Chaos deterministyczny w badaniu dynamiki systemdw
ekonomicznych, autorstwa prof. AE dr. hab. inz. Jacka Woloszyna, przygotowana
w ramach badan statutowych Akademii Ekonomicznej w Krakowie.
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Recenzja skryptu pt. Wykorzystanie kart kontrolnych w statystycznej kontroli jakosci,
autorstwa dr. G. Konczaka, pracownika nauki Akademii Ekonomicznej w Katowi-
cach, przygotowana na zlecenie Wydawnictwa tej Uczelni.

Recenzja opracowania pt. Wykorzystanie kart kontrolnych do oceny wielkosci ilora-
zowych, autorstwa dr. Grzegorza Koniczaka, pracownika nauki Akademii Ekono-
micznej w Katowicach, przygotowana na zlecenie Dzialu Badan Naukowych tej
Uczelni.

2001

Recenzja projektu badawczego KBN 5HO2D009 21, pt. Zarzgdzanie zmiennoscig
— klucz do zarzqdzania jakoscig (autor: dr hab. inz. Jan Myszewski).

2002

Recenzja opracowania pt. Zastosowanie metod sztucznej inteligencji i data miting na
rynkach finansowych, przygotowanego przez zespdl pod kierownictwem dr. hab.
Pawtla Luli, w ramach badan statutowych Akademii Ekonomicznej w Krakowie.

2003

Recenzja artykulu pt. Analiza kosztow kontroli odbiorczej w przypadku wystgpowania
bledow kwalifikacji, autorstwa dr. Grzegorza Kornczaka, pracownika nauki Akade-
mii Ekonomicznej w Katowicach.

Recenzja projektu badawczego KBN 2 H02D 085 25, pt. Dobdr metody do staty-
stycznego sterowania procesami w przedsigbiorstwach branzy spozywczej, (kierownik
projektu: dr hab. inz. Eugeniusz Krzemien).

2004

Recenzja ksigzki pt. Zarzqdzanie przez jakos¢. Koncepcje, metody, studia przypadkow,
Praca zbiorowa pod redakcja Ewy Konarzewskiej-Gubaly, Wydawnictwo Akade-
mii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroclawiu.

Recenzja wydawnicza ksiazki pt. Podstawy statystyki, autorstwa Jolanty Kurkie-
wicz i Marcina Stanowskiego, przewidzianej do wydania w ramach serii Mate-
rialy Dydaktyczne Krakowskiej Szkoty Wyzszej im. Andrzeja Frycza Modrzew-
skiego, opracowana na zlecenie Dzialu Wydawnictw tej Szkoly.

2009

Recenzja wydawnicza monografii Jerzego Wawrzynka pt. Planowanie eksperymen-
tow zorientowane na doskonalenie jakosci produktu, Wydawnictwo Uniwersytetu Eko-
nomicznego we Wroctawiu.

Recenzja wydawnicza monografii Romana A. Tabisza pt. Walidacja przemystowych
proceséw pomiarowych, przygotowana na zlecenie prorektora ds. ogélnych Poli-
techniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza.
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ABSTRACT

A. Osiewalska, J. Osiewalski. “Folia Oeconomica Cracoviensia” when Andrzej Iwasiewicz was the Editor
(Bibliometric Analysis). Folia Oeconomica Cracoviensia 2013, 54: 35-56.

In the article we use bibliometric methods to present and analyse the content and impact of the is-
sues of Folia Oeconomica Cracoviensia covering the period 2000-2012. Those 8 isssues were prepared
when Professor Andrzej Iwasiewicz was the editor in-chief of the journal.

STRESZCZENIE

Celem pracy jest prezentacja i analiza bibliometryczna zawartosci i oddzialywania 8 toméw cza-
sopisma za lata 2000-2012, przygotowywanych gdy redaktorem naczelnym byl Profesor Andrzej
Iwasiewicz.

KEY WORDS — SLOWA KLUCZOWE
bibliometrics, co-citation analysis, bibliographic coupling analysis

bibliometria, analiza powiazan bibliograficznych, analiza wspéicytowan

1. WPROWADZENIE

Profesor Andrzej Iwasiewicz przejal redakcje czasopisma Folia Oeconomica Cra-
coviensia (FOC) po profesorze Januszu Maciaszku, ktéry zmarl w grudniu 2001
roku. Okres, w ktérym prof. A. Iwasiewicz byl redaktorem naczelnym rozpo-
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czal sie przygotowaniem poczwoérnego rocznika za lata 2000-2003, a zakonczyl
w roku 2012 wraz ze $miercig Profesora. Ostatni rocznik FOC zostal skompleto-
wany i wydany juz bez Jego obecnosci. Do roku 2007 Folia byly wciaz pismem
wydawanym wylacznie przez Komisje Nauk Ekonomicznych i Statystyki kra-
kowskiego oddziatu Polskiej Akademii Nauk. Poczawszy od roku 2007 wspol-
wydawcg jest Krakowska Szkola Wyzsza (obecnie Krakowska Akademia) im.
Andrzeja Frycza Modrzewskiego. Stalo sie to z inicjatywy redaktora naczelnego,
rownoczes$nie profesora tej uczelni.

Celem pracy jest prezentacja i analiza za pomoca metod bibliometrii (zob.
Osiewalska (2009)) zawartosci i oddzialywania toméw czasopisma Folia Oecono-
mica Cracoviensia z lat 2000-2012. Przedstawiamy m.in. produktywno$¢ czaso-
pisma i cytowalnos¢ artykuléw opublikowanych w nim w tym czasie. Laczna
analiza zwigzkéw pomiedzy artykulami Folidw i dokumentami, ktére sa w nich
cytowane, a takze pomiedzy autorami Folidw i autorami przez nich przywola-
nymi w przypisach, stuzy do przyblizenia specjalizacji czasopisma. Efektem tej
analizy jest wydobycie nurtéw badawczych podejmowanych na lamach FOC
i przedstawienie zrédel literaturowych stanowigcych baze tych badan. Dane do
analiz pochodza z baz prowadzonych przez Biblioteke Gléwng Uniwersytetu
Ekonomicznego w Krakowie: BazEkon i Cytowania.

W badanym okresie ukazalo sie 8 zeszytow Foliow, w ktérych opublikowano
48 artykutow:

— 2000-2003 vol. 43-44 (6 artykulow, w tym 2 wspomnieniowo-historyczne)

— 2004 vol. 45 (6 artykulow, w tym 1 wspomnieniowo-historyczny)
— 2005-2006 vol. 46-47 (8 artykuléw, w tym 1 historyczno-bibliograficzny)
- 2007 vol. 48 (7 artykuléw, w tym 1 wspomnieniowy)

— 2008-2009 vol. 49-50 (7 artykulow)

— 2010 vol. 51 (4 artykuly)

— 2011 vol. 52 (5 artykuléw i jedna recenzja)

— 2012 vol. 53 (5 artykutow)

Autorami 48 artykulow jest 39 os6b. Wiekszos¢ stanowig prace napisane
przez pojedynczego autora (34 artykuly), pozostalych 14 to wspdlne prace
dwoch autorow. Autoréw wiecej niz jednego artykulu przedstawiono w tabeli 1,
w ktorej uszeregowano ich wedlug punktacji uwzgledniajacej wspoélautorstwo
(1 punkt za prace samodzielna, 0,5 punktu za wspélng), podajac réwniez laczna
liczbe artykuléw (stosowana jako kolejne kryterium uporzadkowania). Jezykiem
wiekszosci opublikowanych artykuléw (42) jest jezyk polski. Jedynym innym
jezykiem artykulow Folidw jest jezyk angielski, w ktérym opublikowano 6 prac
(12,5%), po jednej w szedciu z omawianych osmiu zeszytow.
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Tabela 1
Autorzy wiecej niz jednego artykutu w FOC w latach 2000-2012
Lp. Autor liczba punktow liczba artykulow
1 Wrébel-Rotter Renata 45 5
2 Pipier Mateusz 4 4
3 Iwasiewicz Andrzej 3 3
4 Gurgul Henryk 2,5 5
5 Osiewalski Jacek 2 4
6 Marzec Jerzy 2 3
7 Kosiorowski Daniel 2 2
8 Osiewalska Anna 2 2
9 Majdosz Pawet 1,5 3
10 Pajor Anna 1,5 2

2. CHARAKTERYSTYKA BIBLIOGRAFII ZALACZNIKOWE]
ARTYKULOW PUBLIKOWANYCH W FOC

Autorzy artykuléw zamiedcili 1217 przypiséw literaturowych, z czego az 29,2%
stanowig przypisy w czterech samodzielnych artykutach najczesciej publikuja-
cego autora. Te cztery artykuly stanowia 8,33% wszystkich artykutéw. Najczesciej
publikujacy autor, swoimi licznymi odwotaniami do literatury, najsilniej i ponad
proporcjonalnie wplynat na analize cytowan w pracach Folidw. Podstawowe dane
o cytowaniach przedstawiono w tabeli 2, gdzie podano w szczegdlnosci liczbe
(i udziat w catosci) odwotan do artykutéw z czasopism oraz odwotan do pozycji
w dwoéch dominujacych jezykach — angielskim i polskim.

Jak widzimy, przewazaja odwolania do publikacji w jezyku angielskim
(940 odwotan, tj. 77,2% cytowan ogoélem). Poprzez dopasowanie liniowej funk-
gji trendu (do udzialéw obserwowanych w kolejnych o$miu zeszytach) spraw-
dzamy, czy udzial tych cytowan zwieksza sie w kolejnych latach. Wyniki esty-
macji metodg najmniejszych kwadratow wskazuja na mozliwo$¢ rosngcego
trendu udzialu cytowan w jezyku angielskim w cytowaniach ogélem (rys. 1),
cho¢ dopasowanie jest stabe, a sredni blad szacunku wspoélczynnika kierunko-
wego (w nawiasie pod oszacowaniem) jest bardzo duzy. Analogiczna préba osza-
cowania trendu liniowego w udzialach (w cytowaniach ogoélem) odwolann do
czasopism wskazuje na brak trendu. Wynik tego dopasowania przedstawiono na
rys. 2. OczywiScie, wyniki te majg jedynie poglagdowy charakter — ze wzgledu
na krétkie szeregi danych (8 zeszytéw) trudno powaznie zajmowac sie ich dyna-
mika.
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Podstawowe dane o cytowaniach w Folia Oeconomica Cracoviensia za lata 2000-2012

Tabela 2

. Loyt | % eyt L cyt. % Cyt. L Cyt. % Cyt.
wolumin | zarok (lata) | 1. art. | L. cyt. 2 czas. | 7 czas wij. wij. wij. wj.
' " | ang. ang. pol. pol.
43-44 |+ 20002003 6 51 23 45,1 27 52,9 23 45,1
45 ° 2004 6 121 76 62,0 82 67,8 39 32,2
46-47 | * 2005-2006 8 153 79 52,3 97 63,4 56 36,6
48 * 2007 7 207 102 48,8 192 92,8 15 7,2
49-50 | * 2008-2009 7 169 93 55,0 126 74,6 43 254
51 * 2010 4 76 32 42,1 45 59,2 30 39,5
52 * 2011 5 124 65 52,4 98 79,0 26 21,0
53 * 2012 5 316 193 61,1 273 86,4 42 13,2
RAZEM 48 1217 663 940 274
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Rys. 1. Zmiany udzialu cytowan w jezyku angielskim w cytowaniach ogélem
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Rys. 2. Zmiany udzialu cytowan z czasopism w cytowaniach ogélem
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Rys. 3. Histogram wieku publikacji cytowanych
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Zbadano réwniez wiek publikacji cytowanych w FOC w okresie 2000-2012.
Rozkiad wieku publikacji cytowanych przyblizono histogramem na wspélnej osi
czasu, w ktorej rokiem zerowym jest rok wydania rocznika (rys. 3). Histogram
przedstawia zsumowane po rocznikach FOC liczby cytowan z okreséw 0, -1, -2,
itd. (reprezentowanych na osi odcietych jako 0, 1, 2, ..., przy czym 0 oznacza cy-
towania z biezgcego okresu, 1 — cytowania publikacji sprzed roku, 2 — sprzed
dwoch lat itd.). W badanych 8 zeszytach najczestsze byly cytowania starsze
o 5 lat w stosunku do roku wydania zeszytéow FOC, 49% cytowan ma wiek krot-
szy niz 10 lat, jednak cytowania dziel klasycznych, znacznie starszych maja
istotny udzial — prawostronna asymetria rozkladu jest duza.

Cytowane czasopisma

Ponad polowe wszystkich odwolan do literatury (663) stanowia odniesienia do
artykuléw z czasopism, w sumie pochodzacych z 179 tytuléw (po scaleniu od-
wolan do czasopism, ktére w badanym okresie zmienily tytut — np. w zwigzku
ze zmiang nazwy instytucji, ktéra jest wydawca). Liczba y czasopism uzyskuja-
cych ustalong, obserwowana liczbe x cytowan w FOC, przedstawiana w tabeli 3,
jest zgodna z prawem Lotki, sformulowanym w bibliometrii jako podobien-
stwo tej zaleznosci do funkcji potegowej (z wykladnikiem ujemnym), postaci
y = cx* (a<0), czyli log(y) = a log(x) + b, gdzie b = log(c); stosujemy logarytmy
dziesietne.

Przedstawione w tabeli 4 tytuly najbardziej wplywowych czasopism to
wszystkie czasopisma, ktére cytowane byly w Folia Oeconomica Cracoviensia co
najmniej 6 razy (uporzadkowane wedlug wartosci H, potem liczby cytowan,
nastepnie alfabetycznie). Zazwyczaj arbitralnie przyjmowana wielko$¢ progu
ustalona zostala teraz na poziomie 6, aby lista czasopism spelniajacych ten
jeden warunek jednoczeénie zawierala wszystkie 17 czasopism, dla ktérych
indeks Hirscha H, wyliczony na cytowaniach w Folia Oeconomica Cracoviensia,
jest wiekszy od 1 (czasopismo Journal of International Economics ma H = 2
i jednoczednie 6 cytowan). Wartos¢ H dla czasopisma X jest to najwieksza
liczba h, spelniajaca warunek, ze h artykuléw z czasopisma X bylo cytowanych
przynajmniej h razy kazdy.

Indeks Hirscha to bardzo wazny wskaznik wplywu lgczacy liczbe cytowan
z liczbg cytowanych artykuléw (posrednio z produktywnoscia czasopisma).
W $wietle interpretacji tego indeksu H =1 to warto$¢ nieistotna. Indeks po-
czatkowo skonstruowany byt tylko dla autoréw, szybko jednak zaczal by¢ uzy-
wany do pomiaru wplywu czasopism. Moze by¢ rowniez stosowany do pomiaru
wplywu innych czasopism na badane czasopismo. Obrazuje wowczas nie cal-
kowity, lecz fragmentaryczny wplyw tych czasopism na autoréw publikujgcych
w badanym czasopis$mie.



41

Tabela 3
Cytowalnos¢ czasopism w artykultach Folia Oeconomica Cracoviensia
L cyt. |1 czasopism
40 1 100 1o
90

27 1 E 80

‘s 70
25 3 2 e
24 1 S e

<
23 1 3 0

=20
22 1 18 ] ML . | |
21 1 0 5 10 15 20 25 30 35 40
17 2 liczba cytowan
16 1
14 1
12 2 25
10 2 2
9 1
8 1
7 5
6 4
5 5 —e—log(l.czas.) —®—teoret.
4 9
3 10 log(l.czas.) = -1,20 log(l.cyt.) + 1,62 + reszta

(0,14) (0,15)
2 29 wsp. determinacji: 0,80
1 98
razem 179
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Tytuly najbardziej wplywowych czasopism

Tabela 4

L. artykulow

Lp. tytul cytowanego czasopisma L. cytowan |H ar tlylil};;ow ?:i‘;;ir:r}:;?
2 razy
1 | Journal of Econometrics 40 3 31 5
2 | Journal of Monetary Economics 25 3 16 6
3 | Przeglgd Statystyczny 27 2 19 6
4 | Econometrica 25 2 18 5
5 | Journal of the American Statistical Association 25 2 17 6
Zeszyty Naukowe Akademii Ekonomicznej
6 |w Krakowie/ Zeszyty Naukowe Uniwersytetu 24 2 16 8
Ekonomicznego w Krakowie
7 | Journal of Business and Economic Statistics 23 2 19 3
8 | Annals of Statistics 22 2 14 5
9 | Journal of Finance 21 2 18 2
10 | American Economic Review 17 2 13 3
11 | Journal of Economic Dynamics and Control 17 2 12 5
12 | Journal of Applied Econometrics 16 2 9 5
13 | International Economic Review 14 2 11 2
14 | Folia Oeconomica Cracoviensia 12 2 10 2
15 | Journal of Political Economy 12 2 8 4
16 Central Eu.ropean Journal of Economic Modelling and 10 ) 5 3
Econometrics (CEJEME)
17 | Journal of International Economics 6 2 4 2
Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we
18 | Wroctawiu/ Prace Naukowe Uniwersytetu 10 1 9 1
Ekonomicznego we Wroctawiu
19 | Ekonomista 9 1 8 1
20 | Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica 8 1 7 1
21 | Computational Economics 7 1 6 1
22 | Econometric Reviews 7 1 5 1
23 | European Journal of Operational Research 7 1 7 0
24 | Journal of the Royal Statistical Society Series B 7 1 6 1
25 | Kwartalnik Statystyczny 7 1 7 0
26 | Economic Systems Research 6 1 6 0
27 | European Economic Review 6 1 5 1
28 | Journal of Financial Economics 6 1 5 1
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Interesujacym uzupelnieniem tych analiz bedzie przedstawienie wiecej niz

jednokrotnie cytowanych w FOC artykuléw z czasopism najbardziej wplywo-
wych w sensie indeksu Hirscha.

Journal of Econometrics

L. cyt.

artykut

4

Bollerslev T. (1986), Generalized autoregressive conditional heteroskedasticity

Aigner D., Lovell C., Schmidt P (1977), Formulation and estimation of stochastic frontier

3 production function models

3 |DeJong D., Ingram B., Whiteman C. (2000), Bayesian approach to dynamic macroeconomics

2 Koop G., Osiewalski J., Steel M. (1997), Bayesian efficiency analysis through individual effects:
hospital cost frontiers

2 Osiewalski J., Pipienn M. (2004), Bayesian comparison of bivariate ARCH-type models for the

main exchange rates in Poland

Journal of Monetary Economics

L. cyt. |artykut

3 Ingram B., Whiteman C. (1994), Supplanting the ,Minnesota” prior: forecasting macroeconomic
time series using real business cycle model priors

3 | Otrok C. (2001), On measuring the welfare cost of business cycles

3 Rabanal P, Rubio-Ramirez J. (2005), Comparing new Keynesian models of the business cycle:
a Bayesian approach

2 | Calvo G. (1983), Staggered prices in a utility-maximizing framework

2 |Chang Y., Schorfheide E (2003), Labor-supply shifts and economic fluctuations

2 |King R., Plosser C., Rebelo S. (1988), Production, growth and business cycles

Zwréémy jeszcze uwage na liczbe autocytowan FOC, ktéra wynosi 12 (po-
zycja 14 w tabeli 4). Stanowi to 1,8% odniesien do wszystkich czasopism, co jest
wielko$cig bardzo niska.

Cytowani autorzy

Z ogolnej liczby 1217 cytowan literaturowych autocytowania stanowily 12,8%
(156). Po ich usunieciu sporzadzono statystyki cytowan autoréw. Liczba y auto-
réw, uzyskujacych ustalong, obserwowana liczbe x cytowan, moze by¢ przybli-
zana (zgodnie z prawem Lotki) za pomoca funkcji potegowej y = ¢ x* (a<0), czyli
log(y) = alog(x) + b, zob. tabela 5.
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Tabela 5
Cytowalnos¢ autoréw w Folia Oeconomica Cracoviensia (bez autocytowan)
L cyt. | 1 autoréw 800
32 2 700 +*
z 600
17 1 g 500
15 1 8 400
g 300
13 2 £ 200 *
100
12 2 0 Ye04tt00000 o o ; ; —
11 2 0 5 10 15 20 25 30 35
10 4 liczba cytowan
9 4 35 ‘
8 10 ) g
7 7 2 A
1,5
6 5 1
5 22 0,5
0 T T ‘ ‘
4 28 05 0.5 1 T 2
3 61 1
5 191 —e—log(l.aut.) —m—teoret.
log(l.aut.) =-2,09 log(l.cyt.) + 2,71 + reszta
! 719 0.18) 0,17)
razem 1061 wsp. determinacji: 0,90

Bardziej szczeg6lowe dane o autorach zawarto w tabeli 6. W lewej kolumnie
tabeli prezentowani sa autorzy cytowani co najmniej 8 razy, wykaz w kolumnie
prawej przedstawia wszystkich autorow, dla ktérych wartos¢ indeksu Hirscha
jest wieksza niz 1.

Zauwazy¢ mozna, ze w znacznej mierze (w 43%) autorzy pokrywaja sie.
Jest to zrozumiale: autorzy o najwiekszej liczbie cytowan to zazwyczaj autorzy
o wiekszej liczbie cytowanych publikacji. Zestawienie dwoéch list daje jednak do-
datkowa informacje, co wyjasnimy na przykladzie Roberta Engle i Johna Hulla.
Prace noblisty R. Engle sa jednymi z najcze$ciej cytowanych w Foliach, jednak
tylko jedna z nich cytowana byla przynajmniej dwukrotnie — zatem indeks
Hirscha na tym zbiorze cytowan jest rowny 1, nie ma tego autora w prawej ko-
lumnie tabeli 6. Liczba cytowan (a nie warto$¢ H) pokazuje w tym przypadku
silny wplyw autora wielu (10) réznych prac. John Hull, ktérego jedna z mo-
nografii przetlumaczona zostala na jezyk polski, ma w Foliach mniejsza ogélna
liczbe cytowan (5) — nie ma go w lewej kolumnie tabeli 6. Cytowania odwoluja
sie do dwoéch prac tego autora, w tym do polskiego przekladu Kontrakty termi-
nowe i opcje: wprowadzenie monografii Introduction to Futures and Options Markets.
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Tabela 6

Dwa rankingi cytowalnosci autoréw (bez autocytowan):
wedlug liczby cytowan oraz wielkosci indeksu Hirscha

Autorzy cytowani co najmniej 8 razy

(przy danej liczbie cytowan uporzadkowani

wg wartosci H, nastepnie alfabetycznie)

Autorzy zH > 1

(przy danym H uporzadkowani wg liczby

cytowan, nastepnie alfabetycznie)

Lp. |autor L. cyt.| Lp. |autor H
1 |Schorfheide E 32 1 |Schorfheide E 3
2 | Osiewalski J. 32 2 | Whiteman C. 3
3 |Rubio-Ramirez J. 17 3 |Ingram B. 3
4 |Lindé]. 15 4 | Osiewalski J. 2
5 | Ferndndez-Villaverde J. 13 5 | Rubio-Ramirez J. 2
6 | Steel M. 13 6 |Lindé]. 2
7 | Adolfson M. 12 7 | Ferndndez-Villaverde J. 2
8 |Bauwens L. 12 8 |Steel M. 2
9 | Del Negro M. 11 9 | Adolfson M. 2
10 |Engle R. 11 | 10 |Bauwens L. 2
11 | Whiteman C. 10 11 |Sims C. 2
12 |Sims C. 10 | 12 | Villani M. 2
13 | Villani M. 10 | 13 |Pipien M. 2
14 | Wouters R. 10 14 | Christiano L. 2
15 |Ingram B. 9 15 |Lovell C. 2
16 | Koop G. 9 16 | Lubik T. 2
17 | Pipienn M. 9 17 | Serfling R. 2
18 |Smets E 9 18 |Zuo Y. 2
19 |Bollerslev T. 8 19 | DeJong D. 2
20 | Christiano L. 8 20 |Lubrano M. 2
21 |LaseénS. 8 21 | Mittnik S. 2
22 | Lovell C. 8 22 | Eichebaum M. 2
23 | Lubik T. 8 23 |Pajor A. 2
24 | Schmitt-Grohé S. 8 24 | Fernandez C. 2
25 |Serfling R. 8 25 |Hull]J. 2
26 | Uribe M. 8 26 |KingR. 2
27 | Zellner A. 8 27 |Rachev S. 2
28 [Zuo Y. 8 28 | Uhlig H. 2

29 |Amemiya T 2
30 |EvansC. 2
31 |Woodford M. 2
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3. WYKORZYSTANIE BIBLIOGRAFII ZALACZNIKOWE]
DO GRUPOWANIA DOKUMENTOW I AUTOROW

Statystyczny opis cech artykuléw z Folidw oraz cech cytowanej w tych artykutach
literatury przedmiotu przeprowadzany byl dla tych dokumentéw oddzielnie.
Zwiazek miedzy cechami dokumentéw cytujacych i cytowanych uwzgledniono
jedynie w analizie cytowan autoréw, gdzie usunieto autocytowania. Przedsta-
wimy teraz wyniki jednoczesnej, dwuwymiarowej analizy dokumentéw cy-
towanych i cytujacych oraz autoréw cytowanych i cytujacych. Podstawy tego
podejscia przedstawione sa w monografii Glanzela (2003), w ktérej zbiorowos¢
dokumentéw cytujacych oraz cytowanych (lub ich cech) modelowana jest z wy-
korzystaniem tzw. macierzy powiazan, w ktorej obiekty cytujace i cytowane
uzyskuja reprezentacje wektorowa. W przypadku bezposredniej analizy m do-
kumentéw cytowanych i n dokumentéw cytujacych, macierz powiazan A jest
macierzg m X n zlozong z jedynek i zer, przy czym a; = 1, gdy dokument cyto-
wany nr i jest przywolywany w dokumencie cytujacym nr j (jest powiazanie
miedzy i oraz j). Wiersz a(; macierzy A jest wektorowa reprezentacja dokumentu
cytowanego nr 7, ukazujaca jego zwiazki z kolejnymi (wszystkimi) dokumentami
cytujacymi. Kolumna a% macierzy A jest natomiast wektorowa reprezentacja do-
kumentu cytujacego (u nas: artykutu w FOC) nr j. W metodzie wspolcytowan
badamy podobienistwa dokumentéw cytowanych, czyli wierszy macierzy A; do-
konujemy normalizacji wszystkich wierszy, a nastepnie obliczamy ich iloczyny
skalarne. W ten sposéb uzyskujemy kwadratowa symetryczna macierz R (stop-
nia m) niescentrowanych wspétczynnikéw korelacji miedzy wierszami macierzy
A, zwana macierza podobienstwa dokumentéw cytowanych; natomiast macierz
E,-R (gdzie E,, to macierz stopnia m zlozona z samych jedynek) zwana jest ma-
cierza odmiennosci i stanowi podstawe grupowania dokumentéw cytowanych.
Obie macierze, podobienistwa i odmiennosci, zawieraja tylko liczby z przedziatlu
[0, 1]. W metodzie powigzan bibliograficznych badane sa podobienstwa doku-
mentéw cytujacych, czyli kolumn macierzy A. Po normalizacji tych kolumn i ob-
liczeniu ich iloczynéw skalarnych uzyskujemy macierz R* stopnia #, zwana ma-
cierzg podobiefistwa dokumentéw cytujacych, a nastepnie macierz odmiennosci
E,-R*.

Grupowanie dokumentéw w metodach wspoélcytowan i powiazan biblio-
graficznych stuzy wyodrebnianiu kierunkéw badan, w naszym przypadku grup
zagadnien reprezentowanych przez FOC. Podejicie, ktére przedstawia Glénzel
(2003) wywodzi sie z idei Garfielda (1955), by traktowaé cytowania jako osobny
jezyk informacyjno-wyszukiwawczy (operujacy nie pojeciami lecz skojarze-
niami).

Grupowanie autoréw odbywa sie podobnie. Zaczynamy od macierzy powia-
zan miedzy autorami cytowanymi (reprezentowanymi przez wiersze) i autorami
cytujacymi (kolumny). Jedyna réznica polega na tym, Zze na przecieciu wiersza
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nr i oraz kolumny nr j mamy liczbe odwolan autora cytujacego nr j do autora cy-
towanego nr i, ktéra moze by¢ wieksza niz 1. Jesli w konstrukgji liczby odwolan
uwzgledniamy wagi za wspotautorstwo (jak w niniejszej pracy), to liczba ta nie
musi by¢ catkowita.

Efektem analiz w tej czesci artykulu sa skupienia dokumentéw i autoréw,
wykonane z wykorzystaniem metody Warda zaimplementowanej w programie
Statistica.

Skupienia dokumentéw

W 45 artykutach FOC odwolano sie do 1013 réznych dokumentéw (w trzech
z 48 artykulow nie ma odniesien literaturowych). Rozwazamy teraz wszystkie
dokumenty przywolywane w FOC; ksigzka Ekonometria bayesowska w zastosowa-
niach zebrala 10 cytowan, co najmniej trzykrotnie przywolywano 33 prace, do-
kladnie dwa razy zacytowano 117 dokumentéw, 863 prace zebraly tylko poje-
dyncze cytowania. Ze wzgledu na prostote i czytelnos¢, poszukiwanie skupien
dokumentéw cytowanych przeprowadzono dla 33 prac przywolywanych co naj-
mniej 3 razy.

Odwotania do 33 prac cytowanych przynajmniej 3 razy sa obecne tylko
w 24 artykulach Folidw (czyli w polowie wszystkich artykuléw FOC). Macierz
relacji miedzy dokumentami ma wymiar 33 X 24; zawiera jedynki oznaczajace
zwigzek (czyli cytowanie) oraz zera. Ze wzgledu na jej przydatno$¢ w interpre-
tacji wynikow i niewielki wymiar, prezentujemy ja w tabeli 7, gdzie zera zostaly
pominiete ze wzgledu na czytelno$¢. Na podstawie tabeli 7 skonstruowano kwa-
dratowa macierz odmiennosci (odleglosci) dokumentéw cytowanych (stopnia 33)
i wyznaczono ich skupienia przedstawione na rys. 4.

Wglad w oryginalng macierz relacji pomiedzy dokumentami wyjasnia odreb-
nos$¢ dwoéch duzych skupienn dokumentéw cytowanych. Na dole rys. 4 widzimy
grupe (nr 1) bardzo sobie bliskich, bo powtarzajacych sie u najczesciej publikuja-
cego w Foliach autora, odwolan z jego trzech prac poswieconych dynamicznym
stochastycznym modelom réwnowagi ogolnej (modelom DSGE). Watek ten nie
jest podejmowany przez innych autorow Foliow, stad osobno$¢ skupienia. Wy-
dzielenie nastepnych skupien jest utrudnione silna reprezentacja zZrédet wspol-
nych dla calej grupy autoréw, czyli podstawowych dla nich prac z zakresu ra-
chunku prawdopodobienstwa, wnioskowania bayesowskiego, ekonometrii
i illosciowych finanséw. Wiekszos¢ tych publikacji nalezy traktowac jako wspdlna
baze dla kierunkéw badawczych pozostatych 21 z analizowanych 24 artykulow
Foliéw. Dokonujac odciecia na jednostkowym poziomie odleglosci wiazania,
identyfikujemy male skupienia, odpowiadajace dos¢ trafnie waskim zagadnie-
niom podejmowanym w tych 21 pracach w FOC, zwlaszcza trzem problemom
ekonometrii finansowej: wyborowi rozkladu warunkowego w modelach GARCH
(skupienie nr 2), analizie opcji metodami bayesowskimi (nr 3) i modelowaniu



48

zmiennosci cen wielu aktywoéw lacznie (nr 5); skupienie nr 7 to dwa artykuly
podstawowe dla stochastycznej granicznej analizy produkcji i kosztéw, zas nr 4
i 6 to dwie grupy ksigzek — Zrodel w zakresie ekonometrii w ogole, a ekonome-
trii bayesowskiej w szczego6lnosci. Zatem skupienia nr 4 i 6 nie identyfikuja kon-
kretnych zagadnien badawczych w tych sposrdod 24 artykuléw FOC, ktdre nie sa
poswiecone ani modelom DSGE, ani ekonometrii finansowej, ani modelom gra-
nicznym produkcji i kosztoéw.

Tabela 7

Macierz relacji pomiedzy dokumentami cytujgcymi (24 artykuly z Folidw, w kolumnach)
i cytowanymi (33 dokumenty cytowane co najmniej 3 razy, w wierszach)

© @ @

10
11

12
12
14
13
16
17
18
19
20
2

22
23
24
25
26
i
28
29
30
31
3z
33

3 Aigner D.[etal](1877), Formulation and estimation ... Journal of Econometrics

3 AnS., Schorfheide F. (2007), Bayesian analysis of DSGE mod ... Econometric Reviet
3 Bauwens L. [et al] (2008), Multivariate GARCH ... Journal of Applied Econometrics

2 Bauwens L., Lubrano M. (1997), Bayesian option pricing using asymmetric GARCH
3 Blanchard O, Kahn C. {1980}, Solution of linear difference .. Econometrica

4 Bollersley T. (1986}, Generalized autoregressiv ... Journal of Econometrics

4 Charemza V., Deadman D. (1997), Nowa ekonometria = New directions in econome
3 Dejong D [et al] (1996), Bayesian approach to calibration . JBES

3 Dejong D. [et al] (2000), Bayesian approach to ... Journal of Econometrics

3 Fernandez C., Steel M. (1995}, Modeling and inference with u-spheric ... JASA

3 Fernandez C. &t al] {1998}, On bayesian modeling of fat tails .. JASA

4 Gamerman D. {1997}, Markov chain monte carlo. Stochastic simulation

3 Glosten L. [et al] (1893), On the relation between the expected ... Joumnal of Finance
3 Greene Y. (2000), Econometric analysis.

3 Hull J. (1997}, Kontrakty terminawe i opcje. VWprowadzenie

3 Ingram B., Whitemnan C. {1884}, Supplanting ... Journal of Monetary Economics

3 Jeffreys H. (1961), Theory of probability.

3 Lubik T, Schorfheide F. {2004), Testing for indeterminacy ... American Economic Rey
3 Meeusen W, van den Broeck J. (1977), Efficiency estimation .. Infernational Economi
6 O'Hagan A. (1994), Bayesian inference

3 Osiewalski J. {1991}, Bayesowska estymacja i predykcja dia jednorownanioveych
10 Osiewalski J. (2001), Ekanometria bayesowska w zastosowaniach

4 Osiewalski J., Pajar A. (2010), Bayesian value-at-risk for a portfolio ... CEJEME

4 Osiewalzski J., Pipief M. {2003), Bayesian analysis and option pricing ... Przeglad Sta
2 Otrok C. {2001), On measuring the welfare cost ... Journal of Monetary Economics

4 Pajor A.[2002), Procesy Zmiennoscl stochastyczne] SV w bayesowskiel analizie .

3 Rabanal P., Rubio-Ramirez JF. (2005}, Comparing new .. Journal of iMonetary Econc
3 Schorfheide F. {2000, Loss function based ... Journal of Applied Econometrics

3 Sims C. {1980}, Macrosconomics and reality. Econometrica

2 Smets F., Wouters R. (2003), Estimated dynamic stochastic ... Journal of the EEA

5 Tierney L. (1994), Markoy chains for exploring posterior ... Annals of Statistics

4 Varian H. (1992), Microeconomic analysis

6 Zellner A (1971}, Introduction to bayesian inference in econometrics
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Drzewo skupief 33 dokumentiw cytowanych co najmnie] 3 razy

metoda Warda
macierz odlegtosci

Aigner D. [et al.] (1577), Formulatmn and estimation ... Journal of Econometrics |
Megusen W, van den ElroeckJ 9?? Efﬁmency Internatmnal Ecanomic Review |
Charemza W Deadman D 9? Mewr directions owa ekonometria |
'Osiewalski J. DD1 Ekonometrla ha esowcka w zastosowaniach

Yarian H. 2], Microeconomic analysis

Bauwens L Lt al. L’QDDIE ultivariate GARCH Durnaf of Applied Economefrics
EJEME |

Osiewals ajar A, (2070), Ela%aman value-at-risk fur a portfolio .
reene WL 2000 conometnc analysis .
Jeffreys H. (9512
5|ewalsk|J (1991), Ba esowska estyrmacja’i predykcja .
Zellner A, (19717, In
Bauwens L. Lubrano M. g 7

Osiewalski J; Pipief W, (20 Ij

Pajor A,_(2003], F'roces zm|enn
Gamerfman 0. (1957
Tiemey L. (1994), Mark

Dﬁmm

sm stochastycznej S hayesowslﬂej analizie ..
oy chain mante carlo. Stochastic simdlation for

Bollersley T, 198 ), Genaralized autoregressive | Joumal of Econametrics
Glosten L_[et ;:1IE]1 (1993), On 'the relation between'the expected ... Journal of Finance t
Fernandez C. e 11119351, Modelin and |nference with vwspheric .. JASA +

Fernan 87 C Steel M. [ On bayesian modelling .. JASA
An s F 07}, Bayesian analy9|s of dsga ... Econometric Heviews
Ellanchard O Kahn . bQBD) Solutlon of linear difference models Econometrtcg 3

hortheide F.

[etal] ayesian approach to calibration B

Dejo
DeJong D. [et al] E'ED a{esmn ap{]rnach to dynamic ... Journal of Econometrics
ho ] hased . Joumal of Applied Econometrics +

rtheide 25 functio
Smets F; Wout rs ES imated dynamic stochastic . Journal of the EE

%ram B. dDEt aIT] 994) Sup lanting . Journal of Monetary Economics
Lubik T; Schorfhm esting for in etermmac Arnencan Ecoromic Review
C. (200 On measunng the welfare .. Journal of Wonetary Economics

Rabanal P, Ruhm Ram|rezJ (EDD 1, Comparing new ... Journal of Monetary Economics
Sirris C. (1980), Mactoeconamics and reality ... Econometrica -

heary of probability I

traduction to hayesian inference In econdmetrics
yesian aption pricin (CORE Discussion F'aper) F
gian analysis and option F'rzeglqd Statystyczny
1997, Kantrakty terminowe | apcje. Whprowvadzeniz |

ark L
v chaing for exBIUrmg posteriar . Annals of Statistics |
Hagan A. (1994), Bayesian inference |

L:*wwwﬂwﬂ.

[}

2 34 5 86 7
odleghost wizzania

Rys. 4. Drzewo skupien 33 dokumentéw cytowanych (metoda wspdlcytowan)

Drzewo skupien 24 artykutéw FOC, w ktorych sg cytowania 33 prac cytowanych co najmniej 3 razy

Metoda Warda
macierz cdmiennosci

Fiszeder P.; (2007), Konstrukcja portfeli
Osiewalski J.; Osiewalski K. (2011), Modele hybrydowe ...
Pipien M.; (2012), Orthogonal transformation ...
Kwiatkowski J.; (2008-2009), Model Stocka ...

Malczyk K; (2011), Analiza wptywu

Marzec J.; Osiewalski J. (2012), Dwuwymiarowy model
Mazur B.; (2005-2006), Systemy wydatkéw ...
Kwiatkowski £.; (2008-2009), Markov Switching ...
Spatek B.; (2010), Estymacja ryzyka ...

Gurgul H.; Majdosz P. (2000-2003), Analiza empiryczna
Gurgul H.; Majdosz P. (2004), Inwestycje otwartych ...
Pipien M.; (2004), Garch processes ...
Pipien M.; (2005-2006), Bayesowskie strategie ...
Pipien M.; (2007), Approach to ...

Pajor A.; (2004), Bayesowska wycena ...
Makieta K; (2011), The contemporary ...
Osiewalski J.; Wrébel-Rotter R. (2008-2009), Bayesowskie ...
Wrobel-Rotter R.; (2004), Model McFaddena ...
Marzec J.; (2000-2003), Bayesowska analiza
Osiewalski J.; Marzec J. (2004), Model dwumianowy ...
Wrobel-Rotter R.; (2007), Dynamiczne stochastyczne .
Wrobel-Rotter R.; (2012), Wybrane zagadnienia . . Cz1
Wrobel-Rotter R.; (2012)

, Wybrane zagadnienia ... Cz2

———
IR
1}
Kostrzewski M.; Pajor A. (2005-2006), Bayesowska wycena . 5
—
3
—

02 04 06 08

10 1.2 14 16

Odlegtosé wigz.

Rys. 5. Drzewo skupien 24 artykuléw z Folidw (metoda powiagzan bibliograficznych)
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By okresli¢ skupienia 33 dokumentéw cytowanych przynajmniej trzykrot-
nie, wystarczylo wzia¢ pod uwage tylko 24 artykuly w FOC odwolujace sie do
tych 33 dokumentéw i ograniczyc¢ si¢ do niewielkiej macierzy powigzan podanej
w tabeli 7. Jesli jednak chcemy wydzieli¢ skupienia w zbiorze 24 artykuléw cy-
tujacych, to musimy uwzgledni¢ wszystkie prace w nich przywolywane, a nie
tylko te 33 dokumenty. Okazuje sig, ze wlaciwa macierz powigzan ma teraz 639
wierszy, gdyz taka jest pelna liczba prac cytowanych. Na rys. 5 przedstawiono
drzewo skupienn dla 24 artykuléw Folicw, w ktorych znalazly sie odwolania do
dokumentéw cytowanych co najmniej 3 razy. Drzewo to umozliwia interpretacje
wiekszosci skupien, jesli dokonamy ciecia dla odleglosci wiazania réwnej ok. 1,1.
Jednak wydzielone wtedy skupienia sg albo mato liczne (nr 1 i 3-8), albo wysoce

Drzewo skupien 45 artykutéw FOC
Metoda Warda
macierz odmiennosci

Fiszeder P.; (2007), Konstrukcja portfeli ... A
Osiewalski J.; Osiewalski K. (2011), Modele hy bry dowe . |————————— |
Pipien M.; (2012), Orthogonal transf ormation ..
Kwiatkowski J_ (2008-2009), Model Stocka ..

Malezy k K. [2011} Analiza woly wu .
Marzec J.; Osiewalski J. 2[]‘12%j wuwy miarowy model .
" Mazur B.; (2005-2008), Sy stemy wy datkaw ..
Kwiatkowskit.: (2008-2009), Markov Switching ...
Spa#ekEl (2010), Esty macja ryzy ka ...
Kot 5 quechowskaJm(E[)D[J 20[13} Dy skry minacja ptacowa ...
ajac K 4} Dziewie tdziesieciolecie Polskiego ...
Dobua M. (2005-2006), Anality cznafunkcja ... H
Osiewalska A0 (2005 20[15% Polskie pismiennictwa ...

Basiura B.; Sokolowski A. (2 5-2006), E ekiy wnosc klasy fikacji ...
Stobiecka J.; (2005-2006), StabinoSc opinii ... H
Prusak A.; Stefandw P. (2011), Badania nad ...

Predki A’ (2012), Podejscie staty sty czne ..
DenkuwskaS (2007), Testowanie wielokrotne ...
Wtodkowski P.: [20[]?) Elasty cznos¢ polity ki ...
Gurgul H.; Majdosz P. (2007), Zastosowanie metod ..
Grabinski T.; (2008-2009), Uwarunkowania pomiaru ...
Gurgul H.; Waitowicz T. EEUUB -2009) Stop&r zwrotu ... |
Gurgul H.; Zajac P. (2010), Model dynamiki ...
Osiewalska A.; (2010), Czasopismaz ...
Baster P.; PoczZiowska K. (2011} Sieci neuronowe ...
Iwasiewicz A.:' (2000-2003), lioSciowo-jakosciowy prog
ImmlemczA (2008-2009), Monitorowanie procesdw ... ’_]ﬂ_
Iwasiewicz A.; (2005-2006), Monitorowanie procesdw ...
Kosmrowsklb (2008-2009), Wy brane zagadnienia ... ——o—o—— 11

| (=]

Kosiorowski D.. (2010), Wy brane zastosowania ... b
Gurgul H.; Majdosz P. gDUU-EU[Bf Analiza empiryczna ... ———— 3
urgul H.; Majdosz P. (2004), [nwesty cje otwarty ch .. b——
Kostrzewski M.; Pajor A. (2005-2006), Bay esowska wycena ... —— 5

F'aJorA (2004}, Bay esowska wy cena .. ————
B Pipiefi b.; EE[J[M} Garch processes ...

Pipied M.; (2005-2008), Bay esowskie strategie :|—)_ 4
Plplen M., (2007), Approach to ...

akieta K. 2011} The contemporary 6

Osiewalski J.; Wrobel RotterR 008-20 Bay esowskie ... :|—|—

"Wrébel-Rotter R.; (2004), Model McFaddena ...

Marzec J.; (2000 200[]& Bay esowska analiza ... | 7
Osiewalski J.: Marzec J. (20 Model dwumianowy ...

WrdbeFRatter R, (2007), Dy namiczne stochasty czne
Wrébel Ratter R.: (2012 Wy trane zagachlenta il 3
Wrébel-Raotter R (2012), Wy brane zagadnienia . Cz2 f—— |

02 04 06 08 10 12 14 186
Odlegtos wigz.

Rys. 6. Drzewo skupien 45 artykuléw z Folidw (metoda powigzan bibliograficznych)
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niejednorodne merytorycznie (nr 2). Male skupienia poprawnie oddaja 7 zagad-
niefi: nr 1 — wielowymiarowe modele SV i GARCH w ekonometrii finansowej,
nr 3 — empiryczne finanse, nr 4 — jednowymiarowe modele GARCH o r6znych
rozkladach warunkowych, nr 5 — bayesowska wycene opcji, nr 6 — modele gra-
niczne produkcji i kosztéw, nr 7 — modele zmiennych jakosciowych, nr 8§ — mo-
dele DSGE.

llustracje metody powiazan bibliograficznych zakonczymy jej wynikami dla
wszystkich 45 artykuléw z FOC, zawierajacych odwotania do innych prac (zob.
rys. 6; przypomnijmy, ze dokumentéw cytowanych jest 1013, wiec macierz po-
wiazan ma wymiary 1013 X 45). Jedli na rys. 6 (tak, jak na rys. 5) dokonujemy cie-
cia dla odleglosci wigzania réwnej ok. 1,1, to bez zmian pozostawiamy skupienia
nr 11 3-8, ktére zinterpretowaliSmy juz w kontekscie 24 prac z FOC. Uwzgled-
nienie pozostalych 21 prac spowodowalo zmniejszenie skupienia nr 2, ktére na
rys. 6 sklada sie z 4 prac podejmujacych analizy na szczeblu makroekonomicz-
nym (ale bez modeli DSGE calej gospodarki), a takze wprowadzenie dwoch
malych skupien prac jednego autora (nr 10 — A. Iwasiewicza i nr 11 — D. Ko-
siorowskiego) oraz duzego skupienia nr 9. Skupienie nr 9 obejmuje 18 prac cal-
kowicie r6znorodnych, z ktérych wiekszos$¢ nie ma wspdlnych cytowan z innymi
przedstawicielami tej sztucznej grupy; jej wyodrebnienie jest bledne (na moz-
liwe bledy grupowania hierarchicznymi metodami analizy skupien wskazuja np.
Kopczewska, Kopczewski i Wojcik (2009), s. 424, 427).

Skupienia autoréow

36 autoréw artykuldow Foliow (w trzech pracach jednoautorskich nie ma od-
niesienn literaturowych) odwolalo sie w sumie do prac 1079 autoréw (tym
razem liczone sa takze autocytowania). Poszukiwanie skupien autoréw cyto-
wanych przeprowadzono dla 69 autoréw przywolywanych co najmniej 5 razy
(z uwzglednieniem autocytowan). Do ich prac odwolalo sie 26 autoréw Folidw.
Macierz relacji miedzy autorami ma wymiar 69 X 26. Na rys. 7 przedstawiono
drzewo skupienn autoréw cytowanych. Wynik analizy daje sie zinterpretowac
jako skupienia autoréw prac waznych dla nastepujacych zagadnien: 1. modele
empirycznej mikroekonomii i metody Monte Carlo ich analizy bayesowskiej;
2. makroekonometria i modele DSGE, 3. ekonometria finansowa: rozklady sta-
bilne i sko$ne t Studenta w modelach GARCH; 4. ekonometria finansowa: mo-
dele SV i wycena opgji; 5. (gtéwnie) statystyczne metody analizy jakoSci i kosz-
tow; 6. statystyczna funkcja glebi.

Grupowanie 36 autoréw FOC przeprowadzono na podstawie pelnej macie-
rzy powigzan, biorgc pod uwage wszystkich 1079 autoréw cytowanych. Drzewo
skupien autoréw cytujacych (36 autoréw FOC), przedstawione na rys. 8, pro-
wadzi do wyniku trudnego do przyjecia, jesli ciecie drzewa dokonujemy na
poziomie ok. 1,5. Otrzymujemy wtedy male skupienia lgczace wspoétautoréow
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Drzewo skupien 69 autordwoytovanych oo najmnie) S razy
metoca Warda
macierz odledtas

OziamalzhiJ.
ce| b
Fagan A
DI .
Schmidt P.
arzec J.

“UpE e

reens ‘LIE
agan A.
|erﬂe L
]

.

g v
e et e P
Fubio-F aﬂ'gr&zjl

Fernan duﬁlmﬂ

el {ears .

Willani b,
&M an a
Iparam B
nRam g
C"llEtleaé'lr?g..
Schmi‘l‘t—J?rupth:'a E
Juiliva B

0

Sto et a}.
Kosior‘gw_sﬁri %
Serljing .

Roussestm P

w7 T

[gu]
oy

5] g 10 12 14 16
odleghosc winznia

Rys. 7. Drzewo skupieni autoréw cytowanych (metoda wspoéicytowan)

artykulow (dla zerowych lub bliskich 0 odleglosci wigzania) i duze skupienie
kompletnie niejednorodne, Iaczace autoréw (np. D. Kosiorowskiego i L. Kwiat-
kowskiego) nie posiadajacych wspélnych odwolan do literatury. Tnac na pozio-
mie odleglosci wiazania mniejszym niz 1 likwidujemy to jedno bledne grupowa-
nie, ale pozostawiamy wiele grup jednoelementowych i (prawie) pozbawiamy
sie skupien innych niz wspoélautorskie. Grupowanie autoréw Folidw na podsta-
wie macierzy powigzan z autorami przez nich cytowanymi nie prowadzi do in-
terpretowalnych wynikéw.
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Drzewo skupien 36 autoréw Foliow
Metoda Warda
macierz odmiennosci

Basiura B. |
Sokotowski A. | T
Denkowska S. |

Zajag K.}
Grabinski T. }
Kosiorowski D. }
Kwiatkowski .
Stobiecka J. }
Zajac P. |
Malczyk K.
Mazur B. }
Osiewalska A.
Mtodkowski P. t

Dobija M. } —‘
IwasieW|ch At —
Makieta K.
Wrébel-Rotter R. } —

Predki A.
Gurgul H.
Majdosz P. t
Wojtowicz T. f
Prusak A.
Stefanow P. }
Kot S. }
Wojciechowska J.
Baster P. t
Pocztowska K. |
Fiszeder P. }
Kwiatkowski J.

—

S

L

I

L

I

1

I

[ ]

PipienM. }  ——————
Spatek B. t u

=

— 1

Marzec J. }
Osiewalski J.
Osiewalski K. |

Kostrzewski M. }
Pajor A. |

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Odlegtos¢ wiagz.

Rys. 8. Drzewo skupien 36 autoréw FOC (metoda powigzan bibliograficznych)

4. CYTOWALNOSC BADANYCH ROCZNIKOW
FOLIA OECONOMICA CRACOVIENSIA

Analize cytowalnosci 8 toméw czasopisma Folia Oeconomica Cracoviensia za lata
2000-2012 przedstawimy w oparciu o zasoby bazy Cytowania, utworzonej w 2006
roku w Bibliotece Gléwnej Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie (UEK).
W bazie tej gromadzone sa wszystkie cytowania z BazEkon. Na potrzeby pra-
cownikoéw UEK (a takze redakgji czasopism) baza uzupelniana jest przez biblio-
tekarzy cytowaniami zamieszczonymi w bazach WoK, Scopus i w innych wia-
rygodnych Zrédlach: w bazach bibliograficzno-pelnotekstowych (np. BazTech),
repozytoriach (np. RepEc, EconStor), Google Scholar (tylko z publikacji dostepnych
w pelnym tekscie), wreszcie ze wskazanych przez autoréw (lub redaktorow)
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i zweryfikowanych przez bibliotekarzy monografii, prac doktorskich itp. Odpo-
wiednie skrypty generuja z bazy Cytowania raporty cytowalnosci dla oséb lub
czasopism. Na rys. 9 przedstawiamy zrzut ekranu z raportu cytowalnosci dla

Foliow.

Czasopismo ¥ | Folia Qeconamica Cracoviensia

\ .,
. Cytowalnos$¢ czasopisma
4

biblioteka

gtowna

Folia Oeconomica Cracoviensia
data wydruku: 2013.10.16
raport z autocytowaniami

Statystyki szczegdtowe z poszczegolnych Zzrodel za lata 2003 -

| ” Liczba cytowan ” Liczba cytowanych publikacji ” h-index

|
| Web of Science ” 0 ” 0 ” 0 |
| Web of Science B ” 2 ” 2 ” - |
|scopus E E o |
|scopuse |1 E - |
|2azeken |2 E E
| Inne Zradia ” = ” g ” 2 |

B. Nieuczestniczqce w raporcie cytowan tej bazy (np. cytowania artykutdw z czasopism nieindeksowanych w bazie, cytowania monografii itp.)

Statystyka calosciowa (bez powtorzen) za lata 2003 -

Liczba cytowan

Liczba cytowanych publikaciji

h-index

Folia Oeconomica Cracoviensia

105

56

4

Rys. 9. Zrzut ekranu raportu cytowalnosci czasopisma

Raport uwzglednia autocytowania autoréw, cytowania z wszystkich Zrédet
(réwniez z monografii) wydanych w roku 2003 lub pézniej. Z ogélnej liczby 56
cytowanych od roku 2003 artykuléw z Folidw, 22 odnosza sie do rocznikéw z ba-
danego zakresu czasowego. Publikacje te uzyskaly w sumie 45 cytowan, 41 z nich

pochodzilo z czasopism. Sa to czasopisma (w porzadku liczby cytowan):




—_
Q

—_
o

[ S W S T ST

55

Zeszyty Naukowe Akademii Ekonomicznej w Krakowie / Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

Folia Oeconomica Cracoviensia

Central European Journal of Economic Modelling and Econometrics (CEJEME)
Badania Operacyjne i Decyzje

Przeglgd Statystyczny

Acta Universitatis Lodziensis. Folia Oeconomica

Bank i Kredyt

Dynamic Econometric Models

Ekonomista

Nierdwnosci Spoleczne a Wzrost Gospodarczy

Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej w Katowicach

Sposréd 22 artykuldéw, bedacych przedmiotem analizy, 7 uzyskalo co naj-
mniej 3 cytowania:

L. cyt.

artykut

4

4

Pipien M. (2004), GARCH processes with skewed-t and stable conditional
distributions: bayesian analysis for PLN/USD exchange rate

Kostrzewski M., Pajor A. (2005-2006), Bayesowska wycena opcji na index
WIG20: procesy Ito a dyskretne procesy SV

Kosiorowski D. (2008-2009), Wybrane zagadnienia koncepcji glebi danych
Osiewalski J., Marzec J. (2004), Model dwumianowy II rzedu i skosny rozktad
studenta w analizie ryzyka kredytowego

Osiewalski ]J., Osiewalski K. (2011), Modele hybrydowe MSV—-MGARCH
z trzema procesami ukrytymi w badaniu zmiennosci cen na roznych rynkach
Pipierr M. (2007), An Approach to Measuring the Relation Between Risk and
Refund An Approach to Measuring the Relation Between Risk and Refund:
Bayesian Analysis for WIG Data

Stobiecka J. (2005-2006), Stability of Consumers” Opinion in Marketing
Research

Jak wida¢ indeks Hirscha w tej podgrupie jest rowny 3. Wielko$¢ indeksu
Hirscha dla wszystkich rocznikéw Folidw bez ograniczen czasowych jest niewiele
wieksza (5).

5. UWAGI KONCOWE

Osiem zeszytéw FOC za lata 2000-2012 to zbiér artykuléw, do ktérych jest juz
niemalo odniesien w literaturze przedmiotu. Autorzy tych artykuléw odwoluja
sie w wiekszosci do literatury w jezyku angielskim, przede wszystkim z ostatnich
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kilkunastu lat i pochodzacej gléwnie z czasopism. Udzial cytowan prac w jezyku
angielskim, opublikowanych zwykle w czasopismach miedzynarodowych, wy-
daje sie charakteryzowac rosngcym trendem. Wyniki uzyskane w tej pracy ce-
lowo oparto na zaledwie o$miu zeszytach, aby bibliometrycznie scharakteryzo-
wac roczniki, ktéorym patronowal Profesor Iwasiewicz. Trudno jednak wyciggac
mocne wnioski na podstawie tak krétkiego szeregu danych. Na rezultaty analizy
bibliografii zalacznikowej w o$miu zeszytach (analizy stanowiacej zasadnicza
czes$¢ tej pracy) istotny wplyw mialy artykuly obficie cytujacego gléwnego autora
FOC w okresie 2000-2012. Jednak w podejmowanych w tym czasie w FOC wat-
kach badawczych mozna wyodrebnic¢ r6zne nurty — nie tylko modelowanie ma-
kroekonometryczne, reprezentowane przede wszystkim przez gléwnego autora,
ale rowniez m.in. ekonometrie finansowa, analize zmiennych jako$ciowych, ana-
lize produkciji, jakosci i kosztéw. Nurty te reprezentuja iloSciowe, matematyczno-
-statystyczne podejscie do analizy zjawisk gospodarczych — podejscie jakze bli-
skie Profesorowi Andrzejowi Iwasiewiczowi.
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ABSTRACT

J. Steczkowski. Diagnosis in scientific research — terminology and issues. Folia Oeconomica Cracovien-
sia 2013, 54: 57-64.

The paper discusses the role and importance of a diagnosis in the scientific research, in particular
in applied sciences. The discussion provides the background for highlighting the most significant
scientific achievements of Professor Andrzej Iwasiewicz.

STRESZCZENIE

W artykule niniejszym okre§lono termin diagnoza oraz przedstawiono jego znaczenie i role w ba-
daniach naukowych, ze szczegélnym uwzglednieniem nauk stosowanych (praktycznych). Na tle
prezentowanych rozwazah oméwiono wybrane, najistotniejsze fragmenty dorobku profesora An-
drzeja Iwasiewicza.
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diagnosis, applied science, decision making rules, levels of quality, quality of design, quality of
conformance, reliability, marketing.

diagnoza, nauki stosowane (praktyczne), procedury decyzyjne, poziomy jakosci, jako$¢ typu
i jakoé¢ wykonania, niezawodno$¢, marketing

Pomimo, ze nauki podstawowe oraz stosowane (praktyczne, zwane tez umiejet-
nosciami) znaczeniowo zachodzg na siebie, to jednak dla podjetych rozwazan
wygodnym jest postuzenie si¢ tym rozréznieniem. Uwaza sig, ze gdy te pierwsze
opisuja przede wszystkim ,jaka jest lub bedzie badana rzeczywistos¢” (jezeli A to
B), te drugie, wykorzystujac osiagniecia tych pierwszych odpowiadaja na pyta-
nie: ,jak wlasciwie postepowac, aby w sposéb efektywny osiagna¢ wyznaczony
cel?” (chce, aby bylo B, wiec stosuje A). Prawdopodobnie A. Einstein mial sie wy-
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razi¢, ze nauka stwierdza tyko to, co jest, a nie co by¢ powinno. Jezeli to prawda,
to zawezil to pojecie tylko do kilku nauk podstawowych.

Tak wigc, dyscypliny praktyczne w odpowiednim dla siebie zakresie dopusz-
czaja uzyteczne sady oceniajace (wartosciujace) oraz operuja wlasciwa im meto-
dologia (zwana tez metodyka) szeroko wykorzystujaca teorie gier, teorie decyzji
oraz techniki systemowe, algorytmy i symulacje (przede wszystkim kompute-
rowa), a takze tworza skale pomiarowe dla wyréznionych ocen.

Rozwazania nad istotg i specyfika nauk stosowanych podjeto stosunkowo
niedawno, a polscy badacze majag w tym zakresie liczacy si¢ wkiad. Pionierem
ich wypada uznaé przedstawiciela nauk medycznych J. Bieganiskiego (1910), teo-
retyka prawa L. Petrazyckiego (1932), a po ostatniej wojnie filozofa T Kotarbin-
skiego (1950) i jego ucznia, profesora prawa A. Podgoéreckiego (1962). Jak wiec
widaé, w oméwionej dziedzinie pierwsze kroki stawiali przede wszystkim leka-
rze i prawnicy, a nastepnie inzynierowie, szczegélnie specjalizujacy sie w organi-
zadji i zarzadzaniu procesami produkcyjnymi, zob. Z. Wasiutynski (1962); E. Bur-
dzinski (1978). Na zakonczenie tych kilku uwag wstepnych nalezy przytoczy¢
nastepujaca mysl: ,,...problem przerzucenia pomostu miedzy wiedza teoretyczng
a dzialalno$cig praktyczng, ktory z jednej strony umozliwitby przeniesienie ma-
drosci abstrakcyjnej na teren dzialalnosci, a z drugiej strony pozwalat na kontrole
poszczegoblnych etapéw zastosowania wiedzy teoretycznej do dzialania w taki
sposob, aby unikac¢ btedow i realizowac skutki zamierzone jest zagadnieniem dla
racjonalnego kierowania zyciem zbiorowym szczegoélnie doniosty” — A. Podgo-
recki (1962),s. 161 17.

Przyjmuje si¢ wtedy, ze czlowiek postepujgc racjonalnie rozpoznaje, po-
mnaza, przeksztalca i wykorzystuje informacje o otaczajacym go $wiecie dla za-
spokojenia ,sensu largo” odczuwanych przez niego potrzeb. W postepowaniu
tym mozna wyodrebni¢ kilka etapéw, w réznych dyscyplinach nieco odmien-
nych, w zaleznosci na przyklad od tego, czy dotycza one przyrodniczej, czy spo-
tecznej strony spoleczenstwa. Mozna wéwczas wyrdznic¢ nastepujace ogniwa ce-
lowego postepowania: diagnoze, na ktéra z kolei skladaja sie takie jej czesci jak:
opis, zestawienie ocen, konkluzja, postulowanie i stawianie hipotez, konstruowa-
nie projektu, jego realizacje oraz sprawdzenie i weryfikacja skutkéw. Niektorzy
autorzy w omawianym zagadnieniu preferujg przede wszystkim punkt widzenia
zarzadczo-organizacyjny, kladac przy tym nacisk na podejscie systemowe, w kto-
rym rozwigzania maja charakter calosciowy, zob. J. Habr i in. (1976). Odnosi sie
jednak wrazenie, ze takie podejscie jest zbyt rozbudowane, a jednoczesnie mato
spojne i jednoznaczne, interpretacja bowiem wynikéw uzyskanych dzieki zasto-
sowaniu réznych procedur nie zawsze daje sie sprowadzi¢ do wspodlnego mia-
nownika. Z drugiej jednak strony, rozw¢j techniki komputerowej, a w zwigzku
z tym odpowiednich programow zarzadzania siecia pozwala na monitorowa-
nie np. stanéw adresowanych w niej urzadzen ,HP OpenView i Network Node
Manager”, <http:www.openview.com.pl:80/>, czy tez tzw. “The Point Protocol
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Link Quality Monitoring. The Ohio State University, Computer and Information

Science”, <http://www.cis.ohio-state.edu/>.

Jakby jednak nie popatrze¢ na nauki przyrodnicze, diagnoza stanowi w nich
wyjsciowe ogniwo postepowania badawczego. W réznych dyscyplinach i zagad-
nieniach termin ten obejmuje szerszy lub wezszy zakres przeprowadzanych roz-
wazan. Z wysokim prawdopodobienstwem bedzie do nich naleze¢ opis i ocena
wyréznionego zjawiska, ktére moga by¢ uzupelnione interpretacja, postulowa-
niem, a nawet prognozowaniem dalszego biegu zdarzeni. Jednak do diagnozy
z calg pewnoscig nie zalicza si¢ odpowiedzi na pytanie: ,w jaki sposéb nalezy
opisang sytuacje zmienic¢?”.

Wierne i pelne opisanie rzeczywistoéci okreslonej obserwacji w zasadzie po-
lega na rejestracji empirycznych standéw rzeczy i wyrazeniu ich w terminologii
oraz jednostkach dla nich stosownych. W interesujacej nas dziedzinie jaka jest
sterowanie jakoscig d6br i uslug, zresztg jak i w innych dyscyplinach (medycyna,
zanieczyszczenie $rodowiska, itp.), podstawowe dane uzyskuje sie na drodze
monitorowania, pod ktérym rozumie sie przeprowadzany w kolejnych przekro-
jach czasowych ciagly pomiar wlasnosci, decydujacych o jakosci wyréznionych
doébr i ustug, przy czym pomiar ten moze si¢ odnosi¢ zaréwno do technicznej,
jak i marketingowej jakosci produktu, zob. A. Iwasiewicz (1999), s. 22-30; (2005),
s. 17; A. Iwasiewicz, Z. Paszek (2004), s. 299.

Z punktu widzenia przebiegu obserwacji w czasie, wyrdznia si¢ badania jed-
norazowe, powtarzalne (sukcesywne) oraz ciagle. W rozwazaniach niniejszych
te pierwsze nie beda nas interesowac, za$ réznica wystepujaca miedzy dwoma
pozostalymi ma charakter konwencjonalny, bowiem obydwa powtarzaja si¢ co
pewien czas. Uwaza sie jednak, ze obserwacja ciagla tym rézni sie od sukcesyw-
nej, ze:

a) nie zaklada stalodci skladu badanych populacji w czasie,

b) nie wyznacza ,z goéry” horyzontu czasowego obserwacji,

c) okres pomiedzy kolejnymi obserwacjami jest niewielki w poréwnaniu z ba-
daniami sukcesywnymi. Inaczej méwiac, tzw. ,monitoring” jest bardziej
gesty od panelu i nalezy go zaliczy¢ do obserwacji ,par excellence” ciagltych,
zob. G. Mc Nicole (2000).

Zebrane dane przede wszystkim powinny by¢ poddane klasyfikacji, tzn.
zgodnie z przyjetymi kategoriami lub skalg pomiarowg, rodzajowo lub warto-
Sciowo, jak tez czasowo i przestrzennie uporzadkowane. Jezeli chodzi o poje-
dynczg ceche ulatwiajg to zadanie procedury grupowania danych, za§ w przy-
padku wielu cech tzw. metody taksonomiczne, zob. T. Grabinski (1992); E. Gatnar
(1995). Przeprowadzone uporzadkowanie danych ulatwia interpretacje obli-
czonych na ich podstawie charakterystyk. Jest rzecza wskazang ustalenie na
tej drodze nie tylko ocen czastkowych, ale i oceny sumarycznej przez sprowa-
dzenie tych pierwszych do wspélnego mianownika. Na fakt, Ze nie jest to rze-
cza latwg, w przypadku skali porzadkowej i silniejszych od niej skal nawet nie
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jest mozliwa, zwracaja uwage A. Abrahamowicz i A. Iwasiewicz (1984), a takze
J.R. Roemer (1996), t. 22 i dalsze, powolujac sie przy tym na K.J. Arrowa. Podob-
nymi zagadnieniami zajmuje si¢ szkola wroctawska (na przyktad P. Dniestrzanski
(1999)). W tej sprawie zob. S.A. Aivazian i in. (1998).

Na podstawie wstepnie okreslonej, negatywnej lub pozytywnej oceny ist-
niejacego stanu rzeczy przechodzi si¢ do etapu postulowania dziatan, majgcych
doprowadzi¢ do zamierzonego skutku. Zaréwno diagnoza, jak i postulowane
dzialania moga by¢ bardziej lub mniej trafnie uzasadnione, stad prawdopodo-
biefistwo osiggnigcia celu stanowi iloczyn kartezjanski btedéw losowych, pocho-
dzacych z tych dwoch Zrédel. Bledow systematycznych, wynikajacych z mery-
torycznych lub metodologicznych sprzecznosci, tkwigcych w przyjetej koncepcji
nie bierze si¢ pod uwage, gdyz ich wystgpienie po prostu wymaga jej zmiany
i podjecia od nowa skorygowanych badan. Rozwazania na temat mozliwosci lub
niemozliwosci pojawienia sie zamierzonych lub niezamierzonych oraz pozytyw-
nych lub negatywnych skutkéw i w ten sposéb dokonanie oceny danego, celo-
wego postepowania, zostaly przedstawione z wykorzystaniem kombinatoryki
w pracy A. Podgoéreckiego (1962), s. 62-66; przy czym swoj udzial mial réwniez
autor niniejszego artykutu.

Pelnego omoéwienia niepelnej sprawnosci diagnostycznej w statystycznym
sterowaniu jako$ciag wykonania wraz z oryginalnym rozwigzaniem caloksztattu
problemu dokonal A. Iwasiewicz w kilku opracowaniach (1985, 1987, 2005).
Swoje rozwazania oparl na przekonaniu, Zze kontrola jakosci jest przedsiewzie-
ciem interdyscyplinarnym, w ktérym wyrdznia sie zesp6l czynnikéw, zwigza-
nych z:

— pozyskiwaniem informacji o stanie wyrobu oraz wstepnym przetworzeniu
tych informacji, jak réwniez:

— podejmowaniem decyzji w sprawie akceptacji lub dyskwalifikacji badanego
zasobu lub strumienia wyrobu.

Takie postepowanie zalicza sie do statystycznych procedur decyzyjnych,
szczegOlnie w ostatniej dekadzie naszego wieku, wykorzystanych przez rézne
nauki praktyczne, na przyklad bedzie nig diagnostyka medyczna — J.A. Swets
i in. (2000). Decyzje diagnostyczne polegajace na alternatywnym wyborze ,tak
lub nie” zwigkszaja prawdopodobiefistwo wlasciwej odpowiedzi na zadane
pytanie. Uzyskane wyniki badan diagnostycznych wymagaja interpretaciji, co
z kolei rodzi wymog okredlenia wartodci progowej, rozstrzygajacej o przyjeciu
pewnej decyzji. Przedstawione podejscie budzi niekiedy sprzeciw i natrafia na
niezrozumienie, szczegodlnie u czesci technikow, zajmujacych sie problematyka
sterowania jako$cig. Preferuja oni przy tym terminologiczne i normatywne zale-
cenia oraz ekspertyze; patrz np. A. Hamrol i in. (1998). Z kolei, szereg skadinad
cennych prac traktujacych o analizie funkcjonalnej i teorii systeméw w swoich
dociekaniach ogranicza si¢ do zagadnienia bledéw, wystepujacych w technikach
pomiarowych; patrz np. WJ. Rozenberg (1982); W. Findeisen (1985). Traktuje sie
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przy tym diagnostyke jako element miernictwa technicznego, polegajacego na
pomiarze parametréw urzadzenia. To podejicie wiaze sie bezposrednio z ich nie-
zawodnoscia (B.W. Pawlow (1967), s. 56).

Na tym tle, niewatpliwie inne, szersze spojrzenie reprezentuje cytowana
wyzej praca A. Iwasiewicza (1987), s. 4 i dalsze, ktéry wyrdznia trzy poziomy ja-
kosci badanych wyrob6éw. Sa nimi:

(i) poziom cech uzytkowych i naturalnych warunkéw eksploatacji,
(ii) poziom zmiennych diagnostycznych,
(iii) poziom empirycznych obrazéw zmiennych diagnostycznych.

Poziomy te nalezalo wyrézni¢, gdyz procedury pozyskiwania informacji na
ogol wykazuja niepelna sprawnos$¢ diagnostyczng, co nie zezwala na utozsamia-
nie ocen uzyskanych na poziomie (ii) z ocenami na poziomie (i). Sg one takze
obciazone bltedami kwalifikacji, co uniemozliwia utozsamianie ocen z poziomu
(ili) z ocenami z poziomu (ii). Mozna wiec stwierdzi¢, ze poziom (ii) odpowiada
koncepcji procedury kontrolnej, podczas gdy poziom (iii) stanowi praktyczna
realizacje tej koncepcji. Stad badania empiryczne dostarczaja informacji na po-
ziomie (iii), gdy merytorycznie znaczace oceny powinny by¢ formulowane na
poziomie (i). W tym przypadku za podstawowy problem metodologiczny cyto-
wany autor uwaza problem ksztaltowania si¢ relacji miedzy poziomami (i) oraz
(ii). Gdy btedy kwalifikacji sg raczej zagadnieniem technicznym (bedzie nia np.
zawodno$¢ aparatury pomiarowej), to sprawnos¢ diagnostyczna stanowi system
logiczny i dlatego autor tej koncepcji stoi na stanowisku, ze ostateczna weryfi-
kacja jakosci kazdego wyrobu realizowana jest w toku jego eksploatacji, a inne
sposoby kontroli — miedzy innymi normy przedmiotowe — sg o tyle znaczace,
o ile sa zgodne z danymi odnoszacymi sie do rzeczywistych proceséw eksplo-
atacyjnych. Fakt ten stanowi punkt wyjscia dla powigzania ze soba ocen jakosci
pochodzacych ze sfery produkgji i obrotu z poziomu (ii) z rzeczywista jakoScia
uzytkowa na poziomie (i). W zwiazku z tym, definiujac i redefiniujac dotych-
czasowe terminy autor dokonuje rozréznienia miedzy wadliwoscig rzeczywista
z poziomu (i) a pozorng, definiowang na podstawie zmiennych diagnostycznych.
Chcac wykry¢ zaleznosci wystepujace miedzy miarami jakosci wykonania postu-
zono sie pojeciem sprawnosci diagnostycznej procedur pozyskiwania informacji.
Jezeli uwaza sig, ze kontrola jakosci jest dzialaniem ekonomiczno-technicznym
o okreslonych granicach oplacalnosci, to procedury te maja rowniez charakter
praktyczny.

A. Iwasiewicz podkreéla, ze przeprowadzone rozwazania posiadaja szerszy
kontekst, a zaproponowane postepowanie jest tym elementem ukladu doswiad-
czalnego, ktéry laczy podmiot z przedmiotem badania i spelnia ,...te funkcje
zarbwno w szeroko rozumianych badaniach o charakterze poznawczym, jak
i w rutynowych badaniach prowadzonych dla celéw utylitarnych. Problemy te
wystepuja w badaniach zjawisk ekonomicznych i socjologicznych, w doswiad-
czalnictwie przyrodniczym i technicznym, w badaniach medycznych i psycholo-
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gicznych, a takze w innych dziedzinach wiedzy”, zob. A. Iwasiewicz (1987), s.10;
(2011).

Nie jest zatem rzecza zaskakujaca, ze studiujac literature przedmiotu z ostat-
nich lat, mozna zauwazy¢ ciggle nasilajace sie zainteresowanie omawiang me-
todologia. W konsekwencji sformulowano szereg propozycji probabilistycznych
regul decyzyjnych. Przykladowo nalezy wymieni¢ tutaj wskaznik oceny ryzyka
przemocy (VRAG — Violence Risk Appraisal Guide), wykorzystujacy 12 zmien-
nych, wskazujacych na stopienn psychopatii i nieprzystosowania w badanej po-
pulacji oséb — A.W. Partin i in. (1997); czy wskazniki zwigzane z diagnostyka
raka piersi — B. Garnick i in. (1999).

W zwiazku z pojeciem jakosci wykonania, obok tego, co wyzej zostalo napi-
sane, wypada oméwi¢ problematyke, uwzgledniajaca marketingowe spojrzenie
na jako$¢ produktu, bowiem z jego istoty wynika nieco inny punkt widzenia na
znajdujace zastosowanie specyficzne procedury badawcze, powstale na grun-
cie psychologii spotecznej, zob. ]J. Brzezinski (1997) i przystosowane do potrzeb
badan marketingowych, zob. A.D. Fletcher i in. (1988); J. Bazarnik i in. (1992);
J. Kowal (1998); M. Walesiak (1996). W tym przypadku znajdujg zastosowanie
rézne procedury okreslone mianem quasi-eksperymentalnych, jak schemat kla-
syczny, z podwdjnym pomiarem, z grupa kontrolng, z powtarzaniem bodzca itp.,
patrz A. Sutek (1983), s. 101-135; czy tez schematy czynnikowe — M.B. Wilk i in.
(1956), s. 950-985. Jednak w tym przypadku najczesciej siega si¢ do r6znych po-
staci wywiadow jak wolny lub skategoryzowany, a przede wszystkim do ankiety.
Na ten temat pojawila sie obszerna literatura i to zaréwno rodzima, jak i obcoje-
zyczna. Na przykiad T. Szutrowa (1987), czy S. Kownacka i in. (1982), s. 22-23. Ten
rodzaj badan w szerokim zakresie wykorzystuje metode reprezentacyjna, zob.
J. Steczkowski (1995), s. 18-34, oraz przy przetwarzaniu danych i obliczeniach
numerycznych technike komputerowa, patrz J. Steczkowski (1955), s. 145-156;
J. Steczkowski, P Stefanow (2009), s. 124; J. Wywial (1999). Zaproponowano przy
tym szereg konkretnych rozwigzan (J. Steczkowski (1996), s. 19-31), formulujac
definicje podstawowych poje¢, proponujac stosowne miary, projektujac for-
mularz ankietowy oraz procedure przeprowadzenia badan. Warto podkresli¢,
ze tego rodzaju powtarzalne monitorowania moga by¢ oplacalne tylko w przy-
padku, gdy popyt na wyréznione dobro jest odpowiednio szeroki i trwaty.

Na zakonczenie powyzszych rozwazan, wlasciwym bedzie podkreslenie, ze
nauki praktyczne, a w nich szczegdlnie spoleczne i ekonomiczne, przy formu-
towaniu wstepnej koncepcji badan, sg bardziej niz nauki podstawowe narazone
na niebezpieczenstwo popadniecia w dywagacje czysto semantyczne, a co gor-
sza w woluntaryzm poznawczy i zwigzana z nim dowolnos¢. Dlatego tez w tych
pierwszych tak wielkie znaczenie odgrywa obiektywna diagnoza, bazujaca
przede wszystkim na wlasciwie przeprowadzonym monitorowaniu badanego
zjawiska.
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ABSTRACT

T Borys. From the definition of a feature to quality management. Folia Oeconomica Cracoviensia 2013,
54: 65-79.

The path presented in the hereby paper “from the definition of a feature (characteristic) to qual-
ity management” illustrates the importance of qalimetric stream in influencing the existing status
of systemic approach to quality management. One cannot underestimate the significance of pre-
sented in the study conclusion following which the criteria for distinguishing what is quantity and
quality specific based on measurability are far from contrasting quantity and quality. An important
role in this evolution is played by statistical methods and especially these defined as statistical pro-
cess control. Cracow School of Statistics and, in particular, the concepts by Professor Andrzej Iwasie-
wicz represent significant achievements in this field.

STRESZCZENIE

Nakres$lona w tym artykule droga ,od definicji cechy do zarzadzania jakoscia” ukazuje waznos¢
nurtu kwalimetrycznego w uksztaltowaniu obecnego stanu systemowego podejscia do zarzadza-
nia jako$cia. Trudno przeceni¢ znaczenie zawartej w tej pracy konkluzji, ze kryteria rozrézniania
tego co ilosciowe i jako$ciowe oparte na mierzalnoéci nie maja nic wspdlnego z przeciwstawia-
niem sobie ilosci i jakoéci. Ewolucja systemowego podejscia do zarzadzania jakoscia ujawnia swoj
wyraznie modulowy charakter. Wazne miejsce w tej ewolucji maja metody statystyczne, a zwlasz-
cza te, ktore okresla sie nazwa statystyczna kontrola jakosci. Znaczace osiggniecia ma tu Krakowska
Szkola Statystyczna, a w szczego6lnosci koncepcje prof. Andrzeja Iwasiewicza.

! Niniejszy artykul nawigzuje w swoich najwazniejszych fragmentach do dorobku Profesora
Andrzeja Iwasiewicza, ktérego znalem osobiscie, i z ktérym miatem wielokrotnie zaszczyt dyskuto-
waé, zwlaszcza w latach 80. i 90., o wielu trudnych problemach teoretycznych zwigzanych z pomia-
rem jakosci i z tworzacg wéwczas swe podwaliny kwalimetrig. Warto tu podkresli¢, Ze prace naukowe
PROFESORA jako wybitnego przedstawiciela Krakowskiej Szkoly Statystycznej, zawsze spotykaly sie
z bardzo dobrym odbiorem. W swoich pracach Profesor Iwasiewicz korzystal z dorobku tej Szkoty, wno-
szac do niego znaczacy i nowatorski wkiad metodologiczny. W zakresie statystycznych i ekonomicznych
aspektow zarzadzania jakoscia PROFESOR byt i jest nadal niekwestionowanym autorytetem nauko-
wym. Zawdzigczam Profesorowi Andrzejowi Iwasiewiczowi wielu cennych, tworczych inspiracji, ktére
w duzym stopniu nakreslity moja droge naukowa ,0od definicji cechy do zarzadzania jakoécig”.
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1. WSTEP

Celem ogoélnym tej pracy jest ukazanie waznosci nurtu kwalimetrycznego opar-
tego na fundamentach statystyki w szerokim kontekscie nauk o zarzadzaniu,
w ktérych problemy zarzadzania jakoscia maja juz swoja ugruntowana pozycje.
Celem szczegélowym jest podkreslenie i uzasadnienie ,zrédtowego” charak-
teru pojecia cechy statystycznej jako konstruktora kategorii jakosci, podlegajacej
w procesie historycznym kolejnym zawezeniom i rozszerzeniom interpretacyj-
nym. Ich obrazem jest ewolucja zarzadzania jakoscia, od wasko rozumianej in-
spekgji i kontroli jakosci, po szeroka filozofi¢ kompleksowego zarzadzania jako-
Scia (TQM) i koncepcje doskonatej organizacji.

2. CECHY I ZMIENNE STATYSTYCZNE

Cecha jest pojeciem uniwersalnym — nie tylko przynaleznym statystyce. Jest
czesto teoretycznie i praktycznie wykorzystywana w niemal kazdej nauce (filozo-
fii, psychologii, socjologii, prakseologii, naukach ekonomicznych, przyrodniczych
itp.). W wielu naukach na fundamencie cechy tworzone sa ,numeryczne” sub-
dyscypliny wyspecjalizowane w pomiarze kategorii i zjawisk specyficznych dla
okreslonej dyscypliny naukowej, np. ekonometria, psychometria, naukometria
itp. Znaczenia cechy dla okreslania sedna wielu nauk trudno przecenié. Pojecie
to moze, niestety tez podlega¢ pewnemu ,rozmyciu” zwlaszcza wtedy, gdy za-
ciera si¢ r6znice miedzy nia sama, a jej wartoscia (realizacja), lub gdy — jak np.
w naukach technicznych lub towaroznawczych — wprowadza sie obok terminu
cecha takze pojecie wlasciwosci czy atrybutu.

Nalezy zatem podkresli¢, ze cecha jest pojeciem abstrakcyjnym, wlasciwo-
Scia zbioru (klasy) obiektéw i mozna ja definiowaé¢ w réznych, nie wykluczaja-
cych sie konwencjach. W kategoriach logicznych jest po prostu definicja pew-
nego pojecia, np. ciezaru, wzrostu, niezawodnosci, produktu krajowego brutto
itp., zas w kategoriach teorii informacji — zbiorem ,(...) informacji jednakowego
typu o obiekcie badanym”; Baborski (1979), s. 39, czyli forma opisu grupowego.
Zawsze jednak trzeba przyja¢ pewng umowe, jakie informacje o obiektach
uznaje sie za informacje jednego typu. Bardzo intuicyjna i elementarnie prosta
jest tez definicja cechy w ujeciu teorii mnogosci. Jest to odwzorowanie zbioru
obiektéw w zbidr ich obrazéw (wartosci); zob. Borys (1984), s. 93; czyli:
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f: E=» Q — zbiory, (1)

gdzie: f — cecha okreslona na zbiorze obiektéw E; Q — zbidér obrazéw (iloscio-
wych lub jakosciowych) zbioru obiektéw E.

Cecha — jako specyficzna funkcja o nieznanej na ogdét postaci analitycznej
— jest zatem wyrazem wiedzy ogdlnej (treéci grupowej, abstrakcyjnej) o obiek-
cie badan — por. Borys (2000), s. 21-31. W formule (1), jak wida¢, ogdlne pojecie
cechy jest — co jest czesta praktyka w statystyce — utozsamiane z cechg prostg,
dajaca jednowymiarowy opis wybranego aspektu natury obiektow. W odréz-
nieniu od tej cechy — cecha zlozona jest z kolei jednoznacznym odwzorowaniem
zbioru obiektow w zbiér wielowymiarowych obrazéw.

Polaczenie cechy z konkretnym obiektem nastepuje poprzez jej realizacje
(warto$¢, stan, obraz). Realizacja cechy wyraza inny niz cecha poziom infor-
macji — wiedzg szczegolowq (tres¢ konkretna, empiryczng, opis jednostkowy).
Wazne s3 tu jednak dwie uwagi. Po pierwsze — realizacja cechy moze by¢ wy-
razona w postaci informacji w pewnym jezyku. Informacja ta jest nazwa reali-
zacji. Jest oczywiste, ze np. warto$¢ cechy ,wzrost” moze mie¢ nazwe ,185 cm”
lub ,1850 mm”. Przez odpowiednig translacje lub przeliczenia, r6zne nazwy tej
samej realizacji sprowadza sie do postaci umozliwiajacych ich poréwnanie. Na
druga wazna kwestie zwrdécil uwage A. Iwasiewicz w pracy: Statystyczna kon-
trola jakosci w toku produkcji; systemy i procedury, Iwasiewicz (1985), podkreslajac
konieczno$¢ odréznienia cechy od zmiennych, bowiem na jednej cesze mozna
okredli¢ kilka zmiennych. To spostrzezenie wynika stad, ze tworzenie obrazéw
tej samej cechy moze odbywac si¢ w rézny sposob, tzn. poprzez r6zne zmienne
(r6zne skale pomiarowe). Na przyklad — cecha ple¢ tworzy obrazy obiektow
(0s6b) na ogol poprzez zmienng dychotomiczng: K — kobieta i M — mezczy-
zna, ale moze tez tworzy¢ obrazy poprzez bardziej zageszczona skale pomia-
rowa (lepsza, gorsza ple¢, nasycenie cech meskich lub kobiecych) — por. rys. 1,
a takze Smoluk (1996).

Zmienna (skala) dychotomiczna: K=K; M=M; K#M

Cecha — pte¢ Zmienna (skala) rangowa: K>M lub K<M

—
\

Zmienna (skala) co najmniej interwatowa: % meskosci lub
kobiecosci

Objasnienia: K— kobieta; M — mezczyzna

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 1. Cechy i zmienne
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Problemy te to znane i juz dobrze opisane w literaturze statystycznej pro-
blemy wzmacniania lub oslabiania skal pomiarowych stosowanych dla pomiaru/
oszacowania wartosci okreslonej cechy. Poza formalnym aspektem tego procesu
powstaje tu czesto wazne zagadnienie natury aksjologicznej — chodzi o to, jakie
skutki spoleczne generuje okreslone wzmocnienie skali? Jako przyklady mozna
tu przytoczy¢ wzmocnienie skali dychotomicznej dla plci poprzez wykorzysta-
nie skali rangowej (wejécie na, w duzym stopniu patologiczne, pole walki plci).
Rodzi to wazny problem merytoryczny przyporzadkowania np. réznym zjawi-
skom spolecznym wiasciwej dla nich — z etycznego punktu widzenia — skali
pomiarowej (zmiennej).

B 3. CECHY A JAKOSC
— JAKOSC KATEGORIA MIERZALNA CZY NIEMIERZALNA?

Nie kazda cecha zwigzana jest z jakoscia. Kryteriow klasyfikacji cech jest wiele.
Cechy mozemy dzieli¢ m.in. na proste i zlozone, opisowe i liczbowe (wedlug réz-
nych stopni/skal pomiarowych), stale i zmienne, deterministyczne i losowe, pier-
wotne i wtérne, preferencyjne i neutralne, znamienne (specyficzne) i ogélne. Jed-
nak podziatem, ktéry od wielu lat budzi najwieksze kontrowersje jest podzial na
cechy jakoSciowe i iloSciowe. W wielu dziedzinach wiedzy kategorie te przeciw-
stawia sie sobie w pojeciach: ,ilosciowe”, ,jakoSciowe”, np. badania jakoSciowe
i ilosciowe czy jakosciowe i iloSciowe podejicie badawcze.

Wyjasnienie i zrozumienie podstaw tego przeciwstawiania, a jednoczesnie
wzglednosci tych kategorii jest ogromnie wazne przede wszystkim dla ,odslania-
nia” istoty (strony) jakosciowej przedmiotu badan wielu dyscyplin naukowych.
Decyduje bowiem o sposobie ujmowania zagadnien jakoSci przez nauke i prak-
tyke. Z przegladu literatury wynika, Ze w zasadzie w najwiekszym uproszczeniu
mozna wyrézni¢ dwa podstawowe podejscia do odrézniania opisu ilosciowego
od jakosciowego o fundamentalnie r6znej zasadnosci.

W podejsciu pierwszym rozréznianie tego co ilosciowe i jakoSciowe opiera sie
na stopniu mierzalnosci standéw cechy. W tym ujeciu pojecie cechy jakosciowej, na-
zywanej tez ,atrybutem”, uzywa si¢ najczesciej jako synonimu terminéw: ,cecha
niemierzalna”, ,cecha niewymierna” lub ,cecha opisowa”. Po uwzglednieniu
stusznego zalozenia, ze nie ma zjawisk niemierzalnych, bowiem sg one zawsze
mierzalne w jakim$ stopniu, za cechy jakoSciowe uznaje si¢ te cechy, ktérych
wartosci pochodza ze skal ,slabych” (cechy o stabej mierzalnosci). Jest to czesto
spotykana w pracach statystycznych sugestia kojarzenia iloéci i jakoéci nie z alter-
natywnie rozumiang mierzalnoscia (mierzalny — niemierzalny), lecz ze stopnio-
wang mierzalnoscig (staba — skale nominalna i rangowa; mocna — interwalowa
i stosunkowa); Steczkowski (1981). Zatem w tym ujeciu pojecie cechy ilosciowej
utozsamia sie zazwyczaj z terminami: ,cecha mierzalna”, ,cecha wymierna” lub
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»cecha liczbowa” badz jako taka cecha, ktérej wartosci pochodza ze skal ,moc-

nych”. Stosujac wiec pewien skrét myslowy, nasuwa sie wiec nastepujacy wnio-

sek: cecha jakosciowa = cecha nominalna lub cecha porzadkowa, za$ cecha ilo-
$ciowa = cecha interwalowa lub stosunkowa.

Takie ujecie spotykane jest dos¢ czesto w pracach z zakresu statystyki,
zwlaszcza statystyki opisowej. Dotyczy to zwlaszcza prac starszych, m.in.:
Z. Peukera (1972), Z. Rogozinskiego (1976), K. Kukuly (1998), R. Grupinskiego
(1981) czy Sawickiego (1982). Reprezentatywna dla tego typu okreélen jest defi-
nicja wedtug ktorej: ,Cechy, ktére mozna wyrazi¢ liczbowo, nazywamy cechami
iloSciowymi, (...) cechy, ktérych wartosci nie mozna wyrazi¢ liczbowo, nazywamy
cechami jako$ciowymi” — Sawicki (1982), s. 13. W statystyce probabilistycznej
(matematycznej) omawiany podzial cech jest zwykle pomijany. Rozwaza si¢ tam
przede wszystkim podziaty cech wedlug stopnia mierzalnosci oraz podziat cech
wedlug kryterium zmiennosci wartosci, a zwlaszcza podzial cech (zmiennych lo-
sowych) na skokowe i ciggte. Z eksponowania na pierwszym planie klasyfikacji
cech podzialu na ilosciowe i jakoSciowe rezygnuje sie réwniez w nowszych pra-
cach ze statystyki opisowej.

Scharakteryzowane podejécie nasuwa nastepujace refleksje:

— po pierwsze — podzialy na cechy opisowe i liczbowe, mierzalne lub niemie-
rzalne, badz wedlug ,mocy” skali pomiarowej, sa to podzialy o jasno sfor-
mulowanych podstawach klasyfikacyjnych; w pierwszym przypadku cho-
dzi tu o sposéb (liczbowy lub opisowy) wyrazania stanéw cechy, w drugim
o stopien mierzalnosci wartosci cechy; te jasno okreslone kryteria oparte na
mierzalnosSci nie majg nic wspdlnego z przeciwstawianiem sobie iloci i jako-
Sci;

— po drugie — takie rozréznianie tego co iloSciowe i jakosciowe tworzy nieko-
rzystne dla nauki o jakosci skojarzenia, a przede wszystkim sugestie, ze ja-
kos¢ jest to kategoria z natury niemierzalna i tajemnicza, co jest wyraznym
anachronizmem w kontekscie traktowania jakosci jako kategorii strategicznej
prawie dla wszystkich systemoéw zarzadzania, nie tylko w skali mikroekono-
micznej; zatem wyrzucanie ze statystyki podzialu cech na iloSciowe i jako-
Sciowe lub ,chowanie” tych kategorii w nawias (jako synoniméw) przy okazji
podzialu na cechy mierzalne i niemierzalne, w $wietle dorobku kwalimetrii
nie ma elementarnego uzasadnienia;

— po trzecie — wnioski plynace z aktualnego stanu kwalimetrii, ktére zostana
dalej szerzej przedstawione, sa dla statystyki, szanujacej na ogot stusz-
nie tradycja uswigcone podzialy i konwencje terminologiczne, od wielu lat
trudne do przyjecia; wnioski te oznaczajg bowiem, ze cechy jakosciowe, np.
,niezawodnos¢”, ,ple¢”, ,brawa”, ,koszty eksploatacji”, moga by¢ zaréwno
opisowe, jak i liczbowe, mierzalne lub niemierzalne, wartosci tych cech
moga pochodzi¢ zaréwno ze skal stabych, jak i mocnych, moga by¢ stale lub
zmienne skokowo lub ciggle, moga by¢ jedno- lub wielowymiarowe.
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Czym zatem jest cecha jakoSciowa wystepujaca w roli gléwnego ,kon-
struktora” kategorii ,jako$¢”? Pytanie to jest pytaniem o ogélny sens jakosci jako
przedmiotu badan. Jest niezwykle wazne, poniewaz pojecie to odnoszone jest nie-
mal wylacznie do wyrobéw (towardéw, produktéw czy uslug), a ma przeciez od-
niesienia bardziej uniwersalne. W odpowiedzi warto, przy odréznianiu tego co
iloSciowe i jakoSciowe, wrdci¢ do intuicyjnych, a takze filozoficzno-logicznych
podstaw tego odréznienia. W jezyku polskim termin ,jako$¢” pochodzi od stow
sjak”, jaki”, tworzacych pytanie: ,jaki jest obiekt lub zbi6ér obiektow?” lub ina-
czej — ,jaka jest natura badanego obiektu lub zbioru obiektéw?” w odréznieniu
od pytania: ,ile jest obiektow?” Pierwsze pytanie okresla zatem jakosciowy aspekt
zbioru obiektow, pytanie drugie — aspekt ilosciowy; por. Borys (1984), s. 8-9.

Interpretacja pierwszego pytania nie jest w nauce i w praktyce jednoznaczna.
W tym wlasnie tkwi od lat Zrédlo braku porozumienia w definiowaniu jakosci,
lecz zarazem takze realna, cho¢ nadal niedoceniana, mozliwos$¢ jej uporzadkowa-
nia i zmniejszenia ,szumu informacyjnego”. Mozna bowiem przyja¢, ze wszystkie
dotychczas sformutowane definicje jako$ci mozna przydzieli¢ do jednej z dwéch in-
terpretacji:

— niewartoSciujgcej (opisowej, nieoceniajgcej),
— wartosciujacej (preferencyjnej, oceniajacej).

Kluczowe znaczenie ma tu interpretacja niewartosciujaca, czyli pod posta-
wione wczeéniej pytanie podkladanie nastepujacej opisowej, niewartosciujacej
tresci: ,jaka jest natura (istota) obiektu lub zbioru obiektow?”. To wlasnie ta inter-
pretacja tworzy bardzo klarowne podstawy rozréznienia cech ilosciowych od ja-
koSciowych, polegajace na przeciwstawianiu liczebnosci zbioru obiektéw (ich ilo-
Sci) ich naturze (istocie). Interpretacja niewartosciujaca jakosci informuje zatem
o podobienstwach lub réznicach jakosciowych obiektéw, ukazujac obiekty mniej
(np. parasolka i samochdd) lub bardziej podobne pod wzgledem jako$ciowym
(np. samochéd osobowy i ciezarowy). Jest ona rozpoznawalna przez definiowa-
nie jakosci jako zbioru cech lub zbioru wlasciwosci. Ta grupa definicji moze mie¢
i czesto ma takze postac¢ bardziej rozbudowang. Tak ogdlne ujecie kategorii jako-
Sci pozwala latwo dostrzec aspekty jakosciowe kazdego obiektu: wyrobu (ustugi),
Srodowiska, idei filozoficznej, gminy czy zycia.

Zatem mozna przyjaé, ze cecha jakosciowa (kwalitatywna) jest to cecha, ktorej
realizacje wyrazaja nature obiektoéw, a cecha ilosciowa (kwalitatywna) jest to cecha,
ktorej realizacje wyrazaja liczebnosci (moce) zbioru obiektéw i jego podzbioréw
(podzbiorowosci, probek). Ilustrujg to dwa kolejne zapisy formalne:

fiw?: E» Q = X — zbiory, ()

eit X it(]) — element,
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fi: E® Q ={E;} — zbiory, 3)
E; 9 E; — element (podzbiory),

gdzie:

fiw? — j-ta cecha jakosciowa (kwalitatywna) okreslona na zbiorze obiektéw E;
x;t = f0)(e;;) — wartos¢ (liczba lub wyrazenie stowne) cechy f,,, zaobserwowana
w obiekcie e;; czyli x;0) to f0(ey);

i — wymiar przestrzenny (i-ty obiekt);

t — wymiar czasowy;

j — wymiar rodzajowy (j-ta cecha);

Q — zbidér obrazéw jakosciowych zbioru obiektéw E;

fi, — cecha ilosciowa (kwantytatywna) okreslona na zbiorze obiektéw E;

Ei — i-ta wartos¢ cechy ilosciowej (moc/liczebno$¢ podzbioru E;);

Q — zbidr obrazéw ilosciowych zbioru obiektow E.

W interpretacji drugiej (wartosciujacej), przyporzadkowujacej pytaniu: ,jaki
jest obiekt lub zbiér obiektow?” tres¢: ,jaka jest ocena obiektu czy zbioru obiek-
tow?”, mozliwe jest wykorzystanie — w zaleznosci od ,ducha” jezyka — zawe-
zonych lub rozszerzonych skal ocen. W pierwszym przypadku typowym np.
dla jezyka angielskiego (quality) czy francuskiego (qualite), ,jako$¢” oznacza po-
zytywna ocene, czyli wyraz uznania dla obiektu, jego uzytecznosci, doskonatosci,
poziom luksusu czy ocene stopnia zaspokojenia potrzeb itp. Jest to interpretacja cze-
sto spotykana w teorii i jezyku potocznym, kiedy uzywa sie np. zwrotdw: ,nie ilos¢,
lecz jako$¢” lub ,ta rzecz ma jakos¢”. W drugim przypadku jakos¢ wykorzystuje calg
skale ocen, czyli ocena moze by¢ pozytywna lub negatywna® Przeciwstawianie ilo-
Sci i jakosci moze sie przejawiaé woéwczas w zwrocie: ,nie ilos¢, lecz dobra/wysoka
jakos¢”, ,lepsza/wyzsza lub gorsza/nizsza jakos¢”, ,dobra/wysoka lub zla/niska ja-

kosd¢” (por. rys. 2).

Jako$¢ jako ocena negatywna (—) lub pozytywna (+)

> Skala ocen

Jako$¢ jako ocena
pozytywna (+)

Zrédlo: opracowanie wlasne (por. tez Borys (1984), s. 139).

Rys. 2. Dwie interpretacje wartosciujace jakos¢

2 Taka interpretacja jest typowa dla jezyka polskiego.
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Z ustalen tych wynika oczywisty wniosek, ze praktycznie wszystkie cechy,
ktorymi sie statystyka zajmuje, sa to cechy jakosciowe, a cechy iloSciowe sg nadal
ukryte w statystyce pod kategorig mocy zbioréw i nie wystepuja w tym sensie
w zadnej oficjalnie uznanej przez statystyke klasyfikacji cech.

Przyklady interpretacji wartoSciujacej i opisowej w definiowaniu jakosci
przedstawia tabela 1.

Tabela 1

Definicje jakoéci — podejécie wartosciujace i opisowe

Podejscie opisowe:

Podejscie warto$ciujace: jakos¢ = ocena C ..
) jace:) jako$¢ = zbiér cech

Jakos¢ to:

e stopien, w jakim zbiér inherentnych wla- | ¢ zesp6t swoistych cech odrézniajacych dany

Sciwoéci spelnia wymagania — Systemy...
(2001),

* stopien, w jakim zbiér wlasciwych dla pro-
duktu lub ustugi charakterystyk spelnia

przedmiot od innych przedmiotéw tego
samego rodzaju — Arystoteles — Hamrol
(2005),

zbior cech, ktérych wartosci opisujg nature

sformutowane oczekiwania — R. Karaszew-
ski (2000),

* stopien osigganej przez przedmiot doskona-
fosci — Platon — Hamrol (2005),

* stopien, w jakim zestaw naturalnych wiasci-
wosci wyrobu, ustugi, systemu lub procesu
spelnia wymagania klienta lub innych stron
zainteresowanych — Grudowski (2003).

wzglednie jednorodnego zbioru obiektéw
— Borys (1984).

Zrédlo: opracowanie wlasne.

4. EWOLUCJA ZARZADZANIA JAKOSCIA — OD INSPEKCJI JAKOSCI
DO KONCEPCJI ORGANIZAC]I DOSKONALE]J

Uznanie jakosci za kategorie strategiczna dla organizacji (nie tylko gospodarczej)
stalo sie podstawa systemowego podejscia do zarzadzania jakoscig, rozumianego
jako ,wykonywanie funkgji zarzagdzania w stosunku do jakosci jako systemu zarza-
dzanego i jakosci jego skladnikéw”; Hamrol (2005), s. 98. Mozna tez przyjac jeszcze
prostsza definicje: zarzadzanie jakoscia jest to zarzadzanie, ktérego przedmiotem
jest jakos¢. Jest to prosta modyfikacja ogolnej definicji zarzadzania z ukierunkowa-
niem jej na pojecie jakosci. Jej sens oddaje tez definicja wedtug normy PN-EN ISO
9000:2001, okreslajaca system zarzadzania jakoscig jako system do kierowania or-
ganizacja i jej nadzorowania w odniesieniu do jakoSci — zob. Systemy... (2001).
Mozna przyja¢, ze w zasadzie w kazdej organizacji ma miejsce zarzadzanie jako-
Scia, ale nie w kazdej zarzadzanie to ma charakter systemowy.
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Wspolczesna filozofia systemowego zarzadzania jakoscia stawia na pierwszym
miejscu klienta i to jemu podporzadkowywane sa wszystkie obszary funkcjonowa-
nia organizacji, czyli: polityka jakosci, cele jakosciowe firmy, planowanie ich osig-
gania przez biezacy nadzor i stale doskonalenie firmy. Z powyzszych rozwazan
wynika, ze zarzadzanie jakoscia to dzialanie zwigzane z przeplywem informacji
i podejmowaniem decyzji w procesach planowania, organizowania, motywo-
wania i kontroli wszystkich dzialan w taki sposéb, zeby w ich wyniku powstal
obiekt (wyrdb, ustuga) zaspokajajacy okreslone potrzeby. Jako$¢ nie istnieje
w oderwaniu od klienta, dla ktérego wyréb lub ustuga sg przeznaczone i jak sie
wydaje, takie przeSwiadczenie leglo u podstaw rozwoju systemowego podejscia
do zarzadzania jakoScia.

Zarzadzanie jakoScig w ujeciu historycznym przechodzito wyrazZnie juz zaryso-
wana ewolucje. Istnieje dos¢ powszechna zgodnos¢ co do wyrdzniania gléwnych
etapow rozwoju systemowego podejscia do zarzadzania jakoscig. Istnieje tez
zgodno$¢ co do ,punktu zerowego”, ktéry poprzedzil mniej lub bardziej kom-
pleksowe i systemowe podejécie do zarzadzania jakoscia, czyli czaséw obowiazy-
wania rzymskiej zasady caveat emptor (,niech odbiorca strzeze sie sam”), gdy po-
tencjalny nabywca mogt obejrzec¢ towar i sprawdzi¢, lecz gdy zdecydowat sie na
zakup, sam ponosil konsekwencje swojego wyboru. Wlasciwosci wyrobéw nie
byly bowiem ani okreslone, ani tym bardziej gwarantowane.

Etapy tworzenia kolejnych moduléw zwiekszajacych kompleksowos¢ syste-
mowego podejscia do zarzadzania jakoscia ukazuje rys. 3.

Etap szczegolnie intensywnego rozwoju inspekcji jakosci, siegajacy poczatkow
XX wieku, mial swoje Zrédlo w coraz silniejszym wplywie cechéw rzemieSlni-
czych na okreélanie i utrzymywanie poziomu jakosci wyrobéw przy dominacji
produkcji wykonywanej na indywidualne zaméwienie. Na wadliwa prace nie
byto miejsca, gdyz spowodowataby powazny uszczerbek na honorze rzemieél-
nika, a takze $ciagnelaby na niego dotkliwe kary (Menedzer... (2000), s. 169).

Etap dominacji kontroli jakosci wyrobéw zwiazany jest przede wszystkim
z rozwojem produkcji masowej. Szybko wzrastajacej wydajnosci pracy nie do-
trzymywala kroku jakos¢, za ktéra odpowiedzialnosé ulegta rozmyciu. W celu
zalagodzenia frustracji klienta rozwigzywano ten problem poprzez wymiane
lub naprawe wyrobu wadliwego w ramach gwarancji. Swiadczenia gwarancyjne
oznaczaly jednak dodatkowe koszty. Aby je utrzymac na okreSlonym poziomie,
wprowadzono nieznane do tej pory rzemiostu stanowisko kontrolera jakosci. Do-
konywat on kontroli w celu oddzielenia wyrobéw o niskiej jako$ci od wyrobéw
o zaakceptowanej jakosSci, a nastepnie je wycofywal, kierowal do naprawy lub
na sprzedaz po nizszej cenie. Za wyzsza faze tego etapu nalezy uznaé przenie-
sienia nacisku z kontroli gotowych wyrobéw na kontrole proceséw, a wiec na za-
pobieganie bledom — na dzialania profilaktyczne. Jako$¢ poddano kontroli po-
przez nadzor nad umiejetnosciami pracownikéw, przez wymagania ustalone na
piSmie, przez pomiary i standaryzacje.
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Koncepcje wspomagajace doskonalenie organizacji: m. in. cykl doskonalenia PDCA, Kaizen, Modele
Doskonatosci oraz trzy modele zarzadzania majace w swojej nazwie ujawniona doskonato$¢: Doskonata Firma
Innowacyjna, Filozofia Perfekcyjnego Zarzadzania oraz Piramida Zarzadzania Doskonatego

J L 4L

TQM (1980) — KOMPLEKSOWE ZARZADZANIE JAKOSCIA € dominujace formy: zogniskowana wizja,
ciggle doskonalenie, wewnetrzni klienci, miary dziatalnosci, zapobieganie,
stosowanie zarzadzania w przekroju catej firmy i zniesienie barier migdzy
/\ dziatami, przywodztwo w kierowaniu

QA (1950) — ZAPEWNIENIE JAKOSCI € dominujace cechy: certyfikaty III strony, audyty systemu,
planowanie jakosci, analiza kosztow jakosci, kontrola nad procesami, analiza postaci
VAN i skutkow uszkodzen (FMEA) i operacje pozaprodukcyjne

QC (1910) — KONTROLA JAKOSCI € dominujace cechy: Ksigga jakosci, dane o dziatalno$ci, samokontrola,
badania wyrobdw, planowanie jakosci, stosowanie metod statystycznych, kontrola dokumentacji

QI (1910) — INSPEKCJA JAKOSCI € dominujace cechy: odzyskiwanie, sortowanie, korygowanie bledow
i identyfikacja zrodet niezgodnosci

Zrédlo: opracowanie wlasne przy wykorzystaniu takze Dahlgaard (2000), s. 18.

Rys. 3. Modulowy charakter ewolucji systemowego podejscia do zarzadzania jakoscia

Zwiazane to bylo z intensywnym rozwojem metod statystycznej kontroli ja-
kosci (SK]J), a zwlaszcza z wprowadzeniem przez W. Shewharta kart kontrolnych
jako waznego narzedzia tej kontroli. Udowodnit on, ze tylko zastosowanie staty-
styki umozliwia panowanie nad procesami i daje realng mozliwos¢ przewidze-
nia tego, jaki produkt bedzie na wyjsciu proceséw, i co najwazniejsze, metody
statystyczne zapewniaja ekonomiczno$é zarzadzania przedsiebiorstwem. Swoje
doswiadczenia i przemyslenia opublikowal m.in. w serii gazetek “Bell System
Technical Journal”.

Istota koncepcji Shewharta polega na adaptacji dla celéw przemyslowych,
wykorzystywanej w do$wiadczalnictwie rolniczym, idei dekompozycji zmienno-
Sci na dwie skladowe: losowg, ktérej przyczyny sa zazwyczaj trudne do pelnej
identyfikacji ze wzgledu na ich duza ilos¢ i stosunkowo niewielkie, kr6tkotrwate
oddzialywanie oraz nielosowg, ktérej przyczyny sa latwiejsze do identyfikacji ze
wzgledu na ich stosunkowo silne i czesto dlugotrwale oddziatywanie. Za prawi-
dlowg strukture obserwowanych w procesie zmiennosci Shewhart przyjat taka,
w ktérej nie wystepuje skladowa nielosowa, a proces o takiej zmiennosci okreslit,
jako proces pod kontrolg, zob. Myszewski (1998), s. 46. Dla potrzeb analizowa-
nia zmienno$ci proceséw Walter Shewhart stworzyt w 1924 roku karty kontrolne,
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zwane takze kartami sterowania jakoscig lub po prostu kartami Shewharta. Staly sie
one z czasem podstawowym narzedziem kontroli zmiennosci parametréw pro-
cesu ze wzgledu na losowe przyczyny (w granicach przypadkowych zmiennych
wlasciwych procesowi, ale w przedziale dopuszczalnych bledéw). Ich budowa
oparta jest na statystyce matematycznej, a SciSlej biorac na rozkladzie normal-
nym (krzywej Gaussa). Istota sterowania procesem wg kart kontrolnych polega
na zalozeniu, ze proces powinien utrzymywac sie w granicach okreslonych tole-
rancji.

Nalezy tu przypomnie¢ znaczace osiggniecia Krakowskiej Szkoly Statystycz-
nej w rozwoju metod SKJ, a zwlaszcza profesoréw J. Steczkowskiego, K. Zajaca
oraz A. Iwasiewicza. Szczegdlnie nowatorskie podejscie do probleméw staty-
stycznej kontroli jakosci wida¢ w dwoéch pracach prof. Andrzeja Iwasiewicza,
w wydanej w 1985 roku przez PWN ksiazce: Statystyczna kontrola jakosci w toku
produkcji; systemy i procedury, i w wydanej drukiem rozprawie habilitacyjnej Pro-
blemy niepetnej sprawnosci w statystycznej kontroli jakosci — Iwasiewicz (1987).

Pierwsza praca to owoc wieloletnich studiéw prof. Iwasiewicza nad wiasno-
Sciami i funkcjonowaniem statystycznej kontroli jakosci traktowanej w katego-
riach statystycznych procedur decyzyjnych oraz nad procedurami kontrolnymi,
stosowanymi zaréwno w systemach z wyodrebnionym blokiem kontrolnym, jak
i w systemach kontroli opartych na samokontroli z weryfikacja jej skutecznosci.
W pracy tej Autor zasygnalizowal wiele nowych, a niekiedy kontrowersyjnych
problemoéw, ktére nastepnie zostaly szerzej naswietlone i istotnie rozwinigte
w innych pracach Profesora, a takze w pracach innych autoréw. Do probleméw
tych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

— nie tylko, o czym juz wspomniano, wazne rozréznienie miedzy cechami
i zmiennymi, ale takze rozdzielenie poje¢ cech uzytkowych od cech diagno-
stycznych, co zostalo wykorzystane do wyréznienia jakosci uzytkowej i jako-
Sci diagnostycznej,

— ujecie procesu kontroli jakosci jako procesu diagnostycznego,

— analize aspektow ekonomicznych réznych procedur kontrolnych,

— wskazanie koniecznosci oceny sprawnosci diagnostycznej stosowanych pro-
cedur kontrolnych w aspekcie odréznienia wadliwosci rzeczywistej od po-
zornej; odréznienie tych dwdch rodzajéow wadliwosci to z pewnoscia spo-
strzezenie prekursorskie.

Ten ostatni problem stal sie wiodacym zagadnieniem drugiego dziela prof.
Iwasiewicza o przywolanym juz tytule: Problemy niepetnej sprawnosci w statystycz-
nej kontroli jakosci. Jej gléwnym przedmiotem sa wybrane zagadnienia teore-
tyczne i aplikacyjne statystycznej kontroli jakosci, glownym za$ celem — préba
zintegrowania ocen jakosci produktéw w trzech sferach: produkgji, obrocie to-
warowym i w procesach uzytkowania (konsumpcji). Praca ta, ktéra ukazata sie
na przelomie lat 80. i 90. byla wielce pozytywnym i raczej wyjatkowym przykla-
dem integracji i oparcia metodologicznego SK] na ogdélnych podstawach kwali-
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metrycznych, a przede wszystkim udang proba zlagodzenia dysproporcji w roz-
woju teoretycznych podstaw SKJ, zwlaszcza w odniesieniu do stanu wiedzy
o wlasnosciach i funkcjonowaniu procedur kontrolnych, realizujgcych czynnosci
zwigzane z pozyskiwaniem i przetwarzaniem informacji o uzytecznosci produk-
tow.

Nalezy tez podkredli¢, ze zagadnienia te rozwazane byly rowniez w aspek-
cie ekonomicznym — kategoriach kosztéw zwigzanych z funkcjonowaniem pro-
cedur kontrolnych, jak i strat zwigzanych z niepelna lub nieznang sprawnoscia
tych procedur. A przeciez w praktyce nieznajomos¢ poziomu sprawnosci diagno-
stycznej procedur kontrolnych jest zjawiskiem czestym, powodujacym ogromne
trudnosci z rozpoznaniem zrddel ponoszonych strat oraz z oszacowaniem ich
poziomu.

Rozwijane, rowniez przez polskich statystykéw podejscie, okreslane jako SKJ,
zostalo w pelni wykorzystane na etapie formulowania globalnego juz podejscia
do zarzadzania jakoScig — podejscia, ktére od drugiej wojny Swiatowej jest nie-
ustannie wzbogacane w ramach koncepcji globalnego (kompleksowego) zarzqdza-
nia przez jakos¢ (TQM — Total Quality Management). Nalezy jednak zauwazy¢, ze
mniej wiecej do potowy lat 80. ubiegtego wieku wigkszo$¢ metod zarzadzania
jakoscig zwigzana byla gtéwnie z zarzadzaniem operacyjnym. Powstanie i rozwoj
TQM ulatwil przejscie zagadnien jakosci na wyzszy poziom — poziom zarzadza-
nia strategicznego w organizacji.

W ostatnich latach TQM rozszerza znacznie zakres dotychczasowych kon-
cepcji zarzadzania jakos$cig. Proces ten polega na stwarzaniu warunkéw, ktére
sprzyjaja wysokiej jakosci. Koncepcja ta dotyczy wszystkich obszaréw przed-
siebiorstwa i stanowi obecnie kompleksowe juz ujecie projakosciowych dzialai
w firmie. Jest nowym sposobem myslenia i dzialania, ktére ma na celu kreowanie
zdolnosci producenta do spelnienia oczekiwan konsumenta, obecnie i w przy-
szlosci. Co jest niezwykle istotne, TQM wykracza juz poza zadania dotyczace za-
pewnienia i doskonalenia jako$ci samych produktow.

TQM charakteryzuja obecnie trzy konstytutywne cechy: koncentracja dzia-
talnosci przedsigbiorstwa na potrzebach klienta, kompleksowy styl myslenia
oraz wspoéldzialanie wszystkich pracownikéw przedsiebiorstwa. Koncepcja ta
to przede wszystkim specyficzny rodzaj kultury przedsiebiorstwa, bazujacej na
umiejetnosci pracy zespolowej. Jest to pewna filozofia, a nie technika, ktérg da
sie wprowadzi¢ w drodze rozporzadzenia czy tez przeja¢ od innych. Zrozumieli
to Japonczycy i adaptowali te koncepcje do swoich potrzeb. Nie zrozumieli tego
Amerykanie, prébujac kopiowaé Japonczykow. Skutkiem tego sa czesto bardzo
powierzchowne diagnozy np. typu: TOM udaje si¢ tylko w Japonii, bo oni majg od-
mienng kulture, zob. Wawak (2006).

Koncepcja TOM od samego poczatku wspomagana jest komplementarnymi
ideami i narzedziami czy zasadami nawiazujacymi do szerokiej Platonskiej inter-
pretacji jakosci jako stopnia osigganej przez dany obiekt doskonalosci. To dazenie
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do doskonalosci uwidacznia sie przede wszystkim w jednej z kluczowych zasad za-
rzadzania jakoScia — zasadzie cigglego doskonalenia. Jej wyrazem jest m.in.:

cykl PDCA z waznym udzialem w jego tworzeniu twoércy kart kontrolnych
W. Shewharta oraz W. Deminga, ktéry w trakcie szkolefi prowadzonych w Ja-
ponii w latach 50. ubieglego wieku nadat cyklowi wspoélczesnie znang struk-
ture; tworzg ja obecnie cztery etapy: planowanie (ang. plan), wykonanie (ang.
do), sprawdzanie (ang. check) i dzialanie (ang. act);

koncepcja Kaizen, okreslana jako stopniowe, niekonczace sie poprawianie
i spelnianie coraz wyzszych wymagan; nazwa tego pojecia pochodzi od
dwoch japonskich stéw: ,kai” — oznaczajacego zmiane i ,zen” — oznacza-
jacego dobrze lub lepiej; Kaizen bywa okreslany jako koncepcja ,parasol”
dla wszystkich japonskich rozwigzan zwigzanych z zarzadzaniem jakoscia,
a przede wszystkich dla takich jak Total Quality Control, kola jakosci, Just In
Time czy Kanban — patrz Skrzypek (2010), s. 13; Urbaniak (2010), s. 70;
modele doskonalosci; ich opracowanie zapoczatkowata Europejska Fundacja
Zarzadzania Jakoscia (EFQM), istotnie modyfikujac w 2009 roku stworzony
w 1991 roku model; jego istote wyraza dziewie¢ kryteriow, w tym pie¢ opi-
sujacych potencjal organizacji i cztery dotyczace wynikéw jej dzialalnosci
(EFQM (2009));

trzy modele zarzadzania majace w swojej nazwie ujawniona doskonalos¢,
a mianowicie: Doskonata Firma Innowacyjna, Filozofia Perfekcyjnego Zarza-
dzania oraz Piramida Zarzadzania Doskonalego — por. Peters (2000).

5. KILKA KONKLUZ]JI

Nakreslona w tym artykule droga ,od definicji cechy do zarzadzania jako-
Scia” ukazuje waznos¢ nurtu kwalimetrycznego w uksztaltowaniu obecnego
stanu systemowego podejécia do zarzadzania jakoScia.

,Zrédtowy” charakter pojecia cechy statystycznej jako konstruktora katego-
rii jakoSci w Swietle przeprowadzonych rozwazan nie powinien juz budzi¢
wiekszych watpliwosci. Kategoria ta podlegata jednak w procesie historycz-
nym kolejnym zawezeniom i rozszerzeniom interpretacyjnym, a takze bled-
nym interpretacjom. Wazne znacznie ma tu, zauwazona przez prof. Iwasie-
wicza, konieczno$¢ odréznienia cechy od zmiennych, poniewaz tworzenie
obrazow tej samej cechy moze odbywac sie¢ w rézny sposéb, tzn. poprzez
r6zne zmienne (ré6zne skale pomiarowe).

Trudno przeceni¢ znaczenie zawartej w tym artykule konkluzji, ze kryteria
rozrdzniania tego co ilosciowe i jakoSciowe oparte na mierzalnosci nie maja
nic wspodlnego z przeciwstawianiem sobie ilosci i jakosci. Takie rozréznianie
tworzy tylko niekorzystne dla nauki o jakosci skojarzenia, a przede wszyst-
kim sugeruje, ze jakos¢ jest to kategoria z natury niemierzalna i tajemnicza.
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Konstatacja ta jawi sie obecnie jako wyrazny anachronizm w kontekscie trak-
towania jakosci jako kategorii strategicznej prawie dla wszystkich systeméw
zarzadzania.

4. Ewolucja systemowego podejscia do zarzadzania jakoscig ujawnia swéj wy-
raznie modulowy charakter. Jest to przejscie od wasko rozumianej inspekcji
i kontroli jakosci po szeroka filozofie kompleksowego zarzadzania jako$cig
(TQM) i koncepcje wspomagajace TQM, w tym cykl doskonalenia PDCA, Ka-
izen czy modele doskonalosci. Wszystkie te modele, a takze wczesnie moduly
(etapy) istotnie wzbogacaly kolejne koncepcje zarzadzania jakoscig, a zwlasz-
cza ich instrumentarium.

5. Wazne miejsce w tej ewolucji majg metody statystyczne, a zwlaszcza te, ktore
okreéla sie nazwa statystyczna kontrola jakosci (SKJ). Znaczace osiagniecia ma
tu Krakowska Szkola Statystyczna, a w szczegd6lnosci koncepcje prof. An-
drzeja Iwasiewicza dotyczace probleméw niepelnej sprawnosci w staty-
stycznej kontroli jako$ci. Zostaly one ukazane w pracach PROFESORA jako
oryginalna préba integrowania ocen jakosci produktéw w trzech sferach:
produkcji, obrocie towarowym i w procesach uzytkowania (konsumpgji).
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ABSTRACT

J. Wawrzynek. Six sigma — an ambiguous concept (for some time past). Folia Oeconomica Cracoviensia
2013, 54: 81-92.

Since the nineties of the twentieth century in the literature about quality management one can
meet the concept “six sigma”, “6 sigma” or “60”. This expression “6 sigma”, “60” all the time be-
longs to the vocabulary of probability and statistics. But now this expression is used very often in
two new meanings elaborated in the field of quality management.

In the frame of probability and statistics the concept “6 sigma” is connected with the length
of the so called three sigma interval fulfilling the rule of three standard deviations. In the quality
management domain the term “60” is used in two distinct sense. The first of the two meanings
concerns the measuring of quality level using the so called process capability indices. The last of
the new meaning of “6 sigma” denotes a class of quality management methods and techniques
oriented to enterprise financial effectiveness.

In this note the concise characterization of every of the three meanings of the “six sigma” con-
cept is given.

STRESZCZENIE

Poczawszy od lat dziewigcdziesigtych XX wieku w piSmiennictwie z dziedziny zarzadzania jako-
Scia, a nawet w materialach reklamowych i folderach, pojawia sie termin ,szes¢ sigma”, ,6 sigma”
lub ,60”, ktéry nawet w polskojezycznych publikacjach jest czesto wypierany przez angielskie
“six sigma”. Pojecie ,6 sigma”, ,60” miesci sie¢ od dawna w kanonie klasycznych poje¢ rachunku
prawdopodobienstwa i statystyki, natomiast w obszarze zarzadzania jakoscia pojawia si¢ w dwu
innych odmiennych znaczeniach, najpierw jako wartos¢ miary zdolnosci procesu produkcyjnego
do spelnienia wymagan jakosciowych okreslonych w projekcie wyrobu, a ostatecznie jako okresle-
nie pewnego systemu metod i technik zarzadzania jakoscia. W tej notce scharakteryzowany jest
kroétko sens tego pojecia w kazdym z trzech wyodrebnionych tu znaczen.

W Kklasycznej terminologii poje¢ probabilistyczno-statystycznych termin ,6 sigma” kojarzony
jest z dlugoscia przedzialu trzysigmowego konstytuujacego prawo trzech odchylen standar-
dowych. To podstawowe znaczenie tytulowego pojecia — wobec prawdziwej inwazji pozostalych
znaczen — zostaje przypomniane i skomentowane w czesci pierwszej tej notki.



82

Dwa inne znaczenia pojecia ,6 sigma” rozpowszechnione w obszarze zarzadzania jakoscia
opisane sa krétko w pozostalych czeéciach pracy. I tak, w czesci drugiej notki wyjasniono znac-
zenie terminu ,six sigma” jako wartosci miary zdolnosci procesu produkcyjnego do spelnienia
wymagan jako$ciowych okreslonych w projekcie wyrobu, co umozliwia obiektywna ocene pozi-
omu jakosci w organizacji. Z kolei w czesci trzeciej opisano zastosowanie pojecia ,szes¢ sigma”
jako nazwy pewnego finansowo efektywnego systemu metod i technik zarzadzania jakoscia w or-
ganizacji.

KEY WORDS — SEOWA KLUCZOWE

quality management, statistics, three sigma rule (3 sigma interval), process capability measures,
defects per million opportunities, six sigma, DMAIC method

metoda DMAIC, miary zdolnosci procesu, prawo trzech odchylen standardowych
(przedzial 3 sigma), statystyka, strategia przelomu, szes¢ sigma, zarzadzanie jakoscig

1. WPROWADZENIE

W piSmiennictwie z dziedziny zarzadzania jakoscig, a nawet w materiatach re-
klamowych i folderach, pojawia si¢ od lat dziewigédziesigtych XX wieku termin
~5zes¢ sigma”, ,6 sigma” lub ,6 0”, wypierany zreszta w polskojezycznych pu-
blikacjach coraz czesciej przez angielskie ,six sigma”. Pojecie ,6 sigma”, ,6 0” za-
wiera si¢ od dawna w kanonie klasycznych poje¢ rachunku prawdopodobieni-
stwa i statystyki, natomiast w obszarze zarzadzania jakoscia pojawia sie w dwu
znaczeniach, najpierw jako warto$¢ miary zdolnosci procesu produkcyjnego
do spelnienia wymagan jakoSciowych okreslonych w projekcie wyrobu, a osta-
tecznie jako okreslenie pewnego systemu metod i technik zarzadzania jakoscia.
W dalszym ciagu zamierzamy opisac krétko sens tego pojecia w kazdym z trzech
wyodrebnionych tu znaczen.

2. TRADYCYJNE ZNACZENIE PROBABILISTYCZNO-STATYSTYCZNE

W statystyce opisowej funkcjonuje tzw. prawo trzech odchylei standardowych
(prawo trzech sigm), ktére mozna wyrazi¢ nastepujaco: ,W typowym materiale
statystycznym w przedziale [X —3s, X + 3s], gdzie X oznacza $rednig arytmetyczna
n obserwacji cechy mierzalnej X, podczas gdy s oznacza odchylenie standardowe
tych obserwacji w prébie n — elementowej, zawieraja sie na ogoél wszystkie ob-
serwacje”. Prawo to postugujac sie takimi sformulowaniami jak: ,typowy materiat
statystyczny” i ,na 0gdl wszystkie obserwacje” ma charakter nieostry, rozmyty.

W rachunku prawdopodobienstwa odpowiednikiem przedziatu [x —3s, X + 3s]
jest przedzial [EX-30, EX + 30], gdzie EX oznacza warto$¢ oczekiwang, nato-
miast ¢ oznacza odchylenie standardowe zmiennej losowej X. Z nierdwnosci
Czebyszewa, zob. np. Fisz (1958), wiadomo, ze dla dowolnej zmiennej losowej X
o skoficzonych dwu pierwszych momentach jej realizacje zawierajg si¢ w prze-
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dziale [EX-30, EX + 30] z prawdopodobienstwem réwnym co najmniej 8/9.
Na przykiad dla zmiennej X o rozkladzie normalnym jej wartoSci mieszczg sie
w przedziale [EX-30, EX + 30] z prawdopodobienstwem okolo 0,9973. Z kolei
dla zmiennej X o rozkladzie jednostajnym na odcinku [a, b] jest EX = (a + b)/2
i 0 = (b—a)¥/12, skad latwo obliczy¢, ze zbior [a, b] wartosci zmiennej X o roz-
kladzie jednostajnym jest podzbiorem zbioru [EX-30, EX + 30], wobec czego
realizacje tej zmiennej mieszczg sie w przedziale [EX-30, EX + 30] z prawdo-
podobienstwem 1. Interesujace jest i nietrudno to pokazaé, ze dla zmiennej X
o rozkladzie dwumianowym z parametrami 7 i p wszystkie wartosci tej zmiennej
— od 0 do n — mieszczg sie w przedziale [EX-30, EX+30] tylko w przypadku,
gdyn=9ip="1.

W praktyce statystycznej przedzial [x¥—-3s, X +3s] jak i przedzial [EX-30,
EX + 30] nazywane sa przedzialami trzysigmowymi. Oczywiscie ich dlugos¢ wy-
nosi odpowiednio 6s i 60. Stad tez w klasycznej terminologii probabilistyczno-
-statystycznej termin ,6 sigma” kojarzony jest z dlugoscia przedzialu trzysigmo-
wego konstytuujacego prawo trzech odchylen standardowych.

3. SIGMA — JEDNOSTKA MIARY ZDOLNOSCI PROCESU
WYTWARZANIA DO ZAPEWNIENIA WYSOKIE] JAKOSCI PRODUKTU

Jako$¢ okreSlonego (aktualnie wytwarzanego, nowego lub modyfikowanego)
produktu jest m.in. funkcja pewnej liczby mierzalnych wielkosci Y7, ..., Y;, zwa-
nych parametrami projektowymi. W dokumentagcji technicznej danego produktu
okreslona jest dla kazdego Y; odpowiednia wartosc¢ liczbowa t; (i = 1, ..., s) zwana
wartoscia docelowa, zob. np. Iwasiewicz (1999); lub wartoscia pozadana (target
value) parametru projektowego Y;. Rownoczesnie z tym, specyfikacja techno-
logiczna produktu okresla dla kazdego Y; (i = 1, ..., s) pewien przedzial [g;, b],
zwany przedzialem tolerancji technologicznej. Dolna granica przedziatu [a;, b;]
jest nazywana dolng granica tolerancji (DGT), natomiast granica gérna — gorna
granica tolerancji (GGT). Wprawdzie 4,<t;<b; dla kazdego i = 1, .., 5, ale wartos¢
pozadana t; nie musi by¢ réwna srodkowi przedziatu tolerandji [a;, b;], a w skraj-
nych przypadkach moze by¢ np. t; = a; albo t; = b;. Przypadek t;# (a; + b;)/2 oraz
przypadek t; = (DGT + GGT)/2 zilustrowano tez na rys. 1.

W odniesieniu do parametru projektowego Y; (i = 1, ..., s) jego warto$¢ do-
celowy t; interpretuje si¢ w ten sposob, ze jedli Y; = t;, to dany produkt odznacza
sie ze wzgledu na Y; najwyzsza jakoscia. Z kolei, jesli wartos¢ Y; € [a;, bj], to ze
wzgledu na parametr Y; produkt spelnia wymogi technologiczne, natomiast jesli
Y; nie miesci si¢ w granicach przedziatu tolerancji, to dany egzemplarz produktu
traktowany jest jako brak.

W praktyce zarzadzania jakoscia doskonale znany jest problem zdolnosci
rzeczywistego procesu wytwarzania danego produktu do spelnienia wymagan
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jakosciowych zalozonych w dokumentacji projektowo-konstrukcyjnej tego pro-
duktu. Moze sie bowiem okaza¢, ze zamieszczone w dokumentacji technicznej
specyfikacje wartosci pozadanych t, ..., t; oraz przedzialow [ay, by], ..., [as, b,
gwarantujace wysoka jakos¢ produktu ze wzgledu na wielkosci Y7, ..., Y;, sa bar-
dzo trudne do spelnienia w realnych warunkach technicznych konkretnego
przedsigbiorstwa. Stopien tych trudnosci mozna oceni¢ przez pomiar zdolnosci
realnego procesu wytwarzania do spelnienia wymagan jakoSciowych zalozonych
w projekcie danego produktu. Poniewaz na poziomie procesu wytwarzania da-
nego produktu kazda z wielkosci Y7, ..., ¥; charakteryzujacych jego jako$¢ moze
by¢ interpretowana jako zmienna losowa, to w odniesieniu do wybranej zmien-
nej Y, miara zdolnosci procesu powinna by¢ funkcja uwzgledniajaca relacje po-
miedzy przedzialem tolerancji (i warto$cig docelowq) a rozkladem empirycznym
tej zmiennej losowe;.

DIGT T GGT

Rys. 1. Przyktadowe potozenia wartosci docelowej t; w przedziale tolerancji

Podstawowa miara zdolnosci procesu do spelnienia projektowych wymagan
jakosciowych produktu odnosénie parametru projektowego Y wyraza sie wzorem:

_ GGT -DGT
60 ’

C

. (1)
gdzie 0 oznacza odchylenie standardowe rozkladu empirycznego zmiennej loso-
wej Y.

tatwo zauwazy¢, ze C, = 1, gdy dlugos¢ GGT - DGT przedziatu tolerancji
jest rtowna 60; C, = 1,33, gdy GGT - DGT = 80; C, = 1,67, gdy GGT - DGT = 100;
a C, =2, gdy GGT - DGT = 120. Rozpowszechniona w literaturze (por. np. Rao
i in. (1996) oraz Thompson i in. (2005)) konwencja oceny poziomu jakosci pro-
duktu za pomoca miary C, jest nastepujaca: jesli C, = 1 lub nieco wiecej, to jakos¢
znajduje si¢ na poziomie 30; jesli C, = 1,33 lub nieco wiecej, to mamy do czy-
nienia z jakoscig na poziomie 40; jesli C, = 1,67 lub nieco wiecej, to jako$¢ znaj-
duje sie na poziomie 50; zas$ jesli C, > 2, to osiggnieto lub przekroczono poziom
jakosci 60. Ta konwencja wyznacza empirycznemu odchyleniu standardowemu o
zmiennej Y role jednostki miary zdolnosci procesu wytwarzania do zapewnienia
wysokiej jakosci produktu (przynajmniej ze wzgledu na wybrang zmienna Y),
a jednoczesnie propaguje termin ,szes¢ sigma” jako synonim jego znakomitej ja-
kosci.
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Na rysunkach 2-5 zilustrowano wptyw na zmiane wartosci C, i poziomu ja-
kosci oraz zmieniajace sie prawdopodobiefistwa P, wytworzenia brakéw w roz-
patrywanych przypadkach, gdy rozklad empiryczny zmiennej Y jest w kazdym
z czterech proceséw rozkladem normalnym o — centralnie uplasowanej wzgle-
dem przedzialu tolerancji — wartosci oczekiwanej EY = (DGT+DGT)/2 oraz sta-
tej wartosci 0, podczas gdy dlugos¢ przedziatu tolerancji w kolejnych procesach
zwieksza sie od 60 — poprzez 80 i 100 — do 120.

| | ]
DGT GGT

Rys. 2. Rozklad normalny zmiennej Y o wartosci oczekiwanej EY = (DGT + DGT)/2 w przypadku
GGT - DGT = 60 oznacza, ze C, = 1 (jakos¢ na poziomie 30) oraz P, = 0,0027

| | |
DGT GGT

Rys. 3. Rozklad normalny zmiennej Y o wartosci oczekiwanej EY = (DGT + DGT)/2 w przypadku
GGT - DGT = 80 oznacza, ze C, = 1,33 (jakosc na poziomie 40) oraz P, = 0,000063

l |
DGT GGT

Rys. 4. Rozklad normalny zmiennej Y o wartosci oczekiwanej EY = (DGT + DGT)/2 w przypadku
GGT - DGT = 100 oznacza, ze C, = 1,67 (jakosc na poziomie 50) oraz P, = 0,00000057
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| | |
DGT GGT

Rys. 5. Rozklad normalny zmiennej Y o wartosci oczekiwanej EY = (DGT + DGT)/2 w przypadku
GGT - DGT = 120 oznacza, ze C, = 2 (jakos¢ na poziomie 60) oraz P, = 0,000000002

Zastosowanie miary (1) w celu pomiaru zdolnosci procesu do spetnienia za-
projektowanych wymagan jakosciowych oraz ocena poziomu jakosci produktu
za pomocg — wynikajacej z dokonanego pomiaru — odpowiedniej wielokrot-
nosci jednostki o posiada dwie zasadnicze wady uniemozliwiajace jednoznaczna
interpretacje i pordwnywalnosé¢ otrzymanych wynikéw. Pierwsza z nich po-
lega na tym, ze dla dwu réznych proceséw wytwarzania (opisanych przez dwa
rozne rozklady empiryczne zmiennej procesowej), w ktorych jednak prawdo-
podobiefistwa P, wytworzenia brakow s takie same, wartosci miary C, moga
sie r6zni¢ i tym samym poziom jakoSci obu proceséw moze zyska¢ paradoksal-
nie inng ocene. Druga z wad polega na tym, ze przy jednakowych wartosciach
GGT - DGT i o dla dwu réznych proceséw (opisanych przez dwa rézne rozklady
empiryczne), czyli dla r6znych proceséw o tej samej wartosci C,, prawdopodo-
bienstwa P, wytworzenia brakéw w poszczegélnych procesach moga sie istotnie
rozni¢. Wady te wynikaja stad, ze miara C, uwzglednia wptyw rozkladu empi-
rycznego zmiennej Y na zdolnoé¢ procesu oraz poziom jakosci produktu jedynie
poprzez odchylenie standardowe ¢ tego rozkladu, ignoruje jednak calkowicie
typ rozkladu empirycznego i wartos¢ oczekiwang zmiennej Y.

Wymienione wady miary (1) eliminuje w pewnym stopniu skorygowana
miara zdolnosci procesu

min(GGT — EY,EY — DGT)
30 ’

Pk

(2)

ktora uwzglednia wplyw rozkladu empirycznego zmiennej Y na zdolnoé¢ pro-
cesu oraz poziom jakosci produktu nie tylko poprzez odchylenie standardowe o,
ale takze przez wartos¢ oczekiwang EY zmiennej Y. Mozna pokaza¢, ze Cx<C,,
przy czym Cy = C, wtedy i tylko wtedy, gdy EY = (DGT + DGT)/2. Warto tez za-
uwazy¢, ze przy ustalonych wielkosciach DGT, DGT i ¢, wartosci skorygowanej
miary zdolnosci C s3 tym mniejsze, im bardziej parametr EY rozktadu empi-
rycznego zmiennej Y rézni sie od srodka (DGT + DGT)/2 przedzialu tolerancji



87

dla Y. W sytuacji, gdy EY#(DGT + DGT)/2, wielko$¢ réznic pomiedzy warto-
$ciami C, i C, a w konsekwengji istotnos¢ réznic w ocenie poziomu jakosci za
pomocg miar C,i Cy podano na rys. 6-9 dla empirycznego rozkladu normalnego
zmiennej Y z parametrami EY = (DGT + DGT)/2 + 1,50 oraz o i czterech réznych
dlugosci przedzialu [DGT,DGT]. Dla kazdego z tak scharakteryzowanych pro-
cesOw podano tez prawdopodobienstwa Py wytworzenia brakoéw w poszcze-
gblnych procesach. Sa one oczywiscie wieksze od podanych pod rys. 2-5 praw-
dopodobiefistw P, wytworzenia brakéw w analogicznych procesach o wartosci
oczekiwanej EY = (DGT + DGT)/2 uplasowanej w $rodku przedziatu [DGT,DGT].
Stad tez w celu realistycznej oceny poziomu jakosci i stopnia zdolnosci procesu
do spelnienia wymagan odnosnie jakosci produktu nalezy w tych nader czestych
przypadkach praktycznych, gdy EY#(DGT + DGT)/2, postulowaé zastosowanie
miary (2).

Jak juz wspomniano, w praktyce rzadko ma miejsce sytuacja idealnej sy-
metrii, polegajaca na centralnym uplasowaniu rozkladu empirycznego zmien-

DGT GGT

Rys. 6. Rozklad normalny zmiennej Y o wartosci oczekiwanej EY = (DGT + DGT)/2 + 1,50
w przypadku GGT - DGT = 60 oznacza, ze Cy = 0,5 oraz Py, = 0,066803, podczas gdy ignorujaca
przesuniecie parametru EY o 1,50 miara C, =1 sugeruje jako$¢ na poziomie 30.

DGT GGT

Rys. 7. Rozklad normalny zmiennej Y o wartosci oczekiwanej EY = (DGT + DGT)/2 + 1,50
w przypadku GGT — DGT = 80 oznacza, ze Cy = 0,833 oraz Py, = 0,0062, podczas gdy ignorujaca
przesuniecie parametru EY o 1,50 miara C, =1,33 sugeruje jako$¢ na poziomie 4o.
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Rys. 8. Rozklad normalny zmiennej Y o wartosci oczekiwanej EY = (DG + DGT)/2+ 1,50
w przypadku GGT — DGT =100 oznacza, ze C, = 1,167 oraz Py = 0,000233, podczas gdy
ignorujaca przesuniecie parametru EY o 1,50 miara C, = 1,67 sugeruje jako$¢ na poziomie 50.

|
DGT GGT

Rys. 9. Rozklad normalny zmiennej Y o wartosci oczekiwanej EY = (DGT + DGT)/2 + 1,50
w przypadku GGT — DGT =120 oznacza, ze C, = 1,5 oraz Py =0,0000034, podczas gdy ignorujaca
przesuniecie parametru EY o 1,50 miara C, =2 sugeruje jako$¢ na poziomie 60.

nej Y w przedziale tolerancji technologicznej, gdyz zwykle EY#(DGT + DGT)/2.
Mimo to poziom jakosci procesu i produktu okresla sie — takze ze wzgledéw
marketingowych — za pomocg miary C,. Wobec opisanych wczesniej wad
miary (1) dolacza sie do deklaracji o osiggnietym poziomie jakosSci wyjasnienie,
ze w konkretnym procesie wartoé¢ oczekiwana EY zmiennej Y moze znajdowac
sie w przedziale od (DGT + DGT)/2 - 1,50 do (DGT + DGT)/2 + 1,50, uzupelnione
informacja o oczekiwanej liczbie brakéw (wad) przypadajacych na 1 milion jed-
nostek produktu, ktérej mozna sie spodziewa¢é — odpowiednio na poziomie
30, 40, 50 i 60 — w sytuacji optymalnej, gdy EY = (DGT + DGT)/2 oraz w sytu-
acji ekstremalnej, gdy EY = (DGT + DGT)/2 £1,50. Ta oczekiwana liczba brakow
(wad) nazywana jest wskaznikiem DPMO (Defects Per Million Opportunities) i ob-
licza si¢ ja mnozgc prawdopodobienstwa P, lub Py przez milion. Wymienione
informacje (rozproszone dotad w wyjasnieniach pod rys. 2-9) zaprezentowano
w tabeli 1.
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Tabela 1

Liczba wad przy wielkosci produkcji 1 milion jednostek jako funkcja polozenia wartosci
oczekiwanej zmiennej Y i przedzialu tolerancji

Poziom jakosci EY = (DGT + GGT)/2 EY = (DGT + GGT)/2 +1,50
30 (C,=1) 2700 66 803

40 (C, =1,33) 63 6200

50 (C, = 1,67) 0,57 233
60 (C, =2) 0,002 34

Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie Rao i in. (1996).

Z tabeli 1 wida¢, ze przedzialy dopuszczalnych wartosci wskaznika DPMO
dla kazdej pary sasiadujacych pozioméw jakosci sa nierozigczne, np. przedzial
wartoéci DPMO od 63 do 6200 dla poziomu 40 nie jest rozlgczny z przedziatem
od 0,57 do 233 dla poziomu 50. Nierozlagcznos¢ ta oznacza, ze rozwigzanie pro-
blemu okreslania poziomu jakosci w rozpowszechnionej dzi§ praktyce budzi za-
strzezenia ze wzgledu na braku jednoznacznosci. Sposréd wielu nasuwajacych
sie tu mozliwosci eliminacji niedostatkow stosowanej dotad procedury — mozna
zaproponowac dwa nastepujace rozwigzania:

A. Nalezy stosowa¢ wylacznie skorygowany indeks zdolnosci procesu Cp
i przyja¢ nastepujaca konwencje oceny poziomu jakosci produktu za po-
mocg miary Cy: jesli 1< C, <1,33, to jakos¢ znajduje si¢ na poziomie 30;
jesli 1,33< C < 1,67, to mamy do czynienia z jakoScig na poziomie 4o; jesli
1,67< Cp <2, to jako$¢ znajduje sie na poziomie 50; zas$ jesli Cx< 2, to osig-
gnieto lub przekroczono poziom jakosci 60.

B. Nie baczac na wartosci C, lub Cy przyjac, ze jakos¢ jest na poziomie 3o,
jesli 6200 < DPMO< 66803; na 4o, jesli 233 <DPMO<6200; na 5o, jesli
3,4 < DPMO < 233; na poziomie 60, jesli DPMO< 3,4.

4. SIX SIGMA — SYSTEM METOD I TECHNIK ZARZADZANIA
JAKOSCIA

Termin ,szeé¢ sigma”, ,6 sigma” lub “six sigma” okreSlajacy nazwe specyficz-
nego systemu zarzadzania jako$cia pojawia sie w krajowych publikacjach, takze
w tytulach lub podtytulach ksigzek (por. np. Harry, Schroeder (2001); Pande i in.
(2003); Thompson i in. (2005)) niemal wylacznie w wersji ”Six Sigma” jako nazwa
wlasna systemu.

Zdolno$¢ spelnienia projektowych wymagan odnosnie jakosci wyrobu na
etapie rzeczywistego procesu jego produkcji, a wyrazona miarami zdolnosci C,
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lub C,, zainspirowata autoréw programu naprawczego zainicjowanego w roku
1987 w przezywajacej wowczas ostry kryzys finansowo-organizacyjny zna-
nej firmie Motorola, do uzycia nazwy Six Sigma jako okreSlajacej adekwatnie
zamierzony cel tegoz programu w dziedzinie poprawy jakosci. Metody, srodki
i narzedzia organizacyjno-menedzerskie, techniczne i statystyczne zastosowane
w ramach tego programu spowodowaly drastyczne obnizanie si¢ odsetka wad
i brakéw w procesach firmy i jej produktach az do osiagniecia w roku 1992 naj-
wyzszej jakosci na docelowym poziomie 6 odchylen standardowych. Efektyw-
nos¢ zastosowanego w firmie Motorola programu naprawczego sklonila innych
potentatéw nowoczesnej technologii, takich jak np. Boeing lub IBM do wlaczenia
technik zastosowanych w programie Six Sigma do systeméw metod ciggtego do-
skonalenia jakosci obowigzujgcych w tych koncernach.

Harry i Schroeder (2001) definiuja Six Sigma jako proces gospodarczy umoz-
liwiajacy radykalna poprawe wynikéw finansowych organizacji dzigeki plano-
waniu i kontrolowaniu przebiegu pracy w sposob, ktoéry pozwala zminimalizo-
wacé zuzycie surowcow i powstawanie odpaddéw, a jednoczesnie prowadzacy do
wiekszej satysfakcji klientow.

Pande, Neuman i Cavanagh (2003) okreélaja Six Sigma jako kompleksowy
i elastyczny system osiggania, utrzymywania i maksymalizowania sukcesu w biz-
nesie, kierowany zrozumieniem potrzeb klientéw, zdyscyplinowanym wykorzy-
staniem faktow, danych i wynikéw analiz statystycznych, ktérego podstawa jest
zarzadzanie, usprawnianie i ciggle tworzenie nowych, coraz doskonalszych roz-
wigzan w odniesieniu do wszelkich proceséw (nie tylko podstawowych, ale réw-
niez pomocniczych) w organizacji.

W praktyce przedsiebiorstw metoda Six Sigma koncentruje sie na tzw. strate-
gii przetomu. Strategia przelomu w koncepcji Six Sigma jest $cisle uporzadkowang
metoda rozwigzywania dlugotrwatych probleméw dotyczacych nieodpowiedniej
jakosci. Metoda ta zdefiniowana jest jako ciag 8 SciSle okreSlonych etapow reali-
zowanych na 3 poziomach: poziomie przedsiebiorstwa, poziomie operacyjnym
oraz poziomie procesu. Kolejne etapy strategii przetomu to (por. np. Rao i in.
(1996); Thompson i in. (2005)):

1. Rozpoznanie stanu przedsiebiorstwa lub probleméw operacyjnych, identy-
fikacja kluczowych klientéw i proceséw. Na poziomie procesu etap ten nie
wystepuje.

2. Definiowanie (Define) wymagan klientéw i wynikajacych stad planéw po-
prawy wynikOw organizacji oraz odpowiadajgcych im projektéw Six Sigma.
Obejmuje ono m.in. zdefiniowanie cech krytycznych dla jakosci oraz zdefi-
niowanie i zatwierdzenie projektu w odpowiednim obszarze.

3. Pomiar (Measure) cech krytycznych dla jakosci, pomiar proceséw, systemow
przedsiebiorstwa i efektow realizacji projektéw Six Sigma.

4. Analize (Analyse) danych przy zastosowaniu metod statystycznych, obejmu-
jaca oceng zmiennosci procesu, poréwnanie osiggnietego wyniku w relacji do
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zaplanowanego celu oraz analize sytuacji organizacji w kontekscie benchmar-

kingu.

5. Poprawianie (Improve), polegajace na podjeciu dzialafi zorientowanych na
wyeliminowanie ujawnionych probleméw. Usprawnianie dotyczy systemu
zarzadzania organizacja, systemu realizacji projektéw Six Sigma, a w szcze-
go6lnosci eliminacji przyczyn zmiennosci procesowej.

6. Kontrola (Control) skutecznosci przyjetych usprawnien dla wyniku finanso-
wego organizacji. W przypadku zadowalajacej rentownosci zapewnienie
stalosci zaakceptowanych rozwiazan w sferze systemu zarzadzania przedsie-
biorstwem oraz systemu realizacji Six Sigma, a takze miar zdolnosci i opty-
malnych wartosci parametréw procesow.

7. Standaryzacja najlepszych rozwigzan.

8. Integracja najlepszych rozwigzan z systemem zarzadzania jakoscig, a nawet
z procesem planowania strategicznego przedsiebiorstwa.

Pierwsze litery angielskich nazw define, measure, analyse, improve i control eta-
poéw od 2 do 6 tworzg skrot DMAIC. Etapy od 2 do 6 strategii przelomu, czyli
metoda DMAIC — w przeciwienstwie do opcjonalnego charakteru krokéw 1,718
— stosowana jest w metodologii Six Sigma w spos6b obligatoryjny niezaleznie
od tego, czy strategia przelomu realizowana jest na poziomie firmy, na poziomie
operacyjnym czy tez na poziomie procesu. Centralng role i niezbednos$¢ metody
DMAIC dla strategii przelomu okreéla si¢ tez eufemizmem ,pie¢ krokéw do suk-
cesu”.

W literaturze (por. np. Harry i Schroeder (2001); Pande i in. (2003)) poswieco-
nej metodologii Six Sigma podkresla sie wartos¢ i efektywnos¢ strategii przelomu
— zwlaszcza w sferze kondycji finansowej przedsiebiorstwa, jej kultury organi-
zacyjnej oraz obrazu firmy w otoczeniu.

Stwierdzenie Harry’ego i Schroedera (2001), ze ,firmy wprowadzaja Six
Sigma przede wszystkim po to, by wiecej zarobi¢” jest oczywistym truizmem.
Poniewaz pieniagdze dostarczane sa przedsiebiorstwu gtéwnie przez klienta, to
firma wdrazajgca system Six Sigma — oprocz zorientowania na procesy — po-
winna zwraca¢ sie w kierunku klienta. Dla klienta bardzo czesto najwazniejsza
jest praktyczna uzyteczno$¢ nabywanego produktu lub ustugi i dlatego firma
powinna dbac¢ o to, by oczekiwania klienta co do uzytecznosci wyrobu byly
wszechstronnie spelnione. Z drugiej strony producent dostrzega swoja uzytecz-
nos¢ w tym, ze jego produkt jest dochodowy. Jednak w przypadku produktéw
o niskiej jakoSci traci zaréwno firma jak i jej klienci, gdyz kazda wada i brak po-
mniejszajg ekonomiczng warto$¢ wyrobu lub ustugi dla obydwu stron. Ostatecz-
nie zatem nabywcy skupiaja sie na jakosci wyrobéw i ustug, a producenci na ja-
kosci procesu wytwarzania.

W przeciwienstwie do niektérych innych systeméw zarzadzania jakoScia,
ktore koncentrowaly sie na zaspokajaniu oczekiwan klientéw bez wzgledu na ol-
brzymie nieraz koszty osiggania tego celu, strategia przetomu Six Sigma dopusz-
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cza tylko takie metody osiagania satysfakcji klientéw, ktére pozwalaja osiagnac
niski poziom zmiennosci proceséw, czyli wysoka jakos¢ wyrobéw przy nakla-
dach ograniczonych w sposéb umozliwiajgcy organizacji osiggnigcie przewagi
konkurencyjnej.

W celu pomyslnej realizacji strategii przelomu, system Six Sigma stosuje dys-
kusyjne rozwigzanie organizacyjne polegajace na Scisle okreSlonym podziale rol
personelu organizacji. Role te i funkcje wynikaja z posiadanej wiedzy poszcze-
golnych pracownikéw i stanowiska zajmowanego przez nich w hierarchii sys-
temu zarzadzania jakoscia. W Six Sigma zastosowano nazewnictwo rdl i funkcji
pochodzace od stopni stosowanych we wschodnich sztukach walki, gdzie osoby
z wiekszym doswiadczeniem, wiedza i osiggnieciami posiadaja wyzszy status
w hierarchii. Poczynajac od najwyzszego szczebla rdl i funkcji stosuje si¢ na-
stepujace nazwy: champions (czempioni), master black belts (mistrzowie czarnego
pasa), black belts (posiadacze czarnego pasa), green belts (posiadacze zielonego
pasa) oraz dodatkowo white belts (posiadacze bialego pasa). Opisane rozwigzanie
nosi znamiona dzialania socjotechnicznego zorientowanego na sklonienie pra-
cownikéw do bardziej efektywnej i kreatywnej pracy.
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ABSTRACT

O. Hryniewicz. Statistical process control for stochastically dependent data — pitfalls of using standard
solution. Folia Oeconomica Cracoviensia 2013, 54: 93-106.

Shewhart control charts are the most frequently used tools of statistical process control. In their
standard form they are designed under the assumption that consecutive observations are statis-
tically independent and described by the normal distribution. When these assumptions are not
fulfilled statistical properties of the Shewhart control charts are different from those assumed for
the design purposes. When consecutive observations are not independent the properties of some
Shewhart control charts have been investigated only in the case of classic autoregression pro-
cesses. Hryniewicz (2012) considered the influence of the type of dependence, described in terms
of copulas, on the properties of the Shewhart charts for monitoring the mean value of the process.
In this paper some results from Hryniewicz (2012) have been recalled. Some new results, obtained
for the R-chart used for the control of the variability of a process, have been presented.

STRESZCZENIE

Karty kontrolne Shewharta sa najczesciej stosowanym narzedziem statystycznego sterowania
procesami. W swojej podstawowej postaci sa one projektowane przy zalozeniu, ze kolejne obser-
wagcje procesu sg statystycznie niezalezne, i ze sg opisane rozkladem normalnym. Jesli powyzsze
zalozenia nie s spelnione, to wlasnosci statystyczne kart kontrolnych Shewharta réznig sie od
tych, ktore zaklada sie w procesie projektowania. Gdy kolejne obserwacje nie sa niezalezne,
wilasnosci niektérych kart kontrolnych Shewharta zostaly zbadane dla przypadku klasycznych
proceséw autoregresji. Hryniewicz (2012) rozpatrywal wplyw typu zaleznoéci pomiedzy obser-
wacjami, opisanego za pomoca pojecia kopuli, na wlasnosci karty Shewharta sluzacej do moni-
torowania wartosci $redniej procesu. Niektore z wlasnosci karty Shewharta omawiane w tamtej
pracy zostaly przypomniane w niniejszym opracowaniu, ktére zawiera ponadto nowe wyniki
dotyczace analogicznego zagadnienia w odniesieniu do karty kontrolnej R, stuzacej do sterowania
zmienno$cia monitorowanych proceséw.



94

KEY WORDS — SEOWA KLUCZOWE
Karty kontrolne Shewharta, obserwacje zalezne, srednia dlugosc¢ przebiegu

Shewhart control charts, dependent observations, average run length

1. WPROWADZENIE

Statystyczne sterowanie procesami (Statistical Process Control — SPC) zostalo za-
proponowane przez Waltera Shewharta w latach dwudziestych ubiegtego wieku.
Przez wiele lat stanowilo malo popularny dzial statystycznego sterowania ja-
koscig (Statistical Quality Control — SQC), zwanego tradycyjnie w Polsce staty-
styczng kontrolg jakosci (SKJ). Przez wiele lat procedury statystycznej kontroli
odbiorczej stanowily podstawowe narzedzia SQC, co — moim zdaniem — w
pelni uzasadnialo tradycyjng wersje polskiego ttumaczenia angielskiego terminu
SQC. Dopiero wprowadzenie do repertuaru narzedzi SPC statystycznych metod
sekwencyjnych takich jak karty kontrolne sum skumulowanych (CUSUM) spo-
wodowalo, ze zagadnieniami SPC zaczelo zajmowac sie na Swiecie wielu bada-
czy. Jezeli dodamy, ze praktyka produkcyjna wymusila zwiekszenie wagi narze-
dzi SPC wzgledem wagi narzedzi statystycznej kontroli odbiorczej, to stanie sie
jasne, ze obecnie statystyczne sterowanie procesami (SPC) stanowi gléwny dziat
statystycznego sterowania jako$cia, a przez wielu praktykow jest z nim po prostu
utozsamiane.

Statystyczna kontrola jakosci, rozumiana w zasadzie jako statystyczna kon-
trola odbiorcza, byla przedmiotem zainteresowania polskich naukowcéw (Obal-
ski, Oderfeld, Steinhaus) od poczatku lat piec¢dziesiatych ubieglego wieku.
W tym czasie powstalo wiele polskich norm statystycznej kontroli odbiorczej,
ktére wyrdznialy sie na Swiecie swoja oryginalnoscia. Natomiast problemami
SPC zajmowalo sie w Polsce niewielu praktykéw, nie wykraczajac poza zasto-
sowanie znanych na caltym Swiecie (i stosowanych powszechnie do dzisiaj) kart
kontrolnych Shewharta. Sp. Profesor Andrzej Iwasiewicz, pamieci ktérego po-
Swiecone jest niniejsze wydawnictwo, byl pierwszym polskim naukowcem, ktory
prowadzit badania naukowe nad nowymi narzedziami SPC, a takze wprowadzat
je do praktyki. Najwazniejszym owocem jego prac w tym zakresie byla wydana
przez PWN oryginalna monografia Statystyczna kontrola jakosci w toku produkcji:
systemy i procedury — Iwasiewicz (1985). Mozna wigc przyjac, ze byt On w Pol-
sce prekursorem badafh nad nowoczesnymi metodami statystycznego sterowania
procesami.

Od okresu pionierskiego w zakresie badan nad procedurami SPC uplynelo
juz wiele lat. W miedzyczasie powstalo wiele prac naukowych napisanych przez
wybitnych naukowcéw i poswieconych temu zagadnieniu. Dla potrzeb staty-
stycznego sterowania procesami zaproponowano wykorzystanie zaawansowa-
nych metod statystycznych, czesto powstalych w innych obszarach zastosowan
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statystyki matematycznej. Powstalo tez wiele prac, w ktérych zaproponowano
r6zne metody pozwalajace odejs¢ od podstawowego paradygmatu tradycyjnego
SPC, jakim jest przyjecie niezaleznosci wynikow pomiaréw opisujacych te procesy
charakterystyk jakoSciowych. Zostaly zaproponowane nowe statystyczne proce-
dury kontrolne, ktére odznaczaly sie jednak duzym (w ocenie praktykéw) stop-
niem skomplikowania. W pracach tych przyjmowano pewne popularne modele
zaleznosci pomiedzy wynikami kolejnych pomiaréw, nie wykraczajac przy tym
poza opis procesu wykorzystujacy pojecie wielowymiarowego rozkladu normal-
nego.

W pionierskiej pracy — Hryniewicz i Szediw (2010) pokazano, ze w przy-
padku wystepowania innych typéw zaleznosci stochastycznej oraz réznigcych
sie od normalnego rozkladéw wartosci charakterystyk jakosciowych, stosowa-
nie zaproponowanych dotychczas procedur moze prowadzi¢ do blednych decy-
zji. Sytuacja staje sie wrecz dramatyczna, gdy do sterowania jako$cia proceséw
o nietypowo zaleznych obserwacjach wykorzystamy tradycyjne metody SPC,
jakimi s karty kontrolne Shewharta. Po raz pierwszy zwrécono na to uwage
w pracy Hryniewicza (2012).

Niniejszy artykul mozna traktowac¢ jako pewne uzupelnienie wymienio-
nych powyzej prac. Pokazano w nim pulapki, z jakimi moga spotkac sie prak-
tycy, ktorzy stosuja powszechnie znane (standardowe) metody statystyczne do
sterowania procesami o obserwacjach zaleznych. W kolejnych sekcjach artykutu
przedstawiony zostanie w duzym skrdcie zarys metodologii SPC dla proceséw
o zaleznych obserwacjach. Nastepnie zostang oméwione problemy z praktyczna
oceng sily zaleznosci pomiedzy takimi obserwacjami. Na zakoniczenie przedsta-
wione zostang przyklady pokazujace potencjalne niebezpieczenstwa zwigzane
z zastosowaniem klasycznych kart kontrolnych Shewharta w przypadku staty-
stycznego sterowania procesami o danych zaleznych.

2. STATYSTYCZNE STEROWANIE PROCESAMI (SPC)
W PRZYPADKU DANYCH ZALEZNYCH

Podstawowym zalozeniem, jakie przyjmuje sie konstruujac standardowe karty
kontrolne (Shewharta, CUSUM, EWMA) jest wzajemna niezaleznos¢ kolejnych
obserwacji kontrolowanego procesu. W przypadku klasycznej karty Shewharta
przeklada sie to na niezalezno$¢ kolejnych punktéw wykreslanych na karcie kon-
trolnej, co oczywiscie nie jest prawda w przypadku bardziej skomplikowanych
procedur takich jak karty CUSUM lub EWMA. Drugim, stosowanym np. w nor-
mach zalozeniem jest przyjecie rozkladu normalnego jako probabilistycznego
modelu opisujacego wyniki pomiaréw. Nieadekwatnos¢ pierwszego z tych zalo-
zen w przypadku wielu proceséw (zwlaszcza proceséw ciagltych, jak np. procesy
chemiczne) wykazano w wielu pracach takich jak np. Wardell i in. (1994) oraz
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Alwan i Roberts (1995). W tej sytuacji starano sie zaproponowac rozwiazania,
ktore pozwolilyby na korzystanie z metod SPC w przypadku sterowania proce-
sami o zaleznych obserwacjach.

Pierwsze prace poswigcone kartom kontrolnym (gléwnie kartom Shewharta)
pojawily sie w latach siedemdziesiatych ubieglego stulecia. Naleza do nich prace:
Johnson i Bagshaw (1974) oraz Vasilopoulos i Stamboulis (1978). Mozna je trak-
towac jako prekursoréw calego nurtu prac zwiazanych z nazwiskami Lu, Rey-
noldsa Jr. oraz Schmida, w ktérych proponowano rézne modyfikacje klasycz-
nych kart kontrolnych, uwzgledniajace okreslone rodzaje zaleznosci pomigdzy
obserwacjami proceséw. Inny nurt zostat zainicjowany praca — Alwan i Roberts
(1988), w ktoérej do sterowania procesami o danych zaleznych zaproponowano
zastosowanie klasycznych kart kontrolnych, ale wykorzystanych do analizy resi-
dudw, a nie do oryginalnych pomiaréw. Istnieje tez trzeci nurt zapoczatkowany
praca: Yourstone i Montgomery (1989), w ktérym do monitorowania procesow
o danych zaleznych zaproponowano karte kontrolna wspdlczynnika autokore-
lacji. Szersze oméwienie tych podej$¢ mozna znalez¢ w niepublikowanej rozpra-
wie doktorskiej, zob. Olwert (2012).

3. BADANIE ZALEZNOSCI W PROCESACH

Zagadnienie badania zaleznosci pomiedzy kolejnymi obserwacjami procesu jest
szczegblnym przypadkiem jednego z najwazniejszych zadan statystyki, jakim
jest badanie zalezno$ci pomiedzy zmiennymi losowymi. Zagadnieniem tym sta-
tystycy zajmuja sie co najmniej od XIX wieku, a poswiecona temu literatura jest
niezwykle bogata. W praktyce najczesciej spotykang miarg zaleznosci pomie-
dzy obserwacjami w procesie jest wspélczynnik autokorelacji (rzedu k) bedacy
wspolczynnikiem korelacji liniowej Pearsona pomiedzy ciggiem obserwacji a tym
samym ciaggiem przesunietym o k jednostek i w wersji populacyjnej zdefinio-
wany dla proceséw stacjonarnych jako:
_ E[(Xy — ) (X — )]

Ry = = , ()

gdzie u jest wartoscig oczekiwana zmiennej losowej X, a 0* jej wariancja, przy
czym zalozona stacjonarno$¢ obserwowanego procesu pociaga za soba stalos¢
tych dwu parametréw w czasie.

Wspoélczynnik autokorelacji Ry jest, jako szczegdlny przypadek wspoélczyn-
nika korelacji Pearsona, miernikiem zaleznosci liniowej. O jego ograniczonej
przydatnosci do oceny zaleznosci w przypadkach nieliniowych, np. nielinio-
wych zaleznodciach regresyjnych, mozna przeczyta¢é w kazdym podreczniku
statystyki. Jest jednak rzecza znang mniej powszechnie, ze jest on dobra miara
zaleznodci pomiedzy dwiema zmiennymi losowymi wylacznie wtedy, gdy ich
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laczny rozklad nalezy do rodziny tzw. rozkladéw elipsoidalnych, przy czym
wniosek odwrotny nie jest juz uprawniony. W praktyce statystycznej oznacza
to, ze wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona jest dobrg miarg zaleznosci tylko
w przypadku, gdy badane zmienne losowe opisane sg lacznym dwuwymiaro-
wym rozkladem normalnym.

W celu poszukania bardziej uniwersalnej miary zaleznosci pomiedzy zmien-
nymi losowymi rozpatrzmy przypadek najbardziej ogdlny. Z fundamentalnego
twierdzenia Sklara (1959) wynika, ze faczny rozklad prawdopodobienstwa F(x,y)
dowolnych zmiennych losowych X i Y jest w sposéb jednoznaczny opisany
funkcja C zwana kopulg

F(x,y) = C(F(x),G()), )

przy czym funkcje F(x) oraz G(y) sa, odpowiednio, dystrybuantami rozkladéw
brzegowych zmiennych losowych X oraz Y, a funkcje C definiuje sie jako:

C:[0,1]* - [0,1], (3)
spelniajaca warunki:
vu,v €(0,1) C(0,v) = 0,C(u,0) =0,
vu,v €(0,1)C(1,v) =v,C(u,1) =u,

YUy, Uy, V1, Vg € (0,1), Uy < Uy, vy < sy,

C(ull 1]2) + C(uZl vl) < C(ull vl) + C(uZ' UZ)'

Jak latwo zauwazy¢, miary zaleznosci pomiedzy zmiennymi losowymi, ktérych
laczny rozklad opisany jest kopulg, powinny zaleze¢ wylgcznie od typu kopuli
i jej parametrow. Tymczasem, wspolczynnik korelacji Pearsona zalezy (o czym
wiadomo od bardzo dawna) od postaci rozktadéw brzegowych.

Dla dowolnej kopuli dwuwymiarowej stuszne sg nieréwnosci znane w teorii
prawdopodobienstwa (i wyznaczone przed wprowadzeniem pojecia kopuli) jako
nieréwnosci Frechéta—Hoeffdinga

max(0,u+v—1) < C(u,v) < min(u, v). 4)

Granice Frechéta—Hoeffdinga odpowiadaja przypadkom minimalnej i maksymal-
nej sile zaleznosci pomiedzy zmiennymi losowymi. W pracy Hryniewicza i Kar-
piniskiego (2012) wykorzystano je w celu wykazania istnienia nastepujacych wia-
snosci wspolczynnika korelacji liniowej Pearsona.
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Wiasnosc 1: Jesli rozklady prawdopodobiefistwa zmiennych losowych X oraz
Y maja ten sam ksztalt, wéwczas maksymalna warto$¢ wspoélczynnika korelacji
Pearsona jest rowna 1 (1. = 1).

Wiasnos¢ 2: Jesli rozklady prawdopodobiefistwa zmiennych losowych X oraz
Y sa symetryczne wzgledem zera i majg ten sam ksztalt, wowczas minimalna
warto$¢ wspolczynnika korelacji Pearsona jest rowna -1 (7, = -1).

Wiasnosc 3: Jesli przynajmniej jedna ze zmiennych losowych X oraz Y ma roz-
klad symetryczny, wOwczas rmin = — max-

Przyktad: Niech zmienne losowe X oraz Y maja ten sam wykltadniczy rozkiad
prawdopodobienstwa o wartosci oczekiwanej réwnej 1. Wowczas mamy:

2

T = Cov,, (X.7) = ["(x =) Il - 1prav=1- % =-0,644934. (5)

Calka w (5) zostala wyznaczona z wykorzystaniem obliczen symbolicznych i nu-
merycznych wykonanych za pomocg pakietu matematycznego MATHEMA-
TICA™.

Jak wida¢, zastosowanie wspolczynnika korelacji Pearsona do oceny sily za-
leznosci pomiedzy zmiennymi losowymi moze prowadzi¢ do zupelnie btednych
wnioskéw, zwlaszcza, gdy zmienne te maja niesymetryczne rozklady prawdo-
podobienstwa i odznaczaja si¢ ujemng zaleznoscig. W zwigzku z tym, do oceny
sily zaleznosci pomiedzy wartosciami kolejnych obserwacji procesu lepiej wyko-
rzystywac nieparametryczne miary zaleznosci nie majace niepozadanych wtasci-
wosci wspolczynnika korelacji Pearsona. Jedna z nich jest wspélczynnik korelacji
rangowej T Kendalla.

Wspdlczynnik korelacji rangowej v Kendalla zostal zaproponowany w roku
1938 i wykorzystuje pojecie zgodnych i niezgodnych par obserwacji. Para wekto-
rowych obserwacji (x;, ;) (x;,y;) ciagltych zmiennych losowych (X,Y) jest zgodna,
jesli odpowiadajace sobie rangi skladowych obu wektoréw sa zgodne, tzn. albo
R; > R;j oraz §; > S;albo R; < R; oraz S; < S;. W przeciwnym wypadku taka pare
nazywamy niezgodng. Probkowy wspotczynnik korelacji Kendalla 7 jest definio-
wany jako

;=2 liczba par zgodnych — liczba par niezgodnych
v n(n—1) .
Wygodna reprezentacja t zostala zaproponowana w pracy Genesta i Rivesta
(1993) w nastepujacej postaci:

(6)

4 n
7, :—ZK—I, )
nis
gdzie

V,=card{(X,.Y,): X, < XY, <Y, {/(n-1),i=1....n. ®)
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Populacyjna wersja 7 Kendalla zostala podana w monografii, zob. Nelsen
(2006). Dla dowolnej kopuli warto$¢ T wyznaczana jest z zaleznosci:

r(Xx,7)= 4”[ - Clu,v)dClu,v)-1. )

Warto zauwazy¢, ze w przypadku zmiennych opisanych dwuwymiarowym
rozkladem normalnym istnieje nastepujaca zalezno$¢ pomiedzy wspoélczynni-
kiem korelacji r Pearsona i wspéiczynnikiem korelacji 7 Kendalla:

T= arcsin(r)/(ﬁ/Z), (10)

Dla innych rozkladéw wielowymiarowych takiej zaleznosci nie da sie prosto wy-
znaczyc.

Powszechnie znany wspoétczynnik korelacji rangowej p Spearmana moze by¢
rowniez wyznaczony dla dowolnej kopuli, jednakze dla najczesciej stosowanych
kopul nie istnieja jawne wzory pozwalajace przeprowadza¢ odpowiednie obli-
czenia.

W przypadku gdy n kolejnych obserwacji procesu tworzy pewien szereg
czasowy Zi, Zy, ..., Zn, do analizy ich wzajemnej zaleznosci mozna wykorzy-
sta¢ wspolczynnik korelacji 7 Kendalla przyjmujac, ze sktadowe wektora (X, Y;)
wyznacza sie z zaleznodci: X; = Z; oraz Y; = Z;.; dlai=1,...,n - 1. Oznaczmy
przez M losowq liczbe niezgodnosci, tzn. liczbe par wektorow (Z;,Z;,1) i (Z;, Zj11),
w przypadku ktoérych mamy albo Z;<Z;i Z;y1>Z;14, albo Z;>Z;i Z; 1 <Zj4.
Wspélczynnik korelacji (a w zasadzie autokorelacji) T Kendalla wyznaczany jest
teraz ze wzoru:

T :1_L (11)

! (n—1)n-2)

gdzie

n-1 n—-1

M=331z<2,2,>2.), (12)

a I(A) jest funkcja wskaznikowa zbioru A.

W przypadku klasycznej statystyki v Kendalla danej wzorem (7), jej roz-
klad w przypadku wzajemnej niezaleznosci zmiennych X oraz Y znany jest od
dawna. Jezeli jednak mamy do czynienia z kolejnymi obserwacjami procesu, to
nawet przy niezaleznych obserwacjach Z;, Z;,;, odpowiednie pary wektorow
definiujacych 7 Kendalla nie sg niezalezne. Rozklad statystyki v Kendalla zostal
w tym przypadku wyznaczony dopiero w pracy Fergusona i in., (2000). W pracy
Hryniewicza i Szediw (2010) skorzystano z tego wyniku do konstrukgeji karty
kontrolnej pozwalajacej monitorowac wystepowanie zaleznosci pomiedzy kolej-
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nymi obserwacjami procesu. Karta ta ma o wiele lepsze wlasciwosci w poréwna-
niu do wspomnianej juz karty kontrolnej wspoélczynnika autokorelacji zapropo-
nowanej w pracy: Yourstone i Montgomery (1989).

4. WPEYW SIEY I TYPU ZALEZNOSCI NA WEASNOSCI KARTY
KONTROLNEJ SHEWHARTA

Jak juz wspomniano we Wstepie, wiasnosci kart kontrolnych Shewharta dla
przypadku, gdy zaleznoéci pomiedzy kolejnymi obserwacjami procesu maja kla-
syczny charakter regresyjny (autoregresyjny), byly badane przez wielu autoréw.
Przyjmowane w tych pracach zalozenia, rozpatrywane w terminach teorii kopul,
sprowadzaja sie do przyjecia jako modelu zaleznosci kopuli gaussowskiej (nor-
malnej) danej zaleznoscia:

Culuv)= @, (@ (W) (v)r), (13)

gdzie Oy (x,y;r) jest dystrybuanta dwuwymiarowego standaryzowanego roz-
kladu normalnego o wspdlczynniku korelacji 7, zas ®!(x) jest funkcja odwrotna
do dystrybuanty standaryzowanego rozkladu normalnego (funkcjg kwanty-
lowg). W pracy Hryniewicza (2012) postawiono pytanie o wlasnosci karty She-
wharta, gdy zaleznos$¢ pomiedzy kolejnymi obserwacjami moze by¢ opisana inna
kopula, na przykiad:

a) kopula Claytona, zob. Clayton (1978)

Cley)=[F )+ G717, < {(-1L2) o}, (14)

b) kopula Franka, zob. Frank (1979)

—BF(X) _ —HG(y) _
Cx,y)= —;ln(l Ll elg)(: 1)] 0 & {(~o0,20)\ {0}, (15)

c) oraz kopula Gumbela, zob. Gumbel (1960)

c@ﬂ:u{_&mF&W+pmc@WVjﬁ>o. (16)

Préba odpowiedzi na to pytanie zostala dokonana z wykorzystaniem metod
symulacyjnych (Monte Carlo). Skorzystano tu ze znanych zwiazkéw pomiedzy
postaciami w/w kopul a wspoélczynnikiem 7 Kendalla, a takze znanych metod ge-
nerowania zmiennych wektoréw losowych opisanych wymienionymi powyzej
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kopulami. W symulacjach opisanych w pracy Hryniewicza (2012) przyjeto za-
foZenie, Zze rozklady brzegowe we wszystkich rozpatrywanych przypadkach sa
rozkladami normalnymi.

Podstawowa charakterystyka kazdej karty kontrolnej jest oczekiwana liczba
kontroli pomiedzy kolejnymi alarmami ARL (Average Run Length). Jezeli proces
znajduje si¢ w stanie ustabilizowanym, wartos¢ ARL okred§lana woéwczas jako
ARLO oznacza oczekiwany czas pomiedzy falszywymi alarmami (oczekiwany
czas do wystapienia falszywego alarmu). W Tablicy 1, opracowanej na podstawie
wynikéw opublikowanych w pracy Hryniewicza (2012) podano, jak zmienia sie
wartos¢ ARLO dla karty X—Srednie Shewharta w zaleznosci od mierzonej wspoéi-
czynnikiem korelacji Kendalla 7 sity zaleznosci pomiedzy kolejnymi obserwa-
cjami procesu oraz od typu kopuli opisujacej taka zaleznos¢.

Z danych przedstawionych w Tablicy 1 wynika, ze wystepowanie zaleznosci
pomiedzy kolejnymi obserwacjami procesu wydluza oczekiwany czas do wysta-
pienia falszywego alarmu, co jest cechg pozadang. Wielkos¢ takiego wydiuzenia
zalezy jednak zdecydowanie od typu zaleznosci. W przypadku kopuli gaussow-
skiej (klasyczny proces autoregresji) wzrost jest z poczatku wolny, ale w przy-
padku wystepowania silnych zaleznosci, wartosci ARLO stajg si¢ bardzo duze.
Mozna tez zauwazy¢ symetrie funkcji ARLO(r) wzgledem zera. Taka sama syme-
tria wystepuje w przypadku kopuli Franka, ale zwiekszenie wartosci ARLO jest
tu zdecydowanie mniejsze. W przypadku kopuli Claytona funkcja ARLO(7) jest
wyraznie niesymetryczna wzgledem zera. Z kolei, w przypadku kopuli Gumbela,
dla ktorej zaleznosci moga by¢ tylko dodatnie, juz dla matych wartosci r wyste-
puje bardzo silny wzrost wartosci ARLO.

Tablica 1
Wartosci ARLO dla karty X — $rednie Shewharta
7 Kendalla Gauss Clayton Frank Gumbel

0,8 1391,0 759,3 385,4 1301,8
0,5 466,8 622,4 3731 633,6
0,3 389,0 496,0 3734 528,6
0,1 371,1 384,4 370,5 456,4

0 370,5 370,5 370,5 370,5
-0,1 3713 370,6 371,2 X
-0,3 390,0 384,3 374,1 X
-0,5 4684 433,9 375,0 X
-0,8 13794 898,6 384,0 X
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Tablica 2
Wartosci ARL dla karty X — $rednie Shewharta — przesunigcie o 1 o
7 Kendalla Gauss Clayton Frank Gumbel
0,8 273,2 90,3 86,7 653,0
0,5 71,9 48,6 54,2 126,7
0,3 52,3 45,2 47,7 73,1
01 45,1 43,7 45,4 50,4
0 43,8 43,8 43,8 43,8
-0,1 43,6 43,7 44,8
-0,3 44,4 44,6 44,5 X
-0,5 51,0 50,2 45,5 X
-0,8 135,2 101,0 52,4 X

Oznaczmy przez o odchylenie standardowe statystyki wykreslanej na karcie
Shewharta. Zobaczmy teraz jak reaguje karta Shewharta na przesuniecie warto-
Sci oczekiwanej o warto$¢ ko. W Tablicy 2 na podstawie wynikéw opublikowa-
nych w pracy Hryniewicza (2012) podano wartosci ARL w przypadku, gdy k = 1,
co odpowiada przypadkowi stosunkowo niewielkiego rozregulowania kontrolo-
wanego procesu. Z kolei, w Tablicy 3 podano warto$ci ARL w przypadku, gdy
k =3, co odpowiada przypadkowi bardzo silnego rozregulowania kontrolowa-

nego procesu.

Tablica 3
Wartosci ARL dla karty X — $rednie Shewharta — przesuniecie o0 3 o
7 Kendalla Gauss Clayton Frank Gumbel
0,8 10,6 24,9 9,8 91
0,5 32 4,1 4,5 32
0,3 2,5 2,6 3,6 2,4
0,1 2,1 2,1 31 2,1
0 2,0 2,0 2,0 2,0
-0,1 19 1,9 2,9 X
-0,3 18 18 2,8 X
-0,5 1,7 18 2,7 X
-0,8 1,6 1,7 2,6 X
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Z danych przedstawionych w Tablicach 2 oraz 3 wynika, ze wystepowanie
dodatnich zaleznosci pomiedzy kolejnymi obserwacjami procesu w ujemny spo-
sob wplywa na zdolnosé¢ karty X—$rednie Shewharta do wykrywania rozregulo-
wania procesu. Dla zaleznosci o malej lub umiarkowanej sile pogorszenie to jest
stosunkowo niewielkie (z wyjatkiem przypadku kopuli Franka dla przypadku
k = 3). Jednakze w przypadku silnych dodatnich zaleznosci, wtasnosci detek-
cyjne karty staja sie bardzo stabe. Dotyczy to zwlaszcza przypadku kopul Gaussa
i Gumbela dla k = 1 oraz kopuli Claytona dla k = 3. Podobne pogorszenie wia-
snosci detekcyjnych karty obserwowane jest rowniez w przypadku zaleznosci
ujemnych, ale wylacznie dla slabych rozregulowan procesu. Dla silnych rozre-
gulowan (k = 3) wartosci detekcyjne ulegaja poprawie (z wyjatkiem przypadku
kopuli Franka).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze zaréwno sila i kierunek zalezno-
Sci (czego mozna bylo sie spodziewac), jak i opisany kopulg rodzaj zaleznosci,
w sposob istotny wplywaja na wilasnosci karty X—Srednie Shewharta. Okazuje
sie, ze stwierdzenie takiego samego rozkladu obserwowanych wartosci procesu
oraz takiej samej sily zaleznosci pomiedzy kolejnymi obserwacjami procesu nie
wystarcza, by przewidzie¢ zdolnosci detekcyjne karty kontrolnej. Nalezy dodat-
kowo uwzgledni¢ rodzaj zaleznosci, co do momentu opublikowania pracy nie
bylo zauwazone, zob. Hryniewicz (2012).

Wplyw wzajemnej zaleznoSci pomiedzy kolejnymi obserwacjami kontro-
lowanego procesu na wlasnosci kart stuzacych do kontroli wartosci Sredniej
procesu byl — jak wspomniano powyzej — przedmiotem badan od wielu lat.
W praktyce SPC stosuje sie takze karty kontrolne stuzace do kontroli zmienno-
Sci procesu, takie jak np. karta odchylenia standardowego (karta s) Shewharta
lub karta rozstepu (karta R) Shewharta. Ich wlasnosci zostaly dobrze zbadane
w przypadku, gdy kolejne obserwacje opisane sg niezaleznymi zmiennymi lo-
sowymi o rozkladach normalnych. Odejscie od tych zalozen powoduje, ze
analiza wlasnosci tych kart kontrolnych napotyka na olbrzymie trudnosci.
W przeciwienstwie do kart stuzacych do kontroli wartosci srednich zmiennych
o rozkladzie normalnym, rozklady prawdopodobienstwa mierzonych zmien-
nych losowych oraz rozklady prawdopodobiefistwa wyznaczanych statystyk
majg r6zng postac. Jedli, na dodatek, chcielibySmy uwzgledni¢ wzajemne zalez-
nosci pomiedzy wykreslanymi na karcie statystykami, powstaja nowe problemy
utrudniajgce okreslenie wlasnosci kart kontrolnych nawet metodami symulacyj-
nymi. Z tego tez powodu prace poswigcone wplywowi zaleznoéci w kontrolo-
wanych procesach na wlasnosci kart kontrolnych sluzacych do kontrolowania
zmiennosci procesu praktycznie nie istnieja.

W celu zbadania wlasnosci przykladowej karty stuzacej do kontroli zmien-
nosci procesu, jaka jest karta rozstepu R zalézmy, ze obserwowane wartosci
rozpatrywanej charakterystyki jakoSciowej opisane sg rozkladem normalnym,
a ponadto ich wzajemna zalezno$¢ opisana jest jedng z wymienionych juz kopul.
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Przyjmujemy tez dodatkowe zalozenie upraszczajace, zgodnie z ktérym zalez-
no$¢ pomiedzy ostatniag obserwacja z danej probki losowej a pierwsza obser-
wacja kolejnej probki losowej jest taka sama jak zalezno$¢ pomigdzy kolejnymi
obserwacjami w probce (traktujemy wiec kolejne probki jako kolejne segmenty
kontrolowanego procesu). Dla tak opisanego procesu przeanalizowalismy wplyw
sily i rodzaju istniejgcych zaleznosci na wystgpowanie falszywych alarméw na
karcie kontrolnej R.

Tablica 4
Wartoséci ARLO dla karty R Shewharta
7 Kendalla Gauss Clayton Frank Gumbel

0,8 1180000 >1500000 401824 >10000000
0,5 11670 9770 1724 92669
0,3 1056 1474 501 4316
0,1 344 332 260 984

0 218 218 218 218
-0,1 151 147 180 X
-0,3 76 77 137 X
-0,5 53 55 96 X
-0,8 105 71 51 X

Wartosci przedstawione w Tablicy 4 zostaly wyznaczone metodami symu-
lacyjnymi przy stosunkowo malych liczbach wykonanych przebiegéw procesu
symulacji. Nie sa to wiec oszacowania dokladne, cho¢ ich analiza pozwala wy-
snu¢ kilka waznych wnioskéw o charakterze praktycznym. Po pierwsze, widac
bardzo szybki wzrost wartosci parametru ARLO wraz ze wzrostem sily dodatniej
zaleznosci pomiedzy kolejnymi obserwacjami kontrolowanego procesu. ARLO ro-
$nie najszybciej, gdy zaleznos¢ opisana jest kopula Gumbela, a najwolniej, gdy
zalezno$¢ opisana jest kopula Franka. Poniewaz wartos¢ ARLO jest miara oczeki-
wanego czasu do wystgpienia ,falszywego alarmu”, tak duze wartosci moglyby
wydawac sie korzystne. Nalezy jednak pamieta¢, ze sa one konsekwencja zbyt
szerokich (w stosunku do zmiennosci kontrolowanego procesu) przedzialow
pomiedzy granicami kontrolnymi. W rezultacie znacznemu wzrostowi ulegng
rowniez oczekiwane czasy do wystapienia ,prawdziwych alarméw”, co jest zja-
wiskiem zdecydowanie niekorzystnym. W przypadku wystepowania pomiedzy
kolejnymi obserwacjami zaleznosci ujemnej, sytuacja jest niejako odwrotna.
Wraz ze wzrostem sily ujemnej zaleznosci wartos¢ ARLO najpierw maleje, a p6z-
niej ros$nie (dla kopuli Franka dla wartosci 7 mniejszych od -0,8). Oznacza to cze-
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ste wystepowanie ,falszywych alarméw”, co jest konsekwencja zbyt waskich
(w stosunku do zmiennosci kontrolowanego procesu) przedzialow pomiedzy
granicami kontrolnymi. Nie jest to sytuacja korzystna. Z drugiej jednak strony
oznacza to, ze w przypadku rozregulowania kontrolowanego procesu, ktére ma
charakter wzrostu jego zmiennosci, alarmy pojawia sie szybciej niz w przypadku
proceséw o niezaleznych obserwacjach.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki badan pokazuja w sposéb catkowicie
jednoznaczny, ze wystepowanie zaleznosci pomigdzy kolejnymi obserwacjami
kontrolowanego procesu w sposéb istotny zmienia charakterystyki podstawo-
wych narzedzi statystycznego sterowania procesami, jakimi sa karty kontrolne
Shewharta. Wniosek ten nie jest nowy i znalazt potwierdzenie w wielu pracach
poswieconych analizie proceséw opisanych klasycznymi (normalnymi) proce-
sami autoregresji. Nowoscia, zwlaszcza w przypadku zastosowan karty kontrol-
nej R, stuzacej do monitorowania zmienno$ci procesu, jest zauwazenie istotnego
wplywu rodzaju zaleznosci pomiedzy kolejnymi obserwacjami na charaktery-
styki kart kontrolnych. Okazuje sie, ze w przypadku takich samych (normal-
nych) rozkladéw obserwowanych wartosci i takiej samej, mierzonej za pomoca
wspolczynnika 7 Kendalla sity zaleznosci pomiedzy kolejnymi obserwacjami pro-
cesu, statystyczne charakterystyki kart kontrolnych Shewharta moga by¢ zasad-
niczo rézne, w zaleznosci od typu kopuli opisujacej zaleznoé¢ kolejnych obser-
wagji.
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The problem of statistical quality control is taken into account. A new proposition of control card
construction is proposed. The problem is considered as testing statistical hypothesis on expected
value of the variable under study (diagnostic variable) under the assumption that the variable has
skewed probability. The proposed test statistic is constructed on the rather well known following
property that the covariance between sample variance and sample mean is proportional to the
third central moment of a variable. This property is applied to construction of test statistic based
on the regression estimator. The limit distribution of the test statistic is normal.

STRESZCZENIE

W mniejszej pracy rozwazano powszechnie uzywana w statystycznej kontroli jakosci procedure
kart kontrolnych lecz przy zalozeniu, Ze zmienna diagnostyczna ma niekoniecznie rozklad sy-

! Niniejsza praca ma stanowi¢ przyczynek do metodologii statystycznej stosowanej w kontroli
jakosci i jest dedykowana jej wybitnemu znawcy, ktérym byl Profesor Andrzej Iwasiewicz. Pozwole
sobie napisa¢, iz mialem wielokrotnie zaszczyt rozmawia¢ z Profesorem na tematy statystyki mate-
matycznej i jej zastosowan i to nie tylko w kontroli jakosci. Profesor, jako prawdziwy statystyk, miat
umiejetno$¢ kojarzenia pozornie na pierwszy rzut oka nie zwiazanych ze soba faktéw. W szczegélno-
Sci podkredlat, ze metodologia stosowana w kontroli jakosci jest podobna do tej, ktérg postugujemy sie
w metodzie reprezentacyjnej lub audycie finansowym, poniewaz ich giéwne problemy sprowadzaja si¢
do testowania odpowiednio sformutowanych hipotez statystycznych. Ponadto, Profesor jasno uswiado-
mil mi jaka jest najistotniejsza réznica miedzy formulowaniem problemu testowania odpowiednich hi-
potez statystycznych w kontroli jakodci i audycie statystycznych. Stwierdzil, ze w statystycznej kontroli
jakosci gléwna wage kladzie sie¢ na prawdopodobieistwo popelnienia bledu pierwszego rodzaju, czyli
poziom istotnosci, a w audycie finansowym na prawdopodobiefistwo popelnienia bledu drugiego ro-
dzaju. To jest jedna z inspiracji, ktéra zawdzigczam Profesorowi.
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metryczny. Analizowany problem sprowadzono do zagadnienia weryfikacji hipotezy o wartosci
oczekiwanej tej zmiennej diagnostycznej, przy czym zaklada sie, ze ta zmienna ma rozkiad asy-
metryczny. Znang wlasno$¢ wystepowania korelacji miedzy Sredniag i wariancjq z tej samej proby
wykorzystano do konstrukeji sprawdzianu testu. Wykazano, Ze ten sprawdzian ma granicznie roz-
klad normalny. Przy spelnieniu pewnych dodatkowych warunkéw test wykorzystujacy propono-
wany sprawdzian moze mie¢ wiekszg moc od testu, ktérego sprawdzianem jest zwykla srednia
arytmetyczna z proby prostej.

KEY WORDS — SLOWA KLUCZOWE
control card, test statistic, regression estimator, asymmetric distribution, limit theorem

karty kontrolne, test statystyczny, estymator regresyjny, rozklad asymetryczny,
twierdzenie graniczne

1. WPROWADZENIE

Tekst niniejszej pracy dotyczy powszechnie uzywanej w statystycznej kontroli
jakosci tzw. procedury kart kontrolnych. Klasyczna wersja tej procedury jest
uzywana przy zalozeniu, ze zmienna diagnostyczna ma rozklad symetryczny,
zwykle normalny. Szerokie rozwazania na ten temat prowadzg m.in. Iwasiewicz
(1999) i Koniczak (2007). To zalozenie jest wygodne z metodologicznego punktu
widzenia, jakkolwiek w praktyce nie mozna wykluczy¢ pojawiania si¢ asyme-
trycznych rozkladéw zmiennej diagnostycznej. W zwiazku z tym w pracach
z zakresu statystycznej kontroli jakosci ukazuja si¢ prace dotyczace procedur
konstrukgcji kart kontrolnych przy nieklasycznych zalozeniach, czym m.in. zaj-
muje sie Koniczak (2007).

W niniejszej pracy bedziemy zaklada¢, iz rozklad zmiennej losowej diagno-
stycznej jest asymetryczny, oraz ze jego momenty do czwartego rzedu wiacznie
istnieja. W celu uproszczenia prowadzonych rozwazan, co nie umniejsza ogol-
nosci uzyskanych wynikéw, analizowany problem sprowadzamy do zagadnienia
testowania hipotez statystycznych. Zaktadamy, ze odchylenie od wartosci poza-
danej nadziei matematycznej zmiennej diagnostycznej $wiadczy o rozregulowa-
niu sie procesu produkcyjnego. Sprowadza sie to, jak wiadomo, do weryfikacji
hipotezy o wartosci oczekiwanej tej zmiennej. Ponadto, bedziemy zakladag, ze
zmienna diagnostyczna ma rozklad asymetryczny. Proponowany w pracy spraw-
dzian testu jest wynikiem wykorzystania wlasnosci zaleznosci miedzy Srednia
i wariancjg z tej samej proby. Okazuje sig, ze kowariancja tych parametréw jest
rowna trzeciemu momentowi centralnemu zmiennej losowej, z ktérej rozkladu
pochodzi préba. Ta wilasnos¢ Wywial (2009) wykorzystal do podniesienia do-
kladnosci estymatora wartosci Sredniej w domenie populacji, ktéry tutaj wyko-
rzystamy do testowania hipotezy statystycznej o zmiennej diagnostycznej dalej
oznaczanej przez zmienng losowg Y.

Zakladamy, ze zmienna losowa Y ma momenty do czwartego wlacznie,
ktére oznaczamy przez:
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vi(Y)=v, =E(Y-E(Y)), r=2,34,...

Momenty z proby oznaczamy przez:

N

Vie=
7 n-1

Y=Y, r=23,...

ies

Srednia i wariancje z préby s oznaczamy odpowiednio przez

g =LY

ies “Les

s

S| =

Ich podstawowe parametry sa nastepujace:
EF)=p. D,)="2,
E(V,)=v, +O(n™),
Dy,,)= %(w —v2)+0(n™?),

gdzie O(n?) jest pewna stala zmierzajaca do zera tak jak ciag {n?}. Kowariancja
miedzy tymi parametrami, por. np. Kendall i Stuart (1967), wynosi:

Cov(Y,.V,,) = 1v3 +0(n™?). (1)
n
To pozwala wyznaczy¢ liniowa regresje drugiego rodzaju Sredniej wzgledem wa-
riancji
Y, ~al,, +B. (2)

Kryterium metody najmniejszych kwadratéw prowadzi do wyznaczenia naste-
pujacych parametréw « i f:
Cov(Y,.,V,,)

o= . =u—ak\V. s
D2(V2,s) IB g ( N )
Zapisane wzory mozna przepisaé nastepujaco, por. np. Wywial (2009):

2
v, V, =V,
a= =K , P=u—av,,
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gdzie:

K= <k<l 3)

b
2
wlvziv4 -V '

jest unormowanym wspoélczynnikiem asymetrii (sko$nosci) zmiennej losowej.
Jesli rozklad zmiennej jest symetryczny, to k = 0. Gdy rozklad zmiennej losowej
jest prawostronnie (lewostronnie) asymetryczny, to x >0 (k <0). Wywial (1981,
1983) zauwaza, ze wspolczynnik k jest wspolczynnikiem korelacji pary zmien-
nych losowych Y i (Y — E(Y))%. Przykladowo, mozna pokaza¢, ze gdy zmienna

losowa ma rozklad wykladniczy, to x = 1. 0,7071, por. Wywiat (2009).

V2
2. WERYFIKACJA HIPOTEZ

Proces kontroli jakosci formulujemy w nastepujacy sposéb. W kolejnych okre-
sach czasu sg pobierane z partii (populacji) wyprodukowanych wyrobéw proéby,
w ktoérych sg obserwowane wartosci zmiennej diagnostycznej, ktéra oznaczyli-
Smy przez Y, a jej wartos$¢ oczekiwang przez u = E(Y). Dla ustalenia uwagi za-
16zmy, ze duze dodatnie odchylenie od wartosci sredniej zmiennej diagnostycz-
nej $wiadczy o wystapieniu wybrakowanych produktéw, co jest zwykle efektem
rozregulowania sie procesu wytwoérczego. Z formalnego punktu widzenia mamy
wiec do czynienia z weryfikacja hipotezy sprawdzanej:

Hy: o =py (4)

wzgledem alternatywnej
Hy: u > po, ®)

przy czym przez u, oznaczono wartos¢ oczekiwang zmiennej diagnostycznej
przy zalozeniu, ze proces produkcyjny przebiega prawidiowo.

1.1. Przypadek znanej wariancji zmiennej diagnostycznej

W pewnych sytuacjach wartosci zmiennej diagnostycznej zaleza tylko od stop-
nia dokladnosci przyrzadu pomiarowego, ktérym sa obserwowane. W zwigzku
z tym fabrycznie okre$lony stopien dokladnosci pomiaréw przyrzadu mozna
uzy¢ jako wielkosci proporcjonalnej do odchylenia standardowego zmien-
nej diagnostycznej. Dalej zalozymy, ze to odchylenie standardowe jest wtasnie
rowne parametrowi dokladnosci pomiaréw okredlajacemu fabrycznie. Niech
s = (Y1 Yy, ..., Y,) bedzie proba prostg z rozkladu prawdopodobiefistwa zmiennej
losowej Y.
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Woéweczas do testowania hipotezy Hy mozna uzy¢ nastepujacego tzw. estyma-
tora regresyjnego:

A

Y, = ?s +o, (v, - VZ,s)) (6)

gdzie:
V

3
a, = —.
V4 VZ,S

X

Wywiatl (2009) wykazal, Ze jesli rozmiar proby n—oo, to zapisana statystyka

ma rozklad ¥, ~ N (,u,D2(I?1 )), gdzie

K

e

—=-2
n iv4—v2% n

Do estymacji tej wariancji mozna uzy¢ statystyki

o\ Vi, W, -
Ds2<Yl,.v)_ PR (T2 P (1-x2). @)
gdzie:
K= Vo

\ V2,S (V4,s - V22,s ) .

W zwiazku z tym sprawdzian sformulowanej hipotezy Hy mozna okresli¢ wzo-
rem:

_ Yl,s - IUO
D,\Y,

N

VA

s

: (®)

K

Na podstawie znanych twierdzen o granicznym rozkladzie funkcji momen-
tow z proby, por. np. Cramér (1945) lub Rao (1965), mozna wykazaé, ze jesli roz-
miar proby n—oo oraz hipoteza Hj jest prawdziwa, to rozkladem granicznym
prawdopodobienistwa zmiennej losowej Z; jest standardowy rozklad normalny
zmiennej losowej Z~N(0,1). To juz pozwala na wyznaczenie wartosci krytycznej
testu. Zatem, przy poziomie istotnosci «, wartos¢ krytyczna z,, testu wynika z wy-
razenia P(Z >z,|Hy) = a. Stad wnioskujemy, ze gorna linia karty kontrolnej ma
postac:

ya = /u() + ZaD.v (YAlv) (9)
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Jesli z; > z,, co jest rtOwnowazne nieréwnosci 7 s > v, to odrzucamy hipoteze
H, z prawdopodobiefistwem popelnienia blednej decyzji rownym «. Innymi
stowy, w tym przypadku z prawdopodobienstwem pomylki rownym o twier-
dzimy, ze proces produkcyjny rozregulowat sie.

12. Przypadek nieznanej wartodci wariancji zmiennej
diagnostycznej

Zakladamy, ze w kolejnych okresach czasu t =1,...,D+1 sg przeprowadzane
pomiary zmiennej diagnostycznej na produktach wylosowanych do kolejnych
prob. Zmienna diagnostyczng w t-tym okresie czasu oznaczamy przez Y, jej
warto$¢ oczekiwana przez E(Y;) = u;. Zakladamy, ze wariancje D*(Y) = v,, dla
t=1,...,D+1. Pozostale momenty centralne oznaczamy przez v,; = E(Yyu,)’,
r=23,4,.

Nlech st = (Y1, Yio ..., Yin,) bedzie probag prosta, w ktorej sa obserwowane
wartosci zmiennej dlagnostycznej Y;, czyli w t-tym okresie czasu wylosowana
z rozkladu t-tej zmiennej diagnostycznej. Laczna probe obserwowana w D-okre-
sach czasu oznaczamy przez s = sluszu .Usp. Rozmiar préby s, wynosi n,

a wiec rozmiar préby s wynosi ; = Z”k Wariancja v, moze by¢ szacowana za
pomoca statystyk: =

Ve, ——Z( —Z t=1,...,D+1,

IEQ‘ N s,

lub

_ 1 2
=—2 V.

D-1'5

Nas interesuje weryfikacja hipotezy o wartosci oczekiwanej zmiennej dia-
gnostycznej w okresie D+1, czyli:

Ho: p+1 = po- (10)
wzgledem alternatywnej hipotezy
Hy: up+1> Ho- (11)

Do tego celu wykorzystamy dane o rozkladzie prawdopodobiefistwa zmien-
nej diagnostycznej gromadzone w prébach z wczesniejszych okreséw czasu. Sta-
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tystyke testowa konstruujemy na podstawie nastepujacego estymatora przeciet-
nej w D+1 okresie czasu:

A — —

+a,, (V=) (12)

2541 = Sp+1 Sp+i
gdzie:

3:8p41

asom = v VZ

4.5p41 2,54

Wywiat (2009) wykazal, ze jesli n—>o dla t = 1,...,D, to ¥,, ~N{g,,.,0*(f,, ),
gdzie

2 2
2y ~ n2(v VaKpi 2(“ ) VaKpu
D (Y;aSDH )N D (YLS[M )+ Dn =D Yl,sm, + ’ (13)
T n
gdzie:
2y M ( 2 ) _ V3,041
D (Yl,sm,)~ 1_KD+1 P Kpa = 2\’
M V"2 (V4,D+1 e )
_ D _ 12 n
n, . = Shy=—)n =—
HD- ~ D D k
Zl D t=1 D ’
=1 N,

przy czym 7, jest Srednig harmoniczng rozmiaréw prob.

A

Wariancje D’ (Y

2,5p4

) mozna estymowac za pomoca statystyki:

74 2

D(p,, )= (1—K3,DH)+%, (14)

D+l H.D

gdzie:

K 3.5pa

5,D+1 = JV (V V2 )5
25pa \ duspar 7 2pa

I/r,s‘ = 7Z(Yt,i _Y;[)r, 1:2,354""

1
nt -1 ies,



114

W celu weryfikacji okreslonej wyrazeniem (7) hipotezy konstruujemy naste-
pujaca statystyke testowa:

U — YZ,SDH

s A

D \Y,

s\ 28p4

il (15)

Podobnie jak w uprzednim punkcie, mozna wykaza¢, ze jesli rozmiary prob
n—odlat=1,...,D+1 oraz hipoteza H jest prawdziwa, to rozkladem granicz-
nym prawdopodobiefistwa zmiennej losowej U; jest standardowy rozklad nor-
malny zmiennej losowej U~N(0,1). Zatem, przy poziomie istotnosci a, wartosc
krytyczna u, testu jest wyznaczana z wyrazenia P(U > u, | Hy) = a. Stad wynika,
ze gorna linia karty kontrolnej ma postac:

Vo=t +u,D,(7,,). (16)

Jesli ug> u,, co jest rownowazne nieréwnosci ¥; s> y,,, to odrzucamy hipoteze H,
z prawdopodobiefistwem popelnienia blednej decyzji réwnym a. Oznacza to,
iz z prawdopodobienstwem pomylki rownym a twierdzimy, ze proces produk-
cyjny rozregulowat sie.

3. UWAGI KONCOWE

Przedstawiona procedura wyznaczania karty z pojedyncza linia kontrolng
da sie natychmiastowo uogdlni¢ na przypadek dwoéch takich linii. Wigze sie to
tylko ze zmiana sposobu specyfikacji alternatywnej hipotezy, okreslonej wzo-
rami (5) lub (11), ktére nalezy zastapi¢ odpowiednio nastepujacymi Hy:u#ug
lub Hy:upiq#ug. Woéwcezas mamy do czynienia z dwustronnym obszarem kry-
tycznym testu. Zatem np. wartosci krytyczne uq ., i Uy, testu rozwazanego
w punkcie 2.2 wyznaczamy odpowiednio z wyrazen P(U<uy,;,|Hy) = a/2
i P(U2uy,0|Ho) = /2.

Przedstawiona procedura konstrukcji kart kontrolnych dla asymetrycznej
zmiennej diagnostycznej nie wymaga szczegélowych zalozen o postaci roz-
kladu prawdopodobiefistwa zmiennej diagnostycznej. Wymaga sie jedynie aby
istnialy momenty centralne rozkladu tej zmiennej co najmniej czwartego rzedu.
Z drugiej jednak strony zaproponowana procedura wymagac bedzie losowania
préb o znacznych rozmiarach. Zwykle zaklada sig, ze rozklady funkcji momen-
tow centralnych z préby sa zbiezne do rozkladu normalnego dla préb o rozmia-
rach rzedu kilkuset elementéw, a w kazdym razie o wielkosci co najmniej stu
elementow.
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Duze rozmiary prob powiekszaja koszty kontroli jakosci. Po to by je obni-
zy¢ mozna rozwazy¢ uzycie innych statystyk testowych, ktérych dystrybuante
rozkladu mozna juz przybliza¢ przy mniejszym rozmiarze proby. Wiadomo, ze
ciagi rozkladoéw symetrycznych sa zwykle szybciej zbiezne do rozkladu normal-
nego. Zatem w szczegdlnosci logarytmowanie wartosci zmiennej diagnostycznej
powinno spowodowac szybsza zbieznos¢ rozkladu statystyk testowych okreslo-
nych wzorami (8) i (15) do rozkladu normalnego. W tej sytuacji trzeba jeszcze
pamietaé, ze formalnie nie mamy juz do czynienia z weryfikacja hipotezy staty-
stycznej o wartosci oczekiwanej zmiennej diagnostycznej Y, lecz z testowaniem
hipotezy o nadziei matematycznej jej logarytmu, czyli E(In(Y)). Zarysowana
wlasnie procedura umozliwi wyznaczenie wartosci krytycznych rozwazanych
testow juz przy mniejszym rozmiarze préby. Wspomnijmy jeszcze, iz w litera-
turze statystycznej rozwaza sie takze inne transformacje symetryzujace roz-
klady zmiennych losowych, por. np. Carroll i Ruppert (1988) lub Yeo i Johnson
(2000).

Z zalozenia o stabilno$ci wariancji zmiennej diagnostycznej wynika, ze wa-
riancja uzytego do konstrukcji sprawdzianu testu estymatora regresyjnego sred-
niej zmiennej diagnostycznej bedzie malata wraz z biegiem czasu, czyli gdy
liczba branych pod uwage okreséw czasu D bedzie rosla, co skutkuje wzrostem
liczebnosci 1gcznej préby, ktoérg oznaczono przez n. Mozna wykazad, ze to auto-
matycznie spowoduje wzrost mocy proponowanego testu statystycznego, czyli
zwieksza prawdopodobiefistwo niepopelnienia btedu drugiego rodzaju. Innymi
slowy to prowadzi do zmniejszenia ryzyka, mierzonego prawdopodobienistwem
popelnienia bledu II rodzaju, czyli akceptacji nieprawidlowo przebiegajacego
procesu produkcyjnego. Jednak bardziej konkretne wyniki w tym zakresie beda
mozliwe po przeprowadzeniu odpowiednio zaplanowanego i wykonanego ba-
dania symulacyjnego mocy proponowanego testu.
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ABSTRACT
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Capability analysis is a set of calculations used to assess whether a system is statistically able to
meet a set of specifications or requirements. The use of capability indices is widespread in indus-
try. Process capability analysis is used during the introduction stage of the process and during the
process.

It is presented classical process capability indices and original analysis conducted by prof. An-
drzej Iwasiewicz. There is also presented process capability analysis of attribute data and new pro-
cess capability indices of attribute data.

STRESZCZENIE

Oméwiono znaczenie, zadania i cele analizy zdolnosci procesu. Przedstawiono klasyczne oraz roz-
budowane podejscie do analizy zdolnosci procesu. Zaprezentowano sposob wyznaczania zdolno-
Sci za pomoca procedury zaproponowanej przez prof. A. Iwasiewicza. Przedstawiono analize zdol-
nosci dla danych przy alternatywnej ocenie wiasciwosci oraz zaproponowano wskaznik zdolnosci
dla alternatywnej oceny wlasciwosci.
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1. WPROWADZENIE

Analiza zdolnosci (wydolnosci) procesu (ang. process capability analysis) ma za za-
danie sprawdzenie czy proces produkcyjny spelnia okreslone wymagania. Po-
lega ona na badaniu zgodnosci miedzy wymaganiami wynikajacymi z projektu
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produktu oraz mozliwosciami procesu, w ktérym wyréb ma by¢, lub jest realizo-
wany. Wynika stad bezposrednio, ze zdolno$¢' procesu jest jednym z podstawo-
wych elementéw strukturalnych jakosci produkowanego wyrobu. Im wyzsza jest
wydolnos¢ procesu, tym wyzej bedzie oceniana jego jakos¢.

Analiza wydolnosci procesu jest prowadzona zaréwno podczas etapu podej-
mowania decyzji o podjeciu produkcji dowolnego wyrobu, jak i podczas etapu
produkcji. Negatywna ocena w czasie projektowania skutkuje najczesciej zmiana
projektu lub zaniechaniem dalszych dziataii. Analiza zdolnosci procesu podczas
produkcji zwykle przebiega w sposéb ciagly i jest podstawowym wskaznikiem
okreslajacym jakos¢ procesu. W wyniku przeprowadzonej analizy wydolnosci
procesu mozna uzyskac szereg korzysci?, takich jak mozliwos¢:

— wyboru najlepszego wyrobu sposréd oferowanych przez réznych dostaw-
coOw,

— oceny stopnia spelnienia wymagan przez badany proces odno$nie granic
specyfikacji,

— wprowadzenia ewentualnych korekt procesu przez np. inzynieréw procesu,
projektantéw,

— okreSlenia nowych wymagan po zmianie otoczenia procesu (np. po wprowa-
dzeniu nowych urzadzen, maszyn),

— podjecia dziatan prowadzacych do zmniejszenia zmiennosci (wariancji) pro-
cesu produkcyjnego.

Przeprowadzona analiza pozwala uzyskaé odpowiedzi na pytania:

— Czy mozliwosci sa wystarczajace, aby spelni¢ wymagania?

— Czy wymagania nie sg zbyt wysokie w poréwnaniu z mozliwo$ciami?

Wydolnos¢ nie zawsze jednak dotyczy proceséw przemystowych?, ale takze
procesow $wiadczenia uslug. Na przyklad nauczyciel akademicki podczas pro-
jektowania zaje¢ (definiowania programu studiéw, pisaniu sylabusa) oraz pod-
czas realizacji zaje¢ musi probowac znalez¢ odpowiedZ na powyzsze pytania.
Czy mozliwosci studentéw sa wystarczajace, aby spelni¢ wymagania? Czy wy-
magania prowadzgcego nie sa zbyt niskie lub zbyt wysokie w poréwnaniu
z mozliwosciami intelektualnymi studentow?

Celem pracy jest zaprezentowanie oryginalnego dorobku Profesora Andrzeja
Iwasiewicza z zakresu analizy wydolnosci procesu oraz przedstawienie propozy-
cji wskaznika zdolnosci procesu dla alternatywnej oceny wlasciwosci.

W pracy omdéwiono zadania i cele analizy wydolnosci procesu. Przedsta-
wiono klasyczne oraz rozbudowane podejscie do tej analizy. W kolejnej czesci

! Prof. Andrzej Iwasiewicz promowal pojecie ,wydolnoé¢” (Statistica (1997); Iwasiewicz (1996,
2005)). Pojecia te moga by¢ traktowane jako synonimy, przy czym ,wydolno$¢” nieco lepiej wyraza istoteg
rzeczy, zob. Iwasiewicz (2005).

2 Zob. Montgomery (2005).

> W literaturze przedmiotu dyskutuje sie praktycznie wylacznie o procesach produkcji wyrobéw.
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zaprezentowano sposOb wyznaczania wspoélczynnika zdolnosci za pomoca pro-
cedury zaproponowanej przez Profesora Andrzeja Iwasiewicza (2005). Prace kon-
czy opis analizy wydolnosci dla danych przy alternatywnej ocenie wtasciwosci
oraz propozycja wskaznika zdolnosci dla alternatywnej oceny wiasciwosci.

2. KLASYCZNE PODEJSCIE DO ANALIZY ZDOLNOSCI

Podstawg oceny zgodnosci miedzy wymaganiami projektu i mozliwo$ciami pro-
cesu jest oczekiwany poziom jakosci wykonania®. Jesli mozna oczekiwaé wy-
sokiej jakoSci wykonania, a wiec jesli proces ma zdolnos¢ do odtwarzania pro-
jektu praktycznie w kazdym akcie produkgji, to proces taki jest oceniany jako
zdolny. Proces jest wydolny jesli moze sprosta¢ postawionemu przed nim za-
daniu, w sensie przyjetego kryterium zgodnosci. Jest on natomiast niewydolny,
jesli temu zadaniu nie moze sprosta¢. Celem analizy wydolnosci procesu jest roz-
strzygniecie, czy w konkretnym przypadku spelniona jest nieréwnos¢ (1):

Q(4;X,Z,E)2Qq (1)

w ktérej Q(A; X, Z,E) oznacza poziom jakoéci wykonania oceniany ze wzgledu
na zmienng diagnostyczng X, jakiego mozna oczekiwac realizujgc projekt pro-
duktu A w procesie technologicznym Z przy okreslonych warunkach ekonomicz-
nych E. Qg jest najnizszym mozliwym do zaakceptowania poziomem jakosci wy-
konania.

Jesli miedzy projektem i procesem zachodzi zgodnosé, w sensie nieréwno-
Sci (1), to istnieje tez mozliwos¢ zapewnienia wymaganego poziomu jakosci wy-
konania za pomocg standardowych procedur operacyjnego sterowania jakoscia.
Jesli nie ma owej zgodnosci (proces nie jest wydolny), to nie ma mozliwosci za-
pewnienia wymaganego poziomu jakosci wykonania bez odpowiednich dzialai
w sferze prewengji. Konieczne s3 wowczas zmiany w projekcie produktu, mody-
fikacje procesu technologicznego albo dzialania zmierzajace w obu tych kierun-
kach jednoczesnie. Jesli dzialania te nie prowadza do celu, to woéwczas pozostaja
poszukiwania innego, mniej wymagajacego odbiorcy produktu, albo rezygnacja
z wytwarzania wyrobu lub §wiadczenia ustugi.

W praktycznych zastosowaniach, dla danych przy liczbowej ocenie wlasci-
wosci, do oceny nieréwnosci (1) wykorzystuje sie ,klasyczny” wskaznik zdolno-
Sci procesu (C,). Pozwala on oceni¢ w jakim stopniu proces jest zdolny spetniac
wymagania wyznaczone specyfikacjami. Podstawowy wskaznik zdolnosci pro-
cesu jest okreslony wzorem (2).

* Zob. Iwasiewicz (2005).
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TG-TD
C =——, 2

o (2)
gdzie:
TD — dolna granica przedzialu tolerancji,
TG — gobrna granica przedziatu tolerancji,
6 — odchylenie standardowe, charakteryzujace precyzje procesu ze wzgledu

na obserwowang zmienng diagnostyczna.

W literaturze przedmiotu® mozna znalez¢ inne oznaczenia:

— zamiast C, (ang. capability process) mozna spotka¢ oznaczenia PCI (ang. pro-
cess capability index) lub PClg, (subskrypt ¢, wskazuje na przedzial naturalnej
zmiennosci procesu o diugosci wynoszacej sze$¢ sigma),

— dolna granica tolerancji TG (tolerancja dolna) jest zastepowana okresleniami
L (ang. lower), LSL (ang. lower specification limit), LTL (ang. lower tolerance limit),
x4 (dolna warto$¢ przedziatu tolerancji),

— zamiast skrétu TD (tolerancja dolna) wystepuja U (ang. upper), USL (ang.
upper specification limit), UTL (ang. upper tolerance limit), x, (gérna wartos¢
przedziatu tolerancji),

— odchylenie standardowe o (sigma) jest zastepowane symbolami 6 lub s, ktore
wskazuje, ze warto$¢ ta jest szacowana z probki.

W normach® wzor (2) opatrzony jest nastepujacymi wskazéwkami interpretacyj-
nymi:

— proces niewydolny: C, < 1,

— $rednia zdolnos¢ procesu, ,akceptowalne minimum”: 1 < Cp <1,33,

— wysoka’ zdoInos¢ procesu: C, > 1,3.

Podstawowy wskaznik zdolnosci procesu C, jest stosunkiem ,wyspecyfiko-
wanej tolerancji” oraz ,rozrzutu procesu”, poniewaz licznik wzoru reprezentuje
wymagania projektu, natomiast mianownik opisuje mozliwosci procesu techno-
logicznego.

Dtugos¢ przedziatu tolerancji jest zalezna od wielu czynnikéw, a najcze-
Sciej od wymagan kontrahentéw (np. dlugos¢ urzadzenia powinna wynosic
150 mm =+ 0,2 mm) oraz od wymagan marketingowych (ciezar produktu powi-
nien wynosi¢ 500 g, nie wigcej jednak niz 505 g i nie mniej niz 499 g).

Mozliwosci procesu technologicznego sa opisywane za pomoca przedzialu
tak zwanej naturalnej zmiennosci procesu (ang. NPI — natural process interval)

5 Zob. ISO 8258, ISO 3534, Iwasiewicz (2005), Montgomery (2005), Thomson i in. (2005), Satacinski
(2009).

6 Zob.ISO 8258, ISO 21747.

7 W pracy Oaklanda (2008) wyr6znionych jest wigcej wartosci ,granicznych” tj. C, = 1,5, C, = 1,6
oraz C, = 2.
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opartego na wlasciwosciach rozkladu normalnego. Dlugos¢ przedziatu natural-

nej zmiennosci procesu jest tak skonstruowana, ze obejmuje 99,73% wszystkich

mozliwych realizacji obserwowanej zmiennej diagnostycznej dla wycentrowa-
nego procesu.

Wartos¢ C, odpowiada na pytanie, ile razy przedziat tolerangji jest dtuzszy od
przedziatu naturalnej zmiennosci procesu.

Ocena zdolnosci procesu za pomoca podstawowego wzoru (2) nie jest pozba-
wiona niedogodnosci, takich jak na przykiad wymienione w ponizszych punk-
tach:

1. Brak odniesienia do polozenia przedzialu naturalnej zmiennosci procesu
i przedzialu tolerancji. Przedzial tolerancji w poréwnaniu do naturalnej
zmienno$ci procesu moze by¢ duzo dluzszy, ale wartosci uzyskane podczas
realizacji procesu moga leze¢ poza granicami specyfikacji (np. TG = 1060,
TD = 1000, c = 5, x = 900, gdzie x oznacza $redni poziom analizowanego
procesu. W wyniku obliczefi uzyskano wysoka wartos¢ wskaznika zdolnosci
C, = 2, natomiast rzeczywiste realizacje procesu leza poza przedziatem tole-
rancji).

2. Zalozenie, ze przecigtny poziom analizowanego procesu jest umiejscowiony
w $rodku przedziatu tolerancji x = my, gdzie my = (TG + TD)/2.

3. Zalozenie, ze przecietny poziom analizowanego procesu odpowiada wartosci
docelowej TV (ang. target value) x = TV.

4. Zalozenie normalnosci rozkladu zmiennej decyzyjnej.

Punkt 1. Brak odniesienia przedzialu naturalnej zmiennosci procesu i prze-
dziatu tolerangji.

Wyeliminowanie absurdalnej sytuacji (C, = 2 i wszystkie obserwacje lezg
poza granicami specyfikacji) wymaga kazdorazowo sprawdzenia, czy $redni po-
ziom procesu (x) znajduje sie wewnatrz przedzialu tolerancji, czyli czy zachodzi
zaleznos¢:

TG <% <TD. 3)

Dalsze dzialania majg sens tylko wtedy, gdy zachodzi nier6wnos¢ (3).
W przypadku, gdy:

X ¢ [TD; TG], 4

analize zdolnosci procesu nalezy zakonczy¢ stwierdzeniem, ze proces jest niewy-
dolny.

Punkt 2. Zalozenie, ze przecietny poziom analizowanego procesu jest umiej-
scowiony w $rodku przedziatu tolerangji.
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Wskaznik zdolnosci procesu, ktéry zalezy od wycentrowania badanego pro-
cesu jest okreslany® wzorem (5).

C, =min{C,, C, |, (5)
gdzie:
x—-1D
Cl’/ = 3.0 (6)
oraz
TG —-Xx
Cp=g— )

Jesli C, = Cy, to wtedy proces jest wycentrowany (x = mg). W przeciwnym
przypadku zachodzi nier6wnos¢ (8):

C, > Cpe ®)

Wymagania wobec wycentrowanego wskaznika zdolnosci Cy s3 takie same,
jak w przypadku wskaznika C,,.

Punkt 3. Zalozenie, ze przecietny poziom analizowanego procesu odpowiada
wartosci docelowe;j.

Odpowiedni wskaznik dla procesu, w ktérym przecietne wartosci nie sa
réwne wartosci docelowej’ (punkt 3) ma postac!® (wzoér 9):

_ TG-TD 9)

C,. —— —.
6\ +(X—-TV)

Jak wynika ze wzoru (9) dla procesu, w ktérym wartos¢ docelowa pokrywa
sie ze $rednig (x = TV), mamy C, = C,,,.

Wymagania stawiane wskaznikowi potozenia procesu C,, s3 takie same, jak
w przypadku wskaznika C,,.

Wskaznik potozenia procesu C,, uwzgledniajacego przesunigcie Sredniej
wobec §rodka przedziatu tolerancji przedstawia wzor (10).

8 Na przyktad Iwasiewicz (2005), Montgomery (2005), Thomson i in. (2005), Salacinski (2009).

9 W pracy Iwasiewicza (2005) do okreslenia wartosci docelowej wykorzystuje sie symbol x;, nato-
miast w pracy Salacinskiego (2009) symbolu WD (wartos¢ docelowa).

10 Zob. Montgomery (2005), Sataciniski (2009).
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T-TD TG - %
3ol +(GF-TV) 3ol +(FE-TV)

C,,, =min (10)

Wzér (10) przedstawia ,uniwersalny” wskaznik zdolnosci procesu dla przy-
padku, w ktérym wartosci $redniej procesu, Srodka przedzialu tolerancji i war-
tos$¢ docelowa nie sa rowne (x = TV # my).

Punkt 4. Zatozenie normalnosci rozkladu zmiennej decyzyjnej.

Jesli pomiary uregulowanego procesu nie sg zgodne z rozkladem normal-
nym, wymagana jest modyfikacja'’ odpowiednich wskaznikéw zdolnosci pro-
cesu.

TG -TD
C,lg)=—"—"—, (11)

X0,99865 ~ X0,00135

gdzie x( 99865 Oraz xg o135 to odpowiednio kwantyle rzedu 0,99865 oraz 0,00135.
Ogolna zasada oceny zdolnosci (wzér 2) pozostala niezmieniona, gdyz
zachowano dlugos$¢ przedzialu naturalnej zmiennosci procesu wynikajaca
z formalnych wlasciwosci rozkladu normalnego. Nietrudno bowiem wyka-
zac, ze warto$¢ réznicy Xpg9g65 — Xo,00135 0Odpowiada dokladnie wartosci réznicy
(n + 30) - (1 - 30).
Definiuje sie rowniez odpowiedniki wzoru (6) oraz wzoru (7).

Xos—ID

C,lg)=—"—— (12)
0,5~ X0,00135
oraz
TG —x
C,lq)=———, (13)
X0,99865 ~ Xo.5
gdzie

x5 to kwantyl rzedu 0,5 (mediana).

Nalezy doda¢, ze przedstawione rozwazania nie wyczerpuja tematu. W lite-
raturze przedmiotu'? omawianych jest wiecej probleméw zwigzanych z analizq
zdolnosci. Dyskutowane sa tam np. inne wskazniki r6znigce sie sposobem sza-
cowania wartosci odchylenia standardowego, rozwazana jest rowniez zdolnos¢
krotko- i dlugookresowa, czy tez zdolno$¢ maszyn i urzadzen.

1 Zob. Iwasiewicz (2005), Montgomery (2005), Thomson i in. (2005), Salacifiski (2009).
12 Zob. Iwasiewicz (2005), Montgomery (2005), Thomson i in. (2005), Salacifiski (2009).
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3. NIEKLASYCZNE PODEJSCIE DO ANALIZY ZDOLNOSCI

Profesor A. Iwasiewicz przedstawil’® dodatkowe czynniki, ktére wskazuja na sta-

bos¢ klasycznej analizy zdolnosci procesu, tj:

1. Przyjecie ukladu odniesienia (przedziatlu naturalnej zmiennosci procesu) na
poziomie 66. Oznacza to, ze dla C, = 1 najwieksza dopuszczalng wadliwos¢
strumienia produktu generowanego przez uregulowany proces ustala sie na
poziomie 0,0027 (0.27%). W wigkszosci przypadkéw wystepujacych w prak-
tyce przemyslowej sa to wymagania wygoérowane. Wadliwosci poproduk-
cyjne rzedu 1%, a tym bardziej 0,5%, uwaza sie czesto za wystarczajace. Przy
obecnym poziomie technologii uzyskiwanie wadliwosci nizszych jest oczywi-
Scie mozliwe, ale wigze si¢ z bardzo szybkim przyrostem kosztoéw wytwarza-
nia, co stawia pod znakiem zapytania oplacalno$¢ dzialaii majacych na celu
zmniejszenie wadliwosci.

2. Oczekiwana wadliwo$¢ strumienia produktu nie jest tu zmienng decyzyjna.
Ma to ten skutek, ze w taki sam sposéb formulowane sa3 wymagania w przy-
padku produkcji réznych wyrobéw (np. gwozdzi i smartfonéw).

3. Nadmierny margines bezpieczenstwa przy formulowaniu ocen (wadliwos¢
na poziomie minimum 0,0027), calkowite pomijanie kosztow zwiazanych
z utrzymaniem tak niskiej wadliwosci).

W pracy Iwasiewicza (2005) zostala przedstawiona oryginalna koncepcja ana-
lizy zdolnosci. Przyjmijmy, ze liczbowym obrazem pojedynczej badanej cechy
produktu, jest ciggla zmienna losowa X, ktérg potraktuje sie jako zmienng dia-
gnostyczng. Skoncentrujmy sie na przypadku, gdy zmienna ta ma rozkiad nor-
malny. Zalozenie to sprecyzujemy nastepujaco:

X ~ N(u € M; 0), (14)

gdzie odchylenie standardowe o jest miarg losowej zmiennosci procesu ze
wzgledu na obserwowana zmienna diagnostyczna X, natomiast M jest zbiorem
wartosci u, ktére moga by¢ zrealizowane w rezultacie technicznej regulacji pro-
cesu, albo urzadzenia technologicznego.

Zgodnie z techniczng natura rozwazanego problemu, w dalszych rozwaza-
niach bedziemy zaklada¢, ze precyzja procesu jest ustalona (zwlaszcza w krot-
kich przedzialach czasu) i nie moze ona by¢ biezaco korygowana. Na $redni
poziom procesu mozna natomiast w pewnych granicach oddzialywa¢, poprzez
odpowiednie manipulowanie technicznymi urzadzeniami regulacyjnymi. Jesli
proces oceniany jest ze wzgledu na ciggla zmienna diagnostyczng, to wymagania
w stosunku do tego procesu okreslane sg poprzez:

13 Zob. Iwasiewicz (2005).
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1. przedzial tolerancji (I'G; TD),
2. warto$¢ docelows, albo nominalng, TV € (TD; TG) oraz
3. najwieksza dopuszczalng wadliwosé produktu py(X).
W takiej sytuacji w postepowaniu zmierzajacym do oceny wydolnosci pro-
cesu nalezy wyréznié cztery kolejne etapy.

Etap 1. Nalezy sprawdzi¢ czy przyjeta w projekcie nominalna (albo docelowa)
warto$¢ TV nalezy do przedzialu M. Jesli TV ¢ M, to postgpowanie jest zakon-
czone. Oznacza to bowiem, ze ze wzgledu na techniczne ograniczenia nie mozna
uruchomi¢ procesu produkcji wyrobu. Jesli natomiast TV € M, to mozna przysta-
pic¢ do kolejnego etapu postepowania.

Etap 2. Nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ procesu'* przy istniejacych uwarunko-
waniach technicznych i organizacyjnych. Jesli x = TV, to nalezy przejs¢ do kolej-
nego etapu postepowania. Jesli natomiast x # TV, to nalezy oceni¢ ekonomiczne
skutki ewentualnego zaakceptowania $redniego poziomu procesu x # TV. Jedli
ten zmodyfikowany $redni poziom procesu moze by¢ zaakceptowany, to nalezy
przej$¢ do nastepnego etapu postepowania. Jesli natomiast taka akceptacja jest
niemozliwa, to postepowanie jest zakonczone negatywna oceng wydolnosci pro-
cesu.

Etap 3. Nalezy sprawdzi¢ czy zmiennos¢ procesu jest wystarczajaco mata.
W tym celu nalezy zweryfikowa¢ prawdziwos¢ nieréwnosci p(X) < po(X), gdzie
po(X) jest najwieksza dopuszczalng wadliwoscia produktu generowanego przez
badany proces, ze wzgledu na zmienng X, przy istniejgcych uwarunkowaniach
procesu. Jesli nieréwnos¢ ta jest spelniona, to ocena zdolnosci procesu jest pozy-
tywna, jesli natomiast nie jest spelniona, to koicowa ocena jest negatywna.

Etap 4. Jedli koncowa ocena jest pozytywna, to w kolejnym, ostatnim kroku
postepowania nalezy ocenié¢ zapas wydolnosci, jakim dysponuje badany proces.

Przyktad 1 (Iwasiewicz (2005))

Wymagania techniczno-marketingowego projektu produktu sa nastepujace:
Dolna granica tolerancji TD = x; = 10.

Gorna granica tolerancji TG = x, = 20.

Wartos¢ docelowa TV = x, = 15.

Najwieksza dopuszczalna wadliwo$¢ produktu po(X) = 0,03 (3%).

Obserwowana zmienna diagnostyczna X podlega rozkladowi normalnemu o na-
stepujacych parametrach x € M = [12;16] oraz o = 2.

Czy proces ten jest wystarczajaco wydolny?

4 Poprawno$¢ jest rozumiana jaka zgodno$c sredniej procesu z wartoscig docelowa.
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Etap 1. Nalezy sprawdzi¢ czy TV € M? W rozwazanym przypadku warunek
ten jest spelniony, albowiem 15 € [12;16].

Etap 2. Nalezy ustali¢ przecietna warto$¢ procesu na takim poziomie, by
TV = x = 15. Zapewnia to uzyskanie najmniejszej mozliwej w danych warun-
kach wadliwosci produktu.

Etap 3. Nalezy sprawdzi¢ czy jest spelniona nieréwnos¢ py(X) < 0,03 (3%). Wy-
korzystujac elementarne wlasnosci rozkladu normalnego, mamy:

p (X)=Pr(x <10)+ Pr(x >20):@(10;15j+1—q>(20;15j:

=®(-2,5)+1-D(2,5)=0,0062+1-0,9938 =0,0124 (1,24%).

Poniewaz p(X) = 1,24% < po(X) = 3%, zatem zachodzi zgodno$¢ miedzy wy-
maganiami projektu i mozliwosciami procesu technologicznego. W uregulowa-
nym procesie technologicznym nalezy oczekiwaé wadliwosci na poziomie 1,24%,
podczas gdy najwieksza dopuszczalna wadliwos$¢ wynosi 3%.

Etap 4. Dalsza analiza polega na ocenie zapasu wydolnosci wynikajacego
z rOznicy:

Ap = po(X) = p(X)- (15)

Im wieksza jest warto$¢ Ap, a wiec im wiekszy jest zapas wydolnosci ocenia-
nego procesu, tym dluzej proces ten moze pozostawac¢ w stanie rozregulowania,
bez obawy o przekroczenie wartosci py(X) w calym zasobie produktu wytworzo-
nym w okre§lonym przedziale czasu.

Zgodnie ze wzorem (15) zapas wydolnosci ocenianego procesu przedstawia
sie¢ nastepujaco:

Ap = 0,03 - 0,00124 = 0,0176 (1,76%).

4. ANALIZA ZDOLNOSCI PROCESU PRZY ALTERNATYWNE] OCENIE
WLASCIWOSCI

Analiza zdolnoSci procesu przy alternatywnej ocenie wlasciwosci nie jest
uwzgledniana w literaturze przedmiotu. Profesor Andrzej Iwasiewicz w pracy
(2006) przeprowadzit nastepujace rozumowanie.

W przypadku alternatywnej oceny wtasciwosci produktu liczbowym obra-
zem badanej cechy, albo (czesciej) agregatu cech, jest zero-jedynkowa zmienna
diagnostyczna X, o wartosciach wyznaczanych wedlug wzoru (16):
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_ {0 — gdy jednostka produktu spetnia wymiagania, (16)
~ |1 - gdy jednostka produktu nie spetnia wymagar.

Miarg poziomu jakosci jest w takiej sytuacji wadliwosé p(X), interpretowana
jako prawdopodobienistwo pojawienia sie wadliwej (niezgodnej) jednostki pro-
duktu

p(X)=Pr(X =1),

albo jako frakcja wadliwych lub niezgodnych jednostek produktu

N(X =1)

p(X)= N

Zdefiniowana w ten sposéb wadliwos¢ jest parametrem rozkladu obserwo-
wanej zmiennej diagnostycznej X. Im mniejsza jest wartos¢ p(X), tym rzadziej
pojawiajg sie wartosci x = 11 tym lepiej Swiadczy to o wydolnosci badanego pro-
cesu.

Z przedstawionych rozwazan wynika bezposrednio, ze w przypadku alterna-
tywnej oceny wtasciwosci produktu badanie wydolnosci procesu sprowadza sie
w istocie do weryfikacji hipotezy zerowej postaci

Hy: p(X)SpO(X), 17)
wobec hipotezy alternatywnej

Hy: p(X)> p,(X). (18)

Jesli probka jest dostatecznie liczna, to do weryfikacji hipotezy (17) mozna
wykorzysta¢ nastepujacy test':

(19)

We wzorze tym w(X) jest wadliwoscig z prébki, czyli frakcja jednostek pro-
duktu nie wykazujacych wymaganej zgodnosci z wzorcem ze wzgledu na
zmienna X w badanej prébce o liczebnosci 7.

15 Zob. Aczel (2000), Iwasiewicz (2004).
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Przykiad 2

Najwieksza dopuszczalna wadliwosé¢ produktu ze wzgledu na zmienng X usta-
lono na poziomie py(X) = 0,01 (1%). Czy obserwowany proces technologiczny
mozna zakwalifikowa¢ jako wydolny, jesli w prébce losowej o licznosci n = 1000
znaleziono z = 12 jednostek wadliwych? Zal6zmy, ze wnioskowanie nalezy prze-
prowadzi¢ na poziomie istotnosci oo = 0,05. Po podstawieniu wartosci do wzoru
(19) mamy:

0,012-0,01

Uy = —————re
[0,012x 0,988
1000

Wartos¢ krytyczna ug s = 1,645. Poniewaz uy = 0,5808 < 15 = 1,645, przeto
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy, ze p(X) < 0,01. Badany proces technolo-
giczny nalezy wiec zakwalifikowa¢ jako wydolny.

=0,5808 .

5. PROPOZYCJA WSKAZNIKA ZDOLNOSQI PROCESU
PRZY ALTERNATYWNE] OCENIE WEASCIWOSCI

Podstawowa niedogodnoscia rozumowania przedstawionego powyzej jest ko-
nieczno$¢ znajomosci teorii testow statystycznych oraz niekiedy niewielka zgod-
no$¢ wynikéw z intuicjg, ktéra ma fundamentalne znaczenie w praktycznych
(przemyslowych) zastosowaniach. Zaprezentowany w przykladzie 2 sposéb roz-
wigzania wskazuje, ze proces jest zdolny pomimo tego, ze otrzymana wadliwo$¢
w(X) = 1,2% jest wieksza od najwiekszej dopuszczalnej wadliwos¢ produktu
po(X) = 0,01 (1%).

Wydaje sie, ze mozna zaproponowac prostszy sposob okreSlenia wartosci
wspOtczynnikéw zdolnosci procesu przy alternatywnej oceny wlasciwosci.

Jesli przyjmiemy, ze punktem odniesienia jest C, wzor (2), to wtedy wskaznik
zdolnosci procesu przy alternatywnej ocenie wlasciwosci ma postac:

0,0027
CA — , 20
gdzie
C% — wspolczynnik wydolnosci procesu przy alternatywnej ocenie wlasci-

wosci,
w(X) — rzeczywista wadliwo$¢ procesu.
Wartos¢ 0,0027 odpowiada wadliwosci procesu przy liczbowej ocenie wtasci-

wosci, w ktérym przyjmuje sie przedzial naturalnej zmiennosci procesu o dlugo-
Sci = 30.
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Przykiad 3

Oceni¢ zdolnos¢ procesu dla procesu o wadliwosci wynoszacej:
a) w(X) = 0,001 (0,1%),

b) w(X) = 0,0025 (0,25%),

c) w(X) = 0,005 (0,5%),

d) w(X)=0,011%),

e) w(X)=0,022%).

Po podstawieniu do wzoru (20) otrzymano nastepujace wyniki:

a) C= 0,0027 ~27.
” 0,001
Proces jest zdolny. Wystepuje duza nadwyzka wydolnosci procesu.
b) 4_ 0,0027 ~1,08.
?0,0025
Proces jest zdolny. Duze zagrozenie utrzymania odpowiedniej wydolnosci.
g 100027 o,
? 0,005
Proces nie jest zdolny.
Q) 1200027 oo,
’ 0,01

Proces nie jest zdolny.

0 €l =00 o

>

Proces nie jest zdolny.

Przy przyjetych kryteriach okazuje sig, ze tylko dla przypadku a) oraz b)
mozna stwierdzi¢, ze proces jest wydolny.

Przyjeta w powyzszym przykladzie niska wadliwos¢ p(X) = 0,0027 (0,27%)
skutkuje bardzo restrykcyjnymi regulami okreslajgcymi zdolno$¢ procesu.
Ustalmy uwage na przypadku c) w przykladzie 3, w ktérym wadliwos¢ jest
réwna 0,5%. W wielu przypadkach wadliwo$¢ na poziomie 0,5% wskazuje na
bardzo dobra jako$¢ procesu, jednak jako$¢, w wyniku obliczenia wskaZnika
zdolnosci procesu dla danych przy alternatywnej ocenie wlasciwosci, jest oce-
niona negatywnie, gdyz C’ = 0,54. W celu unikniecia sytuacji, w ktorej otrzy-
muje sie tak niskie warto$ci wskaznikéw wydolnosci mozna zmodyfikowaé wzor
(20) w taki sposob, aby punktem odniesienia, zamiast wartosci rownej 0,0027,
byla ustalona wartos¢ py(X), czyli najwieksza dopuszczalna wadliwosé procesu.
Wz6r (20) mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:
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C;,p _Po (X) (21)

gdzie

C; », — wskaznik wydolnosci procesu przy alternatywnej ocenie wiasciwosci dla
ustalonego punktu odniesienia na poziomie najwiekszej dopuszczalnej
wadliwosci.

Przyktad 4

Strony (np. dzial marketingu oraz technolog) ustalily, Ze proces jest w odpo-
wiedniej kondycji wtedy, gdy frakcja elementéw niezgodnych nie przekracza
wartosci 0,01 (1%). Nalezy oceni¢ zdolno$¢ procesu dla procesu o wadliwosci
Wynoszacej:

a) w(X) = 0,001 (0,1%),

b) w(X) = 0,0025 (0,25%),

c) w(X)=0,005(0,5%),

d) w(X)=0,01(1%),

e) wX)=0,02Q2%).

Po podstawieniu do wzoru (21) otrzymano nastepujgce wyniki:

001

a) C;,p:(,,m = 0.001 - 10.
Proces jest zdolny. Wystepuje bardzo duza nadwyzka wydolnosci procesu.
0,01
b Crroo =5 0025
Proces jest zdolny. Wystepuje bardzo duza nadwyzka wydolnosci procesu.
0,01
) Coron 0005
Proces jest zdolny. Wystepuje duza nadwyzka wydolnosci procesu.
0,01
d) C;ipzo,m = m =1.

Proces jest zdolny. Duze zagrozenie utrzymania odpowiedniej wydolnosci.

0,01
e) C:,pzo,m = m =

Proces nie jest zdolny.

0,5.
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Przy ustalonej wartosci pp(X) = 0,01 mozna stwierdzi¢, ze dla przypadku:

— a), b) oraz c) proces jest wydolny,
— d) wydolnos¢ procesu jest zagrozona,
— e) proces nie jest wydolny.

Wykorzystanie wzoréw (20) i (21) pozwala oceni¢ zdolnos¢ procesu bez ko-
rzystania z testow statystycznych. Wzory te maja budowe podobng do klasycz-
nych wskaznikéw zdolnosci i podobng interpretacje, tzn. im wieksza wartosc¢
wskaznika wydolnosci, tym proces mozna wyzej oceni¢ odnos$nie jakosci.

Zaprezentowany wskaznik zdolnosci procesu przy alternatywnej ocenie wta-
Sciwosci pozwala na szybkie stwierdzenie, czy proces spelnia stawiane mu wy-
magania. Jego prosta budowa, interpretacja zgodna z interpretacja ,klasycznego”
wskaznika wydolnoéci pozwalaja mie¢ nadzieje, ze bedzie on wykorzystywany
w praktyce.

6. PODSUMOWANIE

W pracy zaprezentowano dorobek Profesora Andrzeja Iwasiewicza w zakresie
badan nad analizg zdolnosci proceséw. Przedstawiono sposéb rozumowania pro-
fesora zamieszczony w publikacjach, prezentowany podczas zaje¢ dydaktycz-
nych oraz dtugich rozméw z autorem publikagji.

Zaprezentowano réwniez propozycje miernika zdolnosci procesu dla alter-
natywnej oceny wiasciwosci. Jest on odpowiednikiem klasycznego wskaznika
zdolnosci procesu wykorzystywanego przy badaniu zmiennych przy liczbowej
ocenie wlasciwosci.

Nalezy podkresli¢, ze problem oceny wydolnosci procesow albo urzadzen
technologicznych, nie doczekat si¢ jeszcze ogolnego i pelnego metodologicznie
rozwigzania.
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ABSTRACT

B. Podolec. Selected quality problems of statistical data in household budget surveys. Folia Oeconomica
Cracoviensia 2013, 54: 133-150.

This paper presents the quality of statistical data from household budget surveys. It pays atten-
tion to those aspects of quality that are associated with applied methods and the problem of
non-participation of the households selected for HBS. In addition, it attempts to assess the infor-
mational value of subjective data. This paper contains a considerations on the quality of data in
statistics, the quality of methodology in household budget analysis and the results of empirical
research.

STRESZCZENIE

Artykul poswigcony jest jakosci danych statystycznych pochodzacych z badan budzetéw gospo-
darstw domowych. Zwrécono uwage na te aspekty jakosci, ktére wigza si¢ ze stosowana metoda
reprezentacyjna oraz wystepujacymi odmowami udzialu w badaniu wylosowanych gospodarstw
domowych. Ponadto podjeto probe oceny wartosci informacyjnej danych o charakterze subiek-
tywnym. W pracy zawarto rozwazania na temat jakosci danych w statystyce, metodologii badan
budzetéw gospodarstw domowych oraz wyniki badait empirycznych.
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quality of statistical data, sample methodology, household budgets

jakos¢ danych statystycznych, metoda reprezentacyjna, budzety gospodarstw domowych



134
WSTEP

Prowadzone przez Gléwny Urzad Statystyczny badania budzetéw gospodarstw
domowych pozwalaja na gromadzenie i opracowanie niezbednych informa-
qji statystycznych o sytuacji bytowej ludnosci. Dane pochodzace z badania bu-
dzetéw gospodarstw domowych odgrywaja szczegdlnie wazna role w opraco-
wywaniu i realizowaniu programéw ograniczenia lub lagodzenia nierdwnosci
spolecznych. Umozliwiaja one dokonywanie analiz ksztaltowania sie poziomu,
struktury i zrédet dochodéw, poziomu i struktury wydatkéw, spozycia wybra-
nych artykuléw zywnosciowych oraz wyposazenia gospodarstw domowych
w wybrane dobra trwalego uzytkowania. Informacje zawarte w zbiorach danych
opisuja ponadto strukture demograficzno-spoleczna gospodarstw domowych, tj.
liczbe, wiek, ple¢, wyksztalcenie, niepelnosprawnos¢, aktywnos¢ ekonomiczna
0s6b wchodzacych w sklad badanego gospodarstwa domowego, typ biologiczny
rodziny, warunki mieszkaniowe, klase miejscowosci zamieszkania, badzZ subiek-
tywna ocene wlasnej sytuacji materialnej. Zgromadzone w ten sposéb zbiory da-
nych stanowig podstawe do wielostronnych analiz ksztaltowania si¢ materialnej
sfery warunkéw zycia gospodarstw domowych, okreslenia czynnikéw istotnie
wplywajacych na jej zréznicowanie oraz sily i kierunku tego oddziatywania.

Jednym z warunkéw prowadzenia skutecznej polityki spoleczno-gospodar-
czej jest posiadanie rzetelnych i fatwo poréwnywalnych danych. Analizy poréw-
nawcze moga by¢ prowadzone na réznych poziomach agregacji, w przekroju
okreslonych grup lub cech spoleczno-ekonomicznych gospodarstw domowych,
zaleznie od celu badania. Obejmowa¢ moga populacje gospodarstw domowych
w Polsce, badz w poszczegoélnych jej regionach. Banki danych moga zosta¢ utwo-
rzone na podstawie informacji o jednostkowych gospodarstwach domowych
lub moga zawiera¢ dane zagregowane, publikowane przez Gtéwny Urzad Staty-
styczny.

W niniejszym opracowaniu skoncentrowano uwage na trzech aspektach ja-
kosci danych statystycznych, pochodzacych z badan budzetéw gospodarstw
domowych. Dwa pierwsze wynikaja z metodologii badan. Jeden wiaze sie
z wystepujacymi odmowami udzialu w badaniu wylosowanych gospodarstw do-
mowych. Drugi wynika z prowadzenia badan metoda reprezentacyjng i uogol-
niania wynikéw na populacje, z ktérej proba pochodzi. Trzeci aspekt ma nieco
inny charakter i dotyczy wartosci informacyjnej danych o charakterze subiek-
tywnym.

W miare, jak powieksza sie krag uzytkownikéw informacji statystycznej
oraz zwieksza sie jej rola w podejmowaniu decyzji na wyzszych szczeblach za-
rzadzania, statystyce stawia sie coraz wyzsze wymagania. GUS prowadzi prace
nad podniesieniem jakosci danych statystycznych dla lepszego zaspokojenia po-
trzeb uzytkownikéw, zmniejszenia obcigzen respondentéw oraz obnizenia kosz-
tow tworzenia statystyk. W dlugoletniej historii badania budzetéw gospodarstw
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domowych wprowadzano w metodologii badania wiele zmian dla podniesienia
jakosci danych, szczegdlnie zwigzanej z reprezentatywnoscig proby. Przyczynily
sie¢ one do poprawy jakosci danych w kolejnych latach, ale spowodowaty nie-
pelna poréwnywalno$¢ danych w czasie. Dlatego przystepujac do analizy dyna-
miki okredlonych kategorii badawczych budzetéw domowych, nalezy wzia¢ pod
uwage te zmiany w metodologii badan, ktére moglyby wplyna¢ na znieksztatce-
nie obrazu rzeczywistosci.

1. JAKOSC W STATYSTYCE PUBLICZNE]

Podstawowe Zasady Statystyki Oficjalnej zostaly uchwalone przez Komisje ds.
Statystyki ONZ w dniu 14 kwietnia 1994 r. W dokumencie okre$lono wspdlne
cele i zadania stuzb statystycznych wszystkich krajow, stwarzajac jednoczesnie
tym stuzbom moralne i prawne przestanki rzetelnego speiniania ich roli wobec
wlasnych krajéw oraz sprzyjania rozwojowi harmonijnej wspoétpracy miedzy-
narodowej. Do podstawowych zasad, ktére powinny by¢ przestrzegane przez
stuzby statystyczne kazdego kraju naleza: uzytecznos¢ i bezstronno$¢; réwny
dostep; profesjonalne standardy i zasady etyczne; odpowiedzialnos¢ i przejrzy-
stos¢; zapobieganie niewlasciwemu wykorzystaniu; racjonalizacja kosztéw; pouf-
nos¢; podstawy prawne; koordynacja na poziomie krajowym; standardy miedzy-
narodowe; wspotpraca miedzynarodowa’.

Jakos¢ w statystyce publicznej oparta jest na definicji jakosci Europejskiego
Systemu Statystycznego (ESS) i okreslona jest na podstawie sze$ciu komponen-
tow jakosci. Obejmuja one: przydatnosé, dokladnos¢, terminowos¢ i punktual-
no$¢, dostepnosé i przejrzystosé, porownywalnosé oraz sp6jnosc®. Zauwazmy, ze
komponenty te odnoszg sie¢ przede wszystkim do jakosci informagji statystycz-
nych zgodnie z oczekiwaniami ich odbiorcow, podczas gdy ogolne zasady jakosci
oficjalnej statystyki publicznej ujmuja takze kwestie organizacyjne sluzb staty-
stycznych.

Deklaracja Jakosci zapisana w misji oraz wizji Europejskiego Systemu Staty-
stycznego® jest nastepujaca: ,Dostarczamy Unii Europejskiej i $wiatu wysokiej
jakosci informacje dotyczace gospodarki i spoleczefistwa na poziomie europej-
skim, narodowym oraz regionalnym, zapewniamy dostepnos¢ tych informacji
kazdemu, komu mogg one sluzy¢ do celéw podejmowania decyzji, prowadzenia
badan i dyskusji”, oraz: ,Europejski System Statystyczny bedzie najwazniejszym
$wiatowym liderem w ustugach dostarczania informagji statystycznych dla Unii

! Por. Podstawowe standardy jakosci statystyki publicznej, GUS [www.stat.gov.pl].

2 Jakos¢ w statystyce, GUS [www.stat.gov.pl].

3 Podstawowe standardy jakosci statystyki publicznej, GUS [www.stat.gov.pl], zalacznik 3, s. 34-39,
(aneks 1 do Raportu koncowego grupy wiodacych ekspertéw ds. jakosci (LEG), przyjetego na 42 spotka-
niu Komitetu ds. Programu Statystycznego, Luksemburg, 19-20 wrzeénia 2001 r.).
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Europejskiej i panstw czlonkowskich. W oparciu o naukowe zasady i metody,
Europejski System Statystyczny bedzie oferowac i stale ulepsza¢ program zhar-
monizowanej statystyki europejskiej, tworzac podstawy dla procesow demokra-
tycznych i postepu spoleczenstwa”. Zgodnie z przyjetymi zasadami opracowano
m.in. Europejski Kodeks Praktyk Statystycznych w sprawie niezaleznosci, wiary-
godnodci i odpowiedzialnoéci krajowych i wspdlnotowych organéw statystycz-
nych, ktérego znowelizowana postac¢ zostala przyjeta przez Komitet ds. Europej-
skiego Systemu Statystycznego w dniu 28.09.2011 r. *

Posta¢ raportu jakosci dla potrzeb krajowych wynika z Zarzadzenia we-
wnetrznego Prezesa GUS nr 35 z dnia 28.12.2011 r. w sprawie pomiaru, oceny
oraz monitorowania jakosci badan statystycznych w stuzbach statystyki publicz-
nej.

Do pomiaru poszczegdlnych komponentéw jakosci stosowane sa zestawy
miernikow jakosci, m.in.: do oceny przydatnosci — stopa dostepnych statystyk;
dokladnosci — wariancja/éredni biad standardowy, podmiotowy oraz przed-
miotowy wskaznik odpowiedzi, wskaznik nadmiernego pokrycia, wskaznik
blednej edycji, przecietny rozmiar korekty danych; terminowosci i punktualno-
$ci — Sredni okres miedzy okresem sprawozdawczym a danymi wynikowymi
(wstepnymi, ostatecznymi), punktualno$¢ harmonogramu publikacji; dostep-
nosci i przejrzystosci — liczba publikacji, liczba baz danych, liczba informacji
z kompletnymi metadanymi; poréwnywalnosci danych — dlugos¢ poréwnywal-
nych szeregéw czasowych, asymetria w przebiegu poréwnywalnych szeregéw
czasowych; spojnosci — liczba dostepnych statystyk, ktére speiniaja wymagania
zastosowania wtérnego.

Ocenie jakosci w statystyce publicznej stuzy audyt jakosci — czyli przeglad
procesu statystycznego z udzialem autora oraz organizatora badania i zespolu
audytorskiego skladajacego sie z 0s6b niezwigzanych z danym procesem staty-
stycznym. Zespol audytorski sklada sie najczesciej z: metodologa, eksperta ds. in-
formatycznych w zakresie przetwarzania danych oraz autora badania innego niz
to, ktére podlega audytowi jakosci. Celem audytu jest ustalenie stabych i moc-
nych stron procesu oraz wskazanie dobrych praktyk usprawniajacych proces.

2. UWAGI METODOLOGICZNE BADANIA BUDZETOW
GOSPODARSTW DOMOWYCH

Historia badan budzetéw gospodarstw domowych na ziemiach polskich siega
przetomu XIX i XX wieku. Byly to poczatkowo opracowania pojedynczych bu-
dzetéw rodzin zaliczanych do nizszych warstw spotecznych, sporzadzane przez

* Wigcej na ten temat na stronie Eurostatu http:/epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/
quality/ introduction oraz w opracowaniu Podstawowe standardy jakosci w statystyce publicznej.
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indywidualnych badaczy. W dwudziestoleciu miedzywojennym badania budze-
tow rodzinnych zostaly podjete przez GUS, placéwki naukowe oraz instytucje
samorzgdu terytorialnego. Badania te miaty w dalszym ciggu charakter fragmen-
taryczny, obejmowaly wybrane grupy ludnosci w niektérych regionach kraju,
prowadzone byly na prébach zawierajacych od kilkudziesieciu do kilkuset go-
spodarstw domowych.

Po wojnie badania budzetéw gospodarstw domowych prowadzi GUS me-
toda reprezentacyjng. Badanie budzetéw oparte jest na probie losowej, ktora
daje mozliwoé¢ uogoélnienia z okreSlonym bledem uzyskanych wynikéw na po-
pulacje gospodarstw domowych w kraju, z ktérej proba pochodzi’. Mozna wy-
r6zni¢ cztery okresy doboru proby:

1. 1957-1971 — podejécie branzowe, metoda ciggta;

2. 1973-1982 — podejscie terytorialne, metoda ciagla;

3. 1982-1992 — podejscie terytorialne, metoda rotacji kwartalnej;
4. od 1993 — podejscie terytorialne, metoda rotacji miesiecznej®.

Podejscie branzowe opieralo si¢ na losowaniu zakladéw pracy, a nastepnie
badaniu gospodarstw domowych wybranych losowo pracownikéw. Podejscie
terytorialne oznacza losowanie gospodarstw domowych (mieszkan) zamieszka-
tych na terenie uprzednio wylosowanych rejonéw statystycznych (lub ich zespo-
féw utworzonych dla potrzeb narodowego spisu powszechnego). Metoda ciagla
polega na badaniu tych samych gospodarstw przez rok albo dtuzej. Metoda ro-
tacyjna oznacza wymiane badanych gospodarstw w ciggu roku. W przypadku
rotacji kwartalnej gospodarstwa wymieniane sa co kwartal, w przypadku rotacji
miesiecznej — co miesigc.

Informacje pozyskane z badania stuza administracji panstwowej (oraz orga-
nom wladzy) jako material pomocny w przygotowaniu odpowiednich rozwiazan
i podejmowaniu dzialan w zakresie polityki spolecznej. Wyniki badania budze-
tow gospodarstw domowych wykorzystywane sa gléwnie do: analizy poziomu
i zré6znicowania warunkéw bytu podstawowych grup spoleczno-ekonomicznych
gospodarstw domowych oraz przyczyn powodujacych to zréznicowanie; ana-
lizy poziomu oraz zréznicowania warunkéw zycia podstawowych grup gospo-
darstw domowych w ujeciu dynamicznym; tworzenia wag stuzacych do oblicza-
nia wskaznikéw cen towaréw i ustug konsumpcyjnych, a tym samym posrednio
do rewaloryzacji rent i emerytur oraz innych $wiadczeni spolecznych; ustalania
poziomu minimalnego wynagrodzenia; szacowania obcigzen wydatkowych

> Metodzie reprezentacyjnej w badaniach statystyczno-empirycznych poswiecone s3 m.in. na-
stepujace pozycje literaturowe: J. Steczkowski (1995), Metoda reprezentacyjna w badaniach zjawisk ekono-
miczno-spolecznych, PWN, Warszawa-Krakéw; J. Steczkowski, P Stefanow (2009), Metoda reprezentacyjna
w badaniu jakosci wyrobéw, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Krakéw; J. Wywiat
(2010), Wprowadzenie do metody reprezentacyjnej, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Katowicach,
Katowice.

¢ Metodologia badania budzetow gospodarstw domowych (2011), GUS, Warszawa, s. 10.
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i podatkowych gospodarstw domowych; badania spozycia naturalnego; badania
ubdstwa; badania poziomu oraz zachodzacych zmian w dochodach nominalnych
i realnych poszczegolnych grup gospodarstw domowych; szczegdétowych badan
rynku konsumpcyjnego, opracowan prognostycznych oraz innych analiz ekono-
micznych; poréwnan miedzynarodowych.

Podstawe prawng prowadzenia badania budzetéw gospodarstw domowych
stanowia: Ustawa z dnia 29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (Dz.U. z 1995 1.
nr 88, poz. 439 z pdzniejszymi zmianami) oraz coroczne rozporzadzenia Rady
Ministréw w sprawie programu badan statystycznych statystyki publicznej, usta-
lajgce program badan na dany rok. Ze wzgledu na znaczenie i wykorzystywanie
wynikéw badania budzetéw gospodarstw domowych, powinny one w sposéb
prawidlowy i wiarygodny odzwierciedlaé¢ rzeczywistoé¢. Wymaga to sprawnej
organizacji, duzej dokladnosci i ustawicznej kontroli tego badania na wszystkich
etapach realizacji’.

Jednostka obserwacji w badaniu budzetéw rodzinnych jest prywatne gospo-
darstwo domowe jedno- lub wieloosobowe®. Przedmiotem badania jest przede
wszystkim budzet gospodarstwa domowego, tzn. systematyczne zestawienie
przychodéw i rozchodéw wszystkich cztonkéw badanego gospodarstwa domo-
wego oraz iloSciowe spozycie wybranych artykuléw i ustug.

Od 1993 r. badanie budzetéw prowadzone jest metoda rotacji catkowitej mie-
siecznej, o cyklu kwartalnym®. Jezeli w wylosowanym mieszkaniu jest wiecej
niz jedno gospodarstwo domowe, badaniu podlegaja wszystkie gospodarstwa.
Rotacja miesigczna oznacza, ze w kazdym miesigcu w badaniu uczestnicza inne
gospodarstwa domowe. Jest to tzw. miesigc badania. Gospodarstwo notuje
w tym okresie swoje rozchody i przychody w ksiazeczkach budzetowych. Rota-
cja catkowita oznacza, ze wymianie podlegaja wszystkie gospodarstwa domowe
uczestniczace w badaniu w danym okresie. Cykl kwartalny oznacza, ze z gospo-
darstwami domowymi badanymi w poszczegdlnych miesiacach kwartalu kalen-
darzowego przeprowadzany jest na koniec kwartatu dodatkowy wywiad™.

W zwigzku z wystepujagcymi odmowami udzialu w badaniu, przygoto-
wana jest rezerwowa lista mieszkan. Liste taka sporzadza sie, losujac mieszka-
nia oddzielnie dla kazdego z 1566 terenowych punktéw badaf, w ramach kazdej

7 Tamze, s. 6 1 dalsze.

8 Podstawowe pojecia i okre$lenia mozna znalez¢ w: Budzety gospodarstw domowych 2011 r. (2012),
Gléwny Urzad Statystyczny, Warszawa, s. 16.

° Proby do badania budzetéw gospodarstw domowych dobierane sa przy zastosowaniu schematu
losowania dwustopniowego z operatu losowania opartego na systemie TERYT, tj. rejestru podziatu tery-
torialnego kraju. Szerzej na ten temat w: Metodologia badania... (2011), s. 13 i dalsze.

10 Po zakonczeniu kwartatu, w ktérym braly udzial wszystkie gospodarstwa domowe w poszcze-
gblnych miesigcach danego kwartalu uruchamiany jest program kontroli. W przypadku odmowy przez
gospodarstwo zloZenia sprawozdania kwartalnego, operator wprowadza informacje w wykazie gospo-
darstw o odmowie udzialu w badaniu. Zlozenie sprawozdania jest niezbedne do poprawnego wykona-
nia kontroli kompletnosci danych.
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podprobki. W przypadku nieprzystapienia do badania zadnego gospodarstwa
domowego z wylosowanego mieszkania, dobierane jest inne mieszkanie z rezer-
wowej listy. Mieszkanie z proby rezerwowej dobiera si¢ tak dtugo, az co najmniej
jedno gospodarstwo domowe zamieszkujace w dobranym mieszkaniu wyrazi
zgode na uczestniczenie w badaniu. Istotne jest tutaj Scisle przestrzeganie losowo
ustalonego porzadku mieszkan.

W kazdym miesigcu jest objetych badaniem 3132 mieszkania, zatem wy-
niki roczne dotycza gospodarstw domowych zamieszkujacych 37584 miesz-
kania. W praktyce liczba ta jest nieco nizsza z powodu niestosowania zamiany
tych mieszkan, ktére odstgpily od uczestnictwa w badaniu w drugiej potowie
miesigca badania. Liczba gospodarstw zbadanych, czyli tych gospodarstw, dla
ktorych wypelniono wszystkie wymagane kwestionariusze, ksztattuje sie w po-
szczegOlnych latach na poziomie okolo 37 tysiecy gospodarstw!!.

Przyczyny niepodjecia badania lub rezygnacji z dalszego w nim uczestnicze-
nia mozna podzieli¢ na obiektywne i subiektywne. Przyczyny obiektywne od-
nosza sie do wypadkow losowych, uniemozliwiajacych prowadzenie zapisow
przez gospodarstwo (np. choroba, niemozno$¢ nawigzania kontaktu, rozpad go-
spodarstwa, zmiana miejsca zamieszkania). Przez przyczyny subiektywne nalezy
rozumie¢ sytuacje, w ktérej wylosowane gospodarstwo mogloby uczestniczy¢
w badaniu, lecz odmawia w nim udzialu. W badaniach reprezentacyjnych udziat
wylosowanych jednostek do badania jest bardzo istotny i ma duzy wptyw na ja-
kos¢ wynikow.

Niekorzystny wplyw brakéw odpowiedzi na jakos¢ wynikéw mozna do
pewnego stopnia zredukowa¢ poprzez: zamiane gospodarstw domowych oraz
wazenie wynikéw. O ile zamiana gospodarstw nastepuje podczas tworzenia
proéby, o tyle wazenie wynikéw stosowane jest na etapie wnioskowania staty-
stycznego'. Poprzez wazenie wynikéw wprowadza si¢ korekte do wartosci ocen
szacowanych parametréw, z powodu ewentualnego wystapienia réznicy mie-
dzy strukturami populacji i préby gospodarstw domowych, ze wzgledu na ich
wielkos¢. Przy obliczaniu wag uwzglednia si¢ prawdopodobiefistwo wyboru
gospodarstwa domowego do proby. Wykorzystuje sie przy tym, pochodzace
z ostatniego Narodowego Spisu Powszechnego, informacje o liczbie gospodarstw
domowych ze wzgledu na liczbe oséb w gospodarstwie domowym, oddziel-
nie w miastach i na terenach wiejskich. Podstawowymi parametrami szacowa-
nymi w badaniach budzetéw gospodarstw domowych, ktére GUS udostepnia

1 Kazdemu gospodarstwu domowemu przypisana jest zmienna o nazwie ,wskaznik poprawno-
Sci”, ktéra informuje, czy dane dla tego gospodarstwa zostaly uznane za poprawne, czyli nie wystapity
w nich Zadne bledy lub pojawily sie tylko takie bledy, ktére mozna zaakceptowac.

12 Estymacja parametréw i ocena precyzji estymatorow jest przedstawiona w: Metodologia badania. ..
(2011), s. 10 i dalsze.



140

w swoich publikacjach'®, sa przecietne miesieczne wydatki (dochody, spozycie)
na jedna osobe w gospodarstwie domowym. Wartosci oszacowanych bledéw dla
ocen najwazniejszych parametréw zamieszczane s3 w publikacjach zawieraja-
cych wyniki badan budzetéw gospodarstw domowych.

Gléwne zmiany metodologiczne dotyczace badania budzetéw gospodarstw
domowych poczawszy od 1999 roku dotycza: uogolniania (przewazania) wy-
nikéw; schematu losowania oraz klasyfikacji gospodarstw domowych. W celu
zachowania relacji miedzy struktura préby, a strukturg spoleczno-demogra-
ficzng populacji gospodarstw, do 1999 roku dane uzyskane z badania przewa-
zano struktura gospodarstw domowych oszacowana na podstawie wylosowanej
proby. W latach 2000-2003 wyniki przewazano struktura gospodarstw domo-
wych oszacowang na podstawie danych pochodzacych z Badania Aktywnosci
Ekonomicznej Ludnosci (BAEL). Od 2004 roku uzyskane z badania wyniki sa
przewazone strukturg gospodarstw domowych (wedlug liczby oséb i miejsca za-
mieszkania) pochodzaca z Narodowego Spisu Ludnosci Mieszkan'*. Biorac pod
uwage schemat losowania nalezy wyjasni¢, ze do 1999 roku préba do badania
budzetéw gospodarstw domowych skladala sie w polowie z proby stalej i w po-
towie z préby zmiennej. Mieszkania do proby statej losowano na okres czterech
lat, a do préby zmiennej na dwa lata. Poczagwszy od 2000 roku — mieszkania s
losowane do badania na okres dwdch lat. Z kolei zmiany dotyczace klasyfikacji
grup spoleczno-ekonomicznych polegaly przede wszystkim na tym, ze poczaw-
szy od 2005 roku zrezygnowano z wyodrebniania grupy gospodarstw domo-
wych pracownikéow uzytkujacych gospodarstwo rolne. Zostaly one odpowied-
nio zaklasyfikowane do jednej z pozostatych grup spoleczno-ekonomicznych (tj.
gospodarstw pracownikéw, rolnikdw, pracujacych na wlasny rachunek, emery-
tow, rencistéw lub utrzymujacych sie z niezarobkowych zrédel), w zaleznosci od
glownego zZrédla utrzymania gospodarstwa domowego.

Badanie budzetéw gospodarstw domowych prowadza urzedy statystyczne
na terenie calego kraju. Nadz6r merytoryczny nad przebiegiem tego badania
sprawuje Gléwny Urzad Statystyczny — Departament Warunkéw Zycia. Or-
ganizacja przetwarzania informacji i oprogramowaniem tablic wynikowych
zajmuje sie Centrum Informatyki Statystycznej. Przedstawione powyzej uwagi
metodologiczne badania budzetéw domowych dowodza statej troski o podwyz-
szanie jakosci rezultatow owych badan. Jednoczesnie, w zwiazku z wprowadza-
nymi zmianami, trzeba bra¢ pod uwage ograniczona poréwnywalno$¢ danych
w czasie.

3 'W zbiorach danych jednostkowych, jakie w Gléwnym Urzedzie Statystycznym moga uzyskac ze-
spoly badawcze, znajduje sie¢ rekord pod nazwa mnoznik (waga), uwzgledniany w przeprowadzanych
analizach statystycznych.

4 Aktualna struktura gospodarstw domowych pochodzi z NSP (2011).
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3. WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Empiryczna cze$¢ opracowania zostala przygotowana na podstawie najnow-
szych dostepnych danych, pochodzacych z badania budzetéw gospodarstw do-
mowych w 2011 roku. Wykorzystano przy tym dane zagregowane® oraz zbior
jednostkowych danych, obejmujacy 37375 indywidualnych budzetéw domo-
wych.

Sposréd ogotu gospodarstw domowych, majacych w 2011 roku wziaé udziat
w badaniu budzetéw, nie przystapilo do badania 44,6% gospodarstw. Najczestsza
przyczyna niepodjecia badania przez wylosowane gospodarstwa domowe byly
odmowy z powodu niecheci do badan statystycznych (34%), braku czasu (30%),
a takze ucigzliwosci zapiséw (15%)'. Dla gospodarstw pracownikéw, rolnikéw
i 0séb pracujacych na wlasny rachunek gléwna przyczyna odmowy udzialu
w badaniu byt brak czasu (od 43% do 46% odmoéw). Sposréd gospodarstw ma-
jacych bra¢ udzial w badaniu po raz pierwszy, nie przystapito do badania 56,3%.
Najczesciej nie podejmowaly badan gospodarstwa emerytow (33,8%), z naj-
wyzszym wskaznikiem nieprzystapienia do badan w IV kwartale (35,9%). Go-
spodarstwa wieloosobowe na ogol rzadziej odmawialy udzialu w badaniach.
Dla gospodarstw jednoosobowych wskaznik nieprzystapienia do badania 2011
roku wynosit 43,9% i malal wraz ze wzrostem liczby oséb w rodzinie tak, ze dla
gospodarstw szescioosobowych i wiecej wynosit 12,2%. Osobng grupe gospo-
darstw niepodejmujacych badania stanowia gospodarstwa, ktére prowadzily
zapisy w analogicznym miesigcu 2010 roku, ale z réznych przyczyn nie podjety
ich w 2011 roku. Ogolny ich odsetek wynosit 12,9%. Udzial gospodarstw przery-
wajacych zapisy w trakcie badania stanowil 1,2% ogoélnej liczby podejmujacych
badanie w 2011 roku. Rezerwowa préba mieszkan oraz zastosowanie losowania
sekwencyjnego pozwolito zrealizowa¢ zamierzong wielko$¢ préby gospodarstw
domowych.

Precyzja wynikéw badania budzetéw gospodarstw domowych za 2011 rok
jest okreslona za pomoca bezwzglednych oraz wzglednych bledéw szacunkow
przecietnych miesiecznych przychodéw na 1 osobe oraz ich skladowych, prze-
cietnych miesiecznych wydatkéw ogoétem na towary i uslugi konsumpcyjne na
1 osobe, poszczegdlnych rodzajow wydatkéw oraz przecietnego miesiecznego
spozycia niektérych artykuléw zywnosciowych na 1 osobe i jest opublikowana
przez GUS". Informacje te zostaly opublikowane w przekroju grup spoleczno-
-ekonomicznych gospodarstw domowych oraz wedlug klasy miejscowosci za-
mieszkania.

15" Budzety gospodarstw domowych 2011 r. (2012), Gléwny Urzad Statystyczny, Warszawa.
16 Tamze, s. 21-24.
7 Tamze, s. 239-254.
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W tabelach 1-3 przedstawiono wybrane informacje na temat wynikéw osza-
cowania przecietnego dochodu rozporzadzalnego na osobe, przecietnych wy-
datkéw na towary i uslugi konsumpcyjne na osobg oraz spozycia wybranych
artykulow zywnosciowych w gospodarstwach domowych w 2011 roku wraz
z precyzja ich oszacowania, wyrazong srednim bledem szacunku (bezwzgled-
nym oraz wzglednym).

Z tabeli 1 wynika, ze w 2011 roku przecietny dochdd rozporzadzalny®® przy-
padajacy na 1 osobe w gospodarstwach domowych ogoélem wynosil 1226,95 zl
przy wzglednym bledzie szacunku réwnym 0,65%. Najwyzszy przecietny po-
ziom dochodu rozporzadzalnego przypada na 1 osobe w gospodarstwach pra-
cownikéw na stanowiskach nierobotniczych (1625,61 zl) oraz pracujacych na
wlasny rachunek (1497,43 zl), z bledem wzglednym wynoszacym odpowiednio
0,99% i 1,68%, za$ najnizszy — w gospodarstwach pracownikéw na stanowi-
skach robotniczych (936,07 zl), ze Srednim bledem oszacowania 6,70 z1, tj. 0,72%.
Najwyzszy wzgledny blad szacunku odnosi sie do wartosci przecietnej dochodu
rozporzadzalnego gospodarstw domowych rolnikéw i wynosi on 4,34%.

Tabela 1

Wyniki oszacowania przecietnego miesiecznego dochodu rozporzadzalnego na osobe
w gospodarstwach domowych w 2011 roku wedlug grup spoleczno-ekonomicznych

gospodarstwa domowe dochod blad bezwzgledny | blad wzgledny

w zt w zt w %

ogoblem 1226,95 7,94 0,65
pracownikéw (razem) 1243,84 9,67 0,78
na stanowiskach robotniczych 936,07 6,70 0,72
na stanowiskach nierobotniczych 1625,61 16,07 0,99
rolnikéw 983,88 42,70 4,34
pracujgcych na wlasny rachunek 1497,43 25,15 1,68
emerytow 1297,96 8,09 0,62
rencistow 968,98 15,85 1,64

Zrédlo: na podstawie Budzety gospodarstw domowych 2011 r. (2012), GUS, Warszawa, s. 239.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki oszacowania wartosci przecietnej mie-
siecznych wydatkéw na towary i uslugi konsumpcyjne na osobe w gospodar-

8 Dochdd rozporzadzalny jest to suma biezacych dochodéw gospodarstwa domowego z poszcze-
golnych zrédel, pomniejszona o zaliczki na podatek dochodowy od 0séb fizycznych, inne podatki oraz
sktadki na ubezpieczenie spoleczne i zdrowotne. W sklad dochodu rozporzadzalnego wchodza dochody
pieniezne i niepieniezne, w tym spozycie naturalne z indywidualnego gospodarstwa rolnego oraz to-
wary i ustugi otrzymane nieodplatnie. Dochdd rozporzadzalny jest przeznaczony na wydatki oraz przy-
rost oszczednosci.
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stwach domowych w 2011 roku. Najwieksza cz¢$¢ wydatkéw przeznaczona
jest na zaspokojenie potrzeb podstawowych, zwigzanych z zakupem zywnosci
i utrzymaniem mieszkania. Stanowia one prawie 48% wydatkéw konsumpcyj-
nych. Precyzja oszacowania ich wartosci przecigtnych jest duza, bowiem biad
wzgledny nie przekracza 0,7%. Najwyzszy blad oszacowania na poziomie 2,93%
odnosi sie do wartoSci przecigtnej wydatkéw na restauracje i hotele. Z tabeli 3
wynika, ze oszacowania przecietnego spozycia podstawowych grup artykulow
zywnosciowych charakteryzuja sie niskim bledem wzglednym, nie przekracza-
jacym 1%.

Analizujac wyniki precyzji oszacowania wartosci przecietnej dochodéw i wy-
datkéw oraz spozycia w przekrojach gospodarstw domowych opublikowanych
przez GUS mozna stwierdzi¢, ze wzgledne bledy ocen sg niewielkie i generalnie
nie przekraczaja 3%. Poziom bledu jest powiazany z poziomem agregacji, tzn.
na wyzszych poziomach agregacji poziom bledu jest nizszy. Stwierdzono tez, ze
oszacowania wartosci przecietnej badanych cech w gospodarstwach domowych
rolnikdw obarczone sa wyzszymi warto$ciami bledu wzglednego niz pozostalych
grup spoleczno-ekonomicznych gospodarstw.

Tabela 2

Wyniki oszacowania przecietnych miesiecznych wydatkéw na towary i ustugi konsumpcyjne
na osobg w gospodarstwach domowych w 2011 roku

wyszczeglnienie W);:,:l;tki blad bejvvzgle;dny blad V‘:/Vz%lqdny
towary i ustugi konsumpcyjne ogélem 971,83 5,59 0,58
zywno$¢ i napoje bezalkoholowe 254,13 0,83 0,33
napoje alkoholowe, wyroby tytoniowe 27,41 0,32 1,17
odziez i obuwie 51,77 0,74 1,43
uzytkowanie mieszkania, energia... 210,34 1,45 0,69
wyposazenie mieszkania... 49,05 0,69 141
zdrowie 50,41 0,56 1,11
transport 97,03 1,81 1,86
facznosé 42,59 0,29 0,69
rekreacja i kultura 81,81 1,04 1,28
edukacja 12,48 0,33 2,61
restauracje i hotele 24,82 0,78 2,93
pozostale towary i ustugi 52,31 0,68 1,30

Zrédto: na podstawie Budzety gospodarstw domowych 2011 . (2012), GUS, Warszawa, s. 241-247.
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Tabela 3

Wyniki oszacowania przecietnego miesiecznego spozycia wybranych artykuléw zywnosciowych
na osobg w gospodarstwach domowych w 2011 roku

wyszczeg6lnienie sp;),ili/;ie blad bii‘q’(ngany blad vv\;z;lqdny
pieczywo i produkty zbozowe 6,70 0,02 0,34
mieso 5,48 0,02 0,42
oleje i pozostale ttuszcze 1,31 0,01 0,44
owoce 3,29 0,02 0,57
warzywa 9,88 0,07 0,70

Zrédto: na podstawie Budzety gospodarstw domowych 2011 r.(2012), GUS, Warszawa, s. 248-250.

Kolejny problem jakosci danych statystycznych podniesiony w niniejszej
pracy wiaze sie z subiektywna ocena wlasnej sytuacji materialnej gospodarstw
domowych. W tabeli 4 przedstawiono frakcje gospodarstw domowych oceniaja-
cych wlasna sytuacje materialng w pieciostopniowej skali od bardzo dobrej, przez
raczej dobrq, przecigtng, raczej zlg po zlg, wedlug grup spoleczno-ekonomicznych
gospodarstw domowych.

Ponad 55% ogoétu gospodarstw domowych ocenia swoja sytuacje materialng
jako przecietna. Do najbardziej r6zniacych sie od siebie naleza gospodarstwa pra-
cujacych na wlasny rachunek oraz gospodarstwa rencistow. W pierwszym pod-
zbiorze 45% gospodarstw ocenilo swoja sytuacje materialng jako bardzo dobra
lub raczej dobra, a tylko 7,2% jako zla lub raczej zla. W gospodarstwach renci-
stow sytuacja jest odwrotna, prawie 43% uwaza swoje warunki materialne za zle
lub raczej zle, a tylko 8,8% za raczej dobre lub bardzo dobre.

W tej czesci pracy poddano weryfikacji poprawnos¢ sadu wydanego przez
gospodarstwa domowe o ich wlasnej sytuacji materialnej”. Postawiono pytanie,
czy subiektywne opinie gospodarstw domowych sa zasadne i czy mozna je utoz-
samia¢ z ocena sytuacji materialnej, przeprowadzona metodami obiektywnymi.
Jezeli tak, to rozklady dochodéw, rozklady wydatkéw ponoszonych na zakup
towaréw i ustug konsumpcyjnych oraz ich wartoéci przecietne w podzbiorach
gospodarstw domowych o odmiennej sytuacji materialnej powinny réznic¢ sie
miedzy soba istotnie.

9 Problemowi zasadnosci oceny sytuacji materialnej gospodarstw domowych autorka poswiecila
uwage w pracy: Spoleczno-ekonomiczne uwarunkowania sytuacji materialnej gospodarstw domowych, w: Sta-
tystyka spoteczna — dokonania, szanse, perspektywy (2008), Biblioteka Wiadomosci Statystycznych, tom 57,
Gléwny Urzad Statystyczny, Warszawa, s. 109-123.
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Tabela 4

gospodarstwa domowe

% danej grupy gospodarstw oceniajacych
sytuacje materialng jako

bardzo raczej rzecigtna | raczej zt 1

dobra dobra przeciging “e) 21 #a
ogolem 2,2 21,0 55,8 14,3 6,7
pracownikéw (razem) 2,6 239 57,9 11,7 4,0
na stanowiskach robotniczych 0,7 13,8 63,2 16,3 6,1
na stanowiskach nierobotniczych 45 33,9 52,5 71 2,0
rolnikow 1,2 20,7 64,7 94 4,0
pracujacych na wlasny rachunek 53 39,7 47,9 52 2,0
emerytow 1,3 16,6 58,6 171 6,4
rencistow 0,5 8,3 48,3 27,0 15,9

Zrédlo: na podstawie Budzety gospodarstw domowych 2011 r. (2012), GUS, Warszawa, s. 234.
Tabela 5

Estymacja przedzialowa przecietnego miesiecznego dochodu rozporzadzalnego podzbioréw
gospodarstw domowych wedlug oceny wlasnej sytuacji materialnej w 2011 roku

gospodarstwa domowe

wedlug oceny wlasnej sytuacji materialnej

granice przedzialu ufnosci dla

przecietnego dochodu rozporzadzalnego
w zlotych na gospodarstwo domowe

dolna gorna
bardzo dobra 7519,00 8514,85
raczej dobra 4996,30 5166,03
przecietna 3234,31 3297,84
raczej zla 2099,05 2173,43
zla 1699,75 1800,85

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Badanie empiryczne oparto na 37375-elementowej probie zawierajacej dane
jednostkowe, pochodzace z badan budzetéw gospodarstw domowych prze-
prowadzonych przez Gléwny Urzad Statystyczny w 2011 roku. Za istotne dla
obiektywnego okreslenia sytuacji materialnej gospodarstwa domowego przyjeto
zmienne: dochdd rozporzadzalny, wydatki na towary i ustugi konsumpcyjne
ogoélem, wydatki na zywno$¢, odziez i obuwie, mieszkanie, zdrowie, transport,
facznos¢, rekreacje i kulture oraz restauracje i hotele.
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W tabeli 5 przedstawiono wyniki estymacji przedzialowej przecietnego mie-
siecznego dochodu rozporzadzalnego w podzbiorach gospodarstw domowych
utworzonych zgodnie z oceng ich wiasnej sytuacji materialnej w 2011 roku, przy
wspolczynniku ufnosci 1 — o = 0,95. Potwierdzaja one malejacy poziom przeciet-
nego dochodu wraz z pogorszeniem sie sytuacji materialnej. Przecietny dochéd
rozporzadzalny w gospodarstwach domowych o bardzo dobrej sytuacji material-
nej jest ponad 4,5 krotnie wyzszy od przecietnego dochodu gospodarstw o zlej
sytuacji materialnej. Na dowolnie bliskim zera poziomie istotnosci potwierdzono
réznice miedzy wartoéciami przecietnymi dochodu rozporzadzalnego poszcze-
golnych par podzbioréw gospodarstw domowych®.

Tabela 6

Przecietne wydatki konsumpcyjne podzbioréw gospodarstw domowych
wedlug oceny wlasnej sytuacji materialnej w 2011 roku

gospodarstwa domowe wedlug oceny wlasnej sytuacji
materialnej
wydatki

bardzo raczej rzecietna | raczej zla zla

dobra dobra P ¢ )
towary i ustugi konsumpcyjne 5033,71 3781,38 2645,03 1916,08 | 1631,47
Zywnos¢ 884,35 839,68 746,47 612,29 534,62
odziez i obuwie 379,32 243,22 129,32 72,04 55,61
mieszkanie 846,69 725,48 586,87 476,87 431,24
zdrowie 238,03 188,35 139,00 108,06 85,27
transport 641,44 479,49 255,73 123,67 93,78
tacznosé 181,17 156,77 119,21 87,99 71,07
rekreacja i kultura 681,89 379,54 193,96 120,20 90,45
restauracje i hotele 255,57 112,59 50,45 39,24 38,11

Zrédto: obliczenia wlasne.

Poziom kazdego rodzaju wydatku zalezy od sytuacji materialnej gospo-
darstw domowych (tabela 6). Najmniejsze r6znice miedzy podzbiorami gospo-
darstw domowych dotycza wydatkéw ponoszonych na zaspokojenie potrzeb
podstawowych, tj. zywnosci i mieszkania. Przecietny poziom wydatkéw na
zywno$¢ w gospodarstwach o bardzo dobrej sytuacji materialnej jest 1,6 krotnie
wyzszy od wydatkéw gospodarstw znajdujacych sie w zlej sytuacji materialnej,

% Rozwazania na temat probleméw estymacji i weryfikacji hipotez statystycznych znalez¢ mozna
w podreczniku: A. Iwasiewicz, Z. Paszek (1997), Statystyka z elementami statystycznych metod sterowania
jakoscig, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakow.
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podczas gdy wydatki na rekreacje i kulture w odpowiednich podzbiorach go-
spodarstw sa 7,5 krotnie wyzsze, wydatki na odziez i obuwie, transport oraz re-
stauracje i hotele — 6,8 krotnie wyzsze. Zauwazmy takze, ze przecigtne wydatki
zwiazane z ochrong zdrowia w gospodarstwach najzamozniejszych sa kilkakrot-
nie wyzsze od wydatkow gospodarstw najubozszych. Zaobserwowane prawi-
dlowosci $wiadczg o wydaniu przez gospodarstwa domowe uzasadnionej oceny
o ich sytuacji materialnej.

Na koniec zaproponowano modele wydatkéw o postaci potegowej oraz po-
tegowo-wykladniczej, ktére po sprowadzeniu do liniowosci maja odpowiednio
postac:

Iny, =a,+a,Inw, +a,Inl, +¢, (1)
oraz

4
1ny,.:a0+allnwi+a21nl,.+z,3jz,j+g,., ()
J=1

gdzie:

y; — kwota wydatkéw ponoszona przez i-te gospodarstwo domowe na okre-
Slony rodzaj towaréw i ustug;

w; — zmienna okreSlajaca kondycje finansowgq i-tego gospodarstwa domowego
(kwota wydatkéw konsumpcyjnych ogélem);

I; — liczba 0s6b w i-tym gospodarstwie domowym;

z;j — przyjmuje warto$¢ 1, jezeli i-te gospodarstwo domowe okreslito swojg sy-
tuacje materialna jako j-ta (1 — bardzo dobra, 2 — raczej dobra, 3 — raczej
zla, 4 — zl3), 0 — w przypadku przeciwnym. Podstawe poréwnania sta-
nowi tu grupa gospodarstw domowych o przecietnej sytuacji materialnej;

&; — wartos¢ skladnika losowego dla i-tego gospodarstwa domowego.

Tabela 7

Oceny parametréw potegowego modelu wydatkéw na zywnos$¢ w podzbiorach gospodarstw
domowych wedlug oceny wlasnej sytuacji materialnej w 2011 roku

gospodarstwa domowe wedlug oceny wlasnej sytuacji materialnej
wyszczegollnienie
bardzo dobra | raczej dobra | przecigetna raczej zla zla
wyraz wolny 3,3653 3,4000 3,0102 2,7404 2,5934
In wydatkow ogétem 0,3406 0,3414 0,4006 0,4337 0,4434
In liczby os6b 0,4634 0,4624 0,3974 0,3801 0,4098
R? 0,4625 0,4828 0,5367 0,5914 0,6225

Zrédto: obliczenia wlasne.
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Tabela 8

Oceny parametréw potegowo-wykladniczego modelu wydatkéw na zywnos¢ oraz wydatkow
na rekreacje i kulture w gospodarstwach domowych w 2011 roku

Zywnos¢ rekreacja i kultura
wyszczegodlnienie ocena B ocena B
parametru wartosc p parametru wartosc p
wyraz wolny 3,0699 0,0000 -4.5014 0,0000
In wydatkéw ogdlem 0,3911 0,0000 1,1757 0,0000
In liczby oséb 0,4127 0,0000 0,0482 0,0000
sytuacja materialna bardzo dobra 0,0505 0,0000 0,4224 0,0000
sytuacja materialna raczej dobra -0,0262 0,0000 0,2160 0,0000
sytuacja materialna raczej zta -0,0393 0,0000 -0,0964 0,0000
sytuacja materialna zta -0,0999 0,0000 -0,1816 0,0000
R? 0,5674 0,3960

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Szacowanie parametréw modelu przeprowadzono metoda najmniejszych
kwadratéw z selekcja zmiennych objasniajacych zgodnie z regresja krokowa.
Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ artykutu, zaprezentowano jedynie wyniki
oszacowania parametréw potegowego modelu (1) wydatkéw na zywnos¢, naj-
mniej zréznicowanych w pieciu podzbiorach gospodarstw domowych (tabela 7).
Ponadto przedstawiono oceny parametréw potegowo-wykladniczego modelu
wydatkéw na zywno$¢ oraz wydatkéw na rekreacje i kulture (2). Sq to kran-
cowo odmienne rodzaje wydatkéw, zaréwno pod wzgledem pilnosci potrzeb,
jak i stopnia ich zréznicowania miedzy podzbiorami gospodarstw domowych
(tabela 8).

Najwieksze r6znice w mechanizmie ksztalttowania sie wydatkéw na zywnos¢
wystepuja miedzy gospodarstwami o sytuacji materialnej ponizej dobrej. Ela-
styczno$¢ dochodowa (,wydatkowa”) wydatkéw na zywnos¢ wzrasta przy prze-
chodzeniu do kolejnego podzbioru gospodarstw domowych, przy jednoczesnym
obnizaniu sie wartosci wyrazu wolnego. Wspolczynnik determinacji systema-
tycznie wzrasta i jest najwyzszy w grupie gospodarstw najubozszych (w przy-
padku modelowania wydatkéw na podstawie jednostkowych danych, wartosci
te Swiadcza o relatywnie dobrym dopasowaniu modelu do danych empirycz-
nych). Nalezy doda¢, ze we wszystkich podzbiorach gospodarstw domowych
potwierdzona zostala statystyczna istotno$¢ wszystkich parametréw na dowolnie
bliskim zera poziomie istotnosci (p=0,0000).
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W poréwnaniu z podzbiorem gospodarstw o przecietnej sytuacji materialnej,
poziom wydatkéw na zywno$¢ oraz wydatkéw na rekreacje i kulture w gospo-
darstwach gorzej sytuowanych jest nizszy, natomiast wyzszy w gospodarstwach
o0 lepszej sytuacji materialnej. R6znice te sa wieksze w przypadku wydatkéw na
rekreacje i kulture, mniejsze w odniesieniu do wydatkéw na zywnoé¢. Z tabeli 8
wynika, ze w gospodarstwach domowych o bardzo dobrej sytuacji materialnej
wydatki na rekreacje i kulture sa $rednio wyzsze o 52,5% od poziomu wydatkéw
w podzbiorze gospodarstw stanowigcym podstawe poréwnania, natomiast w go-
spodarstwach o zlej sytuacji materialnej, nizsze srednio o 16,7%, przy zalozeniu
statosci pozostalych zmiennych.

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonego badania wynika, ze dane statystyczne pochodzace z badan
budzetéw gospodarstw domowych spelniaja przedmiotowe aspekty jakosci.
Pierwszy wiaze sie z wystepujacymi odmowami udzialu w badaniu wylosowa-
nych gospodarstw domowych. Niekorzystny wplyw brakéw odpowiedzi na ja-
kos¢ wynikéw redukowany jest poprzez losowanie sekwencyjne gospodarstw
domowych z rezerwowej préby mieszkan oraz wazenie wynikéw. Drugi wynika
z prowadzenia badan metoda reprezentacyjng i uogdélniania wynikow na po-
pulacje gospodarstw domowych. W tym przypadku okazuje sie, ze bledy ocen
szacowanych wartosci przecietnych dochodéw, wydatkow oraz spozycia sa nie-
wielkie. Wzgledne bledy szacunkéw z reguly nie przekraczajg 3%. Mozna zatem
uzna¢ dokladno$¢ danych, zapewniajaca bliskos¢ wynikéw do rzeczywistego
stanu badanych zjawisk.

Weryfikacja poprawnosci oceny wydanej przez gospodarstwa domowe o ich
wlasnej sytuacji materialnej potwierdzita zasadno$¢ wyrazonych opinii. Potwier-
dzona zostala zaréwno istotno$¢ réznic miedzy wartosciami przecietnymi do-
chodéw rozporzadzalnych, jak i w odniesieniu do ksztattowania si¢ wydatkoéw
konsumpcyjnych. Tym samym podzbiory gospodarstw domowych utworzone
na podstawie subiektywnych opinii mozna utozsamia¢ z wynikami klasyfikacji
przeprowadzonej metodami obiektywnymi.
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ABSTRACT
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The evolution of the term “ecological quality” has been presented, starting from the general con-
cept of quality to the place of ecological quality in the TQEM (Total Quality Environmental Manage-
ment) concept. Ecological quality has been emphasised as an important expression of ecological
competencies of a company. Ecological competencies are the basis for competition in the strate-
gic dimension, with modern views on building competitive edge based on social responsibility of
business entities and capacity of organisations to develop network connections. Network connec-
tions built with the CSR (Corporate Social Responsibility) concept taken into account may use sus-
tainability competencies based on simultaneous use of economic, social and ecological competen-
cies. In this way, ecological quality constitutes a component of sustainability competencies, which
are the basis of a responsible business development and building responsible business models.
These models may use a new approach to effectiveness, perceiving it not only in economic catego-
ries, but also in social and ecological ones. Responsible activities of business entities also lead to en-
hancement of quality of life. Responsible development of these entities, however, requires making
responsible decisions which take into account social and ecological aspects as well.

STRESZCZENIE

Zaprezentowano rozwoj pojecia jakosci ekologicznej poczynajac od ogdlnego pojecia jakosci do
miejsca jakosci ekologicznej w koncepcji TQEM (Total Quality Environmental Management). Zwro-
cono uwage, ze jako$¢ ekologiczna stanowi wazny przejaw kompetencji ekologicznych przedsie-
biorstwa. Kompetencje ekologiczne, w wymiarze strategicznym sa podstawag do konkurowania,
wykorzystujac wspoélczesne poglady na budowe przewagi konkurencyjnej opartej o odpowie-
dzialnoé¢ spoteczng podmiotéw gospodarczych oraz zdolnosci organizacji do tworzenia powigzan
sieciowych. Powigzania sieciowe, budowane z uwzglednieniem koncepcji CSR (Corporate Social
Responsibility — spoleczna odpowiedzialnoé¢ przedsiebiorstwa, biznesu), moga wykorzystywaé
kompetencje sustainability, oparte o réwnoczesne wykorzystanie kompetencji ekonomicznych,
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spolecznych i ekologicznych. W ten sposob jakos¢ ekologiczna stanowi komponent kompetencji
sustainability, bedacych podstawa odpowiedzialnego rozwoju firm oraz budowy odpowiedzial-
nych modeli biznesu. Modele te moga wykorzystywaé nowe podejscie do efektywnosci, rozpa-
trujac ja nie tylko w kategoriach ekonomicznych ale takze spolecznych i ekologicznych. Odpo-
wiedzialne dzialania podmiotéw gospodarczych prowadza takze do podniesienia jakosSci zycia.
Odpowiedzialny rozwdj tych podmiotéw wymaga jednak podejmowania decyzji odpowiedzial-
nych, uwzgledniajacych réwniez aspekty spoleczne i ekologiczne.

KEYWORDS — SEOWA KLUCZOWE
ecological quality, ecological responsibility, sustainability competencies, CSR

jakos¢ ekologiczna, odpowiedzialnoé¢ ekologiczna, kompetencje sustainability,
spoleczna odpowiedzialno$¢ biznesu (przedsiebiorstwa)

WPROWADZENIE

Okres po drugiej wojnie $wiatowej charakteryzowal sie rozwojem problematyki
zwiazanej z jakoscia. Jakos¢, z punktu widzenia przedsiebiorstwa, byla postrze-
gana jako bardzo wazny czynnik spelniania oczekiwan klientéw (odbiorcow),
a w nastepnym okresie — budowy przewagi konkurencyjnej. Jakos¢ rozpatry-
wano w kategoriach strategicznych zakladajac, ze obejmuje ona wszystkie sfery
funkcjonowania organizacji z podkresleniem roli przywoédztwa. Takie calo$ciowe
ujecie odnoszono do jakosci totalnej (Total Quality Management). Réwnoczesnie
narastanie swiadomosci ekologicznej, w tym u klientéw, powodowalo, ze jakos¢
zaczeto postrzegac z punktu widzenia wymagan ale i oczekiwan zwiazanych
z ochrong $rodowiska naturalnego. Odchodzono od myslenia w kategoriach
+konca rury”, koncentrujac uwage na mozliwosci ograniczenia ,wytwarzania”
réznych substancji odpadowych, koncentrujac sie¢ na obnizeniu oddzialywan na
$rodowisko naturalne (,czystsza produkcja”), a w dalszej kolejnosci przechodzac
do czesto radykalnych, innowacyjnych rozwigzan proekologicznych (,czysta
produkcja”). Znaczaca role w ksztaltowaniu tej Swiadomosci odegraly inicjatywy
organizacji miedzynarodowych. Pojawilo sie pojecie jakosci ekologicznej. Po
czesci znalazto to odbicie w tworzonej koncepcji TQEM — Total Quality Environ-
mental Management. Z uplywem czasu pojecie jakosci bylo postrzegane szerzej,
wychodzac poza podmiot gospodarczy, jego produkty, klientéw, dostawcow
czy konkurentéw. Pojawilo sie pojecie ,jakosci zycia”. Miescily sie w nim takze
aspekty zwigzane z dbaloscia o srodowisko naturalne. Réwnoczesénie na znacze-
niu zyskiwaly koncepcje wskazujace na odpowiedzialnos¢ podmiotéw gospo-
darczych wobec spoleczenistwa. Wobec zjawisk globalizacji zwracano uwage, ze
korporacje powinny stanowi¢ ,obywateli spoteczenstwa” (corporate citizenship).
Oznaczalo to, ze w swych dzialaniach powinny one uwzglednia¢ skutki swoich
dzialan nie tylko w aspekcie ekonomicznym, ale takze spotecznym, w tym eko-
logicznym. Prowadzi to do zaangazowania przedsiebiorstw w kwestie spoleczne.
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Kierujac sie dzialaniami na poziomie lokalnym wskazywano na wspoétdziatanie
podmiotéw gospodarczych ze spotecznosciami lokalnymi, takze w odniesieniu
do dbalosci o srodowisko naturalne. Na znaczeniu zyskuje zatem odpowiednia
jako$¢ zarzadzania, w tym skierowana na otoczenie zewnetrze, na interesariuszy
zewnetrznych podmiotéw gospodarczych. Oczekiwania interesariuszy uwzgled-
niane s3 w rozwijajacej si¢ koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci przedsig-
biorstw (biznesu) — CSR. Zachowania przedsigbiorstw, realizujacych zatozenia
CSR zmierzaja do réwnoczesnej realizacji celéw ekonomicznych, spotecznych
i ekologicznych.

1. JAKOSC EKOLOGICZNA

Pojecie jakoSci rozumiane jest w rézny sposob, zmienny w czasie, przy czym
T. Wawak rozréznia nastepujace gtéwne podejscia:
— postrzegania jakosci z punktu widzenia techniczno-formalnego, zwracajac
uwage na cechy i wiasciwosci produktu, oraz
— postrzegajac jakos¢ z punktu widzenia spoleczno-marketingowego, zwraca-
jac uwage na zaspokojenie potrzeb odbiorcy (klienta, uzytkownika) itd.
Czesto jako$¢ jest postrzegana poprzez polaczenie tych dwoéch podejsé
— Wawak (2012), s. 28. Wspdlczesne koncepcje, zwigzane z problematyka zagro-
zen $rodowiska naturalnego doprowadzily do uwzglednienia aspektéw ekolo-
gicznych zaréwno z punktu widzenia cech produktu oraz ksztattujacej si¢ Swia-
domosci ekologicznej spoleczenstw, co przejawialo sie zaspokajaniem potrzeb,
akcentujacych nowe postrzeganie jakosci.
Aspekty ekologiczne odnosily si¢ zatem do cech produktow, analizujac je
w calym, ekologicznym cyklu zycia (,,od kotyski do grobu”), ale z podkresleniem
faktu, ze istnieje Scisly zwiazek jakosci produktu z jakoscia procesu ich wytwa-
rzania. Proces ten powinien réwniez uwzglednia¢ aspekty ochrony srodowiska
naturalnego. Podnoszono kwestie ekologiczne zwigzane z eksploatacja produktu
i postepowaniem po zakoniczeniu jego uzytkowania. Wreszcie aspekt jakosci
produktu i procesu w coraz wigkszym zakresie uwzgledniono przy Swiadcze-
niu ustug. Takie podejscie do proceséw wytwoérczych i ustugowych wiazalo sie
z wprowadzeniem pojecia jakosci ekologicznej. W szczegélnosci problematyka
jakosci ekologicznej nabrala znaczenia z punktu widzenia zarzadzania strategicz-
nego w przedsiebiorstwie. Wiazalo sie to z postrzeganiem jakosci, w tym ekolo-
gicznej jako czynnika budowy konkurencyjnego biznesu. Wymagalo to zespole-
nia pojecia jakosci ekologicznej z teorig kompetencji organizacyjnej. Wigzalo sie
to w szczegdlnosci z dorobkiem teorii zasobowej. Rozpatrywanie jakosci ekolo-
gicznej jako kompetencji przedsiebiorstwa stwarzalo mozliwosci wykorzystania
tej kompetencji w zarzadzaniu rozwojem przedsiebiorstwa. Jako$¢ ekologiczna
w tym ujeciu ,stanowi kompetencje, polegajaca na tworzeniu wartosci dodanej
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(added value) przez wyrdznianie produktu, procesu lub calej organizacji w oczach
klienta i/lub innych partneréw (uczestnikoéw) rynkowych (interesariuszy — stake-
holders).” OkreSlenie ,ekologicznos¢” jest traktowane jako przejaw jakosci opartej
o wartosci ekologiczne — Chodynski (2011), s. 183.

Jakos¢ ekologiczna znalazla swoje praktyczne odbicie w stosowanych meto-
dach analizy strategicznej. Jej udzial uwzgledniano zaréwno na etapie analizy
strategicznej, jak i r6znego typu metodach portfelowych zwigzanych z planowa-
niem strategicznym. Wiele uwagi po§wiecono mozliwosci realizacji zatozen jako-
Sci ekologicznej w ramach powigzan miedzy podmiotami gospodarczymi, a takze
w lanicuchach logistycznych, czy ekologii przemystu.

2. KOMPETENCJE ORGANIZAC]I I JE] ODPOWIEDZIALNOSC

Przejawem odpowiedniego poziomu jakosci (ale i innowacyjnosci ekologicz-
nej) sa kompetencje ekologiczne. Rozw6j kompetencji ekologicznych mial swoje
oparcie w koncepcji zarzadzania wiedzg w organizacjach, a wiedza (ekologiczna)
mogta by¢ wykorzystana w budowie przewagi konkurencyjnej podmiotu gospo-
darczego. Obserwowano przechodzenie podmiotéw od realizacji zalozen syste-
mowego zarzadzania jakoscia do zarzadzania wiedzg w organizacjach — Cho-
dynski (2006), s. 3. Aktualnie kompetencje ekologiczne mozna traktowac jako
czes¢ sktadowa kompetencji sustainability przedsiebiorstwa (ktére obejmuja takze
kompetencje spoleczne i ekonomiczne), zob. Chodynski (2013), s. 14-19.

Z punktu widzenia zarzadzania strategicznego na uwage zastuguje powia-
zanie jakosci ekologicznej z innowacyjnoscia ekologiczng (ekoinnowacyjno-
Scig). Postulat cigglego doskonalenia jakosci zawarty w koncepcjach TQM oraz
TQEM nie zawsze zapewnial trwalg przewage konkurencyjng. Dla okreslonych
sektoréw dzialalnosci szczegélne znaczenie ma bowiem innowacyjnos¢. Jednak
nawet realizacja innowacji, po jej wprowadzeniu wiaze sie¢ z koniecznoscia sta-
bilizacji, a w dalszej kolejnosci — cigglego doskonalenia uzyskanego poziomu
jakosci. Innowacyjnosé¢ ekologiczna ma szczegdlne znaczenie w sektorach,
stwarzajacych duze zagrozenie dla srodowiska naturalnego. Jednak wzrost
Swiadomosci ekologicznej klientéw, spotecznosci lokalnych, ale takze pozosta-
tych interesariuszy powoduje, ze aspekty ekologiczne dotycza dzialalnosci we
wszystkich sektorach.

Wprowadzenie pojecia jakosci ekologicznej do procesu zarzadczego ma
swoje odbicie w jakosci zarzadzania. T. Gospodarek zwraca uwage, ze jakosc¢
zarzadzania jest kategoria aksjologiczna, zob. Gospodarek (2012). Jako$¢ zarza-
dzania odnosi si¢ bowiem do spelniania okreslonych oczekiwan np. r6znych in-
teresariuszy. W opracowaniu pod red. A. Iwasiewicza wskazuje sie na aspekty
funkcjonowania podmiotéw gospodarczych, podkreslajac spoteczng role rynku,
ze wskazaniem roli niektérych interesariuszy. Szczegdlnie wazne jest podkresle-
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nie roli panstwa, ale i organizacji pozarzadowych, wystepujacych na poziomie

lokalnym i regionalnym — Iwasiewicz (2011a).

Jakos¢, w tym jako$¢ ekologiczna odgrywa istotng role w ksztaltowaniu poje-
cia jakosci zycia. T Wawak przyjmuje, ze jako$¢ zycia jest kategoria filozoficzna,
ktora okresla w danym momencie stopiefi, w jakim zycie dostarcza zadowolenia
czlowiekowi w dlugim okresie. Jako$¢ ta jest postrzegana w sposob subiektywny,
ale da sie wyr6zni¢ trzy grupy wartosci, okreslajace jakos¢ zycia (Wawak (2012),
s. 62-63):

— psychologiczno-moralne i religijne (duchowe),

— niematerialne wartos$ci spoleczno-kulturowe,

— materialne, o charakterze techniczno-ekonomicznym (w tym zwigzane ze
Srodowiskiem naturalnym).

Jakos¢ zycia wiaze sie z koncepcjami wplywajacymi na stan srodowiska na-
turalnego. Odnosi sie zatem do pojecia rozwoju zréwnowazonego, koncepcji su-
stainability oraz do koncepcji spolecznej, w tym ekologicznej odpowiedzialnosci
biznesu. Odpowiedzialno$¢ biznesu oznacza w praktyce bilansowanie oczeki-
wan i wplywu interesariuszy. Ma wplyw na tworzone modele biznesu. Czesto
poziomy odpowiedzialnoSci biznesu rozpatrywane s3 w oparciu o zawierajaca
cztery poziomy piramide A. Caroll:

— poziom pierwszy: podstawa piramidy jest odpowiedzialno$¢ ekonomiczna
— wymagana przez spoleczefnstwo,

— poziom drugi: odpowiedzialno$¢ prawna — takze wymagana przez spole-
czenstwo,

— poziom trzeci: odpowiedzialno$¢ etyczna — oczekiwana przez spoleczen-
stwo odnosnie podejmowania dzialann powyzej minimum, zawartego w stan-
dardach,

— poziom czwarty: odpowiedzialnos¢ filantropijna — pozadana przez spole-
czenstwo, zwiazana z dzialaniami na rzecz spoleczenstwa czy zaangazowa-
niem na rzecz spolecznosci lokalnej (Caroll (1993), s. 35).

Odpowiedzialno$¢ biznesu znajduje swoje odbicie w realizacji zalozenr CSR
(Corporate Social Responsibility).

W rozwoju koncepcji odpowiedzialnosci spolecznej mozna wydzieli¢ naste-
pujace etapy tych przeobrazen, (zob. Paliwoda—Matiolanska (2009), s. 66-73):

— spoleczna odpowiedzialnos¢ biznesu (Corporate Social Responsibility, CSR1),
zakladajaca dlugofalowe kreowania dobrobytu spolecznego z udziatem biz-
nesu, z podkresleniem aspektow ochronnych. Ksztaltowano nastawienie
przedsiebiorstw do powstrzymywania sie od dziatan szkodliwych spolecznie,
zwracano uwage nha zapobieganie i likwidowanie réznych negatywnych zja-
wisk spotecznych,

— spoleczne odpowiadanie (reagowanie) biznesu (Corporate Social Responsive-
ness, CSR2), o charakterze krétko- i srednioterminowym, akcentujac aspekty
etyczne, zwracajac uwage na dzialania o charakterze antycypacyjnym i pre-
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wencyjnym na rzecz spelnienia norm i oczekiwan spotecznych. Rozszerzajac

koncepcje CSR1 o wymiar praktyczny, uwzgledniano przygotowanie przed-

siebiorstwa w zakresie strukturalnym i organizacyjnym do reagowania na
pojawiajace sie potrzeby spoleczne,

— spoleczne oddzialywanie (wklad — impact) biznesu CSP (Corporate Social Per-
formance); wykorzystujac dorobek CSR1 i CSR2 podkresla si¢ koniecznos¢
zarzgdzania problemami spotecznymi. W ramach CSP opracowano rézne jej
modele, w tym z podkre$leniem konieczno$ci pomiaru uzyskiwanych wyni-
kow oraz ze zwrdceniem szczegélnej uwagi na decyzje menadzerskie.

Wsrod zasad polityki spolecznej odpowiedzialnosci, przedsiebiorstwo musi
uwzglednia¢ m.in. zasade zapewnienia jakosci, co wigze si¢ z mozliwoscig po-
twierdzenia wiarygodnosci firmy przez niezaleznych ekspertéw.

Modele (odpowiedzialnego) biznesu moga by¢ budowane z wykorzystaniem
aspektow ekologicznych. W szczegdlnosci wplyw na budowane modele biznesu,
gléwnie na poziomie lokalnym i regionalnym, majg koncepcje tworzenia orga-
nizacji sieciowych oraz podkres$lajaca koniecznos¢ réwnoczesnej realizacji celow
ekonomicznych, spolecznych i ekologicznych — koncepcja sustainability. Szcze-
gblnego znaczenia nabiera koniecznos¢ realizacji zalozen sustainability w przy-
padku wystepowania sytuacji kryzysowych, zaréwno traktowanych jako fakt
towarzyszacy rozwojowi przedsiebiorstwa, jak i w przypadku wystapienia kry-
zyséw pozaekonomicznych. Te ostatnie s3 wywolywane przez m.in. katastrofy
ekologiczne spowodowane czynnikami naturalnymi lub cywilizacyjnymi. Zmie-
nia si¢ réwnocze$nie postrzeganie srodowiska naturalnego jako interesariusza,
ktéry moze przybiera¢ role interesariusza pierwszoplanowego, a przede wszyst-
kim dostrzega sie srodowisko naturalne jako element turbulencji otoczenia. Do-
tychczas koncentrowano uwage na minimalizacji negatywnego oddzialywania
przedsiebiorstw na srodowisko naturalne. Do tej pory srodowisko naturalne byto
traktowane jako ,milczacy interesariusz”, w ktérego imieniu wystepowali inni
interesariusze, na przyklad organizacje proekologiczne. Na rysunku przedsta-
wiono powigzania poszczegélnych wymienionych czynnikéw i elementow.

3. MODELE BIZNESU ODPOWIEDZIALNEGO
I ODPOWIEDZIALNE DECYZJE

Tworzenie modeli biznesu jest przedsiewzieciem strategicznym, zwigzanym
z rozwojem przedsiebiorstwa. Z odpowiedzialnym rozwojem przedsiebiorstwa
wiaze sie pojecie sustainability. Zmiany dokonywane w przedsiebiorstwie w ra-
mach tego rozwoju nastepuja wraz z jednoczesna realizacjq celéow ekonomicz-
nych, spotecznych ale takze ekologicznych, w ich wzajemnej interakcji, zob. Cho-
dynski (2013), s. 14-19. Model biznesu moze wskazywac na tworzenie wartosci
dla interesariuszy, kierujac si¢ zalozeniami sustainability. Oznacza to zachowania
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odpowiedzialne wobec tych interesariuszy z zalozeniem, ze podejmowane, od-
powiedzialne decyzje maja na uwadze takze dbalos¢ o przyszte pokolenia. Decy-
zje te stuzy¢ moga legitymizacji podmiotéw gospodarczych wobec réznego typu
instytucji (odniesienie do teorii instytucjonalnej). Szczegdlna role przy podejmo-
waniu decyzji odgrywa panstwo poprzez tworzony system regulacji. W literatu-
rze przedmiotu akcentuje si¢ nie tylko role panstwa, ale m.in. wptyw zawodéw
(professions), grup intereséw i opinii publicznej (Verstraete i in. (2005), s. 33-52)
na podejmowane decyzje. Zwraca si¢ uwage, w ramach teorii instytucjonal-
nej na instytucjonalizacje CSR — Richter (2011), s. 261-279. Podkresla sie réw-
niez wplyw teorii instytucjonalnej nie tylko na duze, ale takZze na male i $rednie
przedsiebiorstwa.

Kompetencje sustainability mozna rozpatrywac w aspekcie efektywnosci pro-
wadzonej dzialalnosci. Efektywnosé w tym przypadku nie jest jedynie oceniania
w wymiarze ekonomicznym ale takze spolecznym i ekologicznym. Eco—efficiency
wigze si¢ z dostarczaniem konkurencyjnych cenowo towaréw i ustug, realizu-
jac zapotrzebowanie spoleczne w odniesieniu do jakosci Zycia, minimalizujgc
oddzialywanie w calym, ekologicznym cyklu zycia. Socio—efficiency odnosi sie m.
in. do budowy powigzan relacyjnych, nastawienia marketingowego i co wazne
— jakosci. Z przywracaniem odpowiedniego stanu $rodowiska naturalnego,
uwzgledniajac zachowania klientéw wiaze sie eco—effectiveness. Socio—effectiveness
uwzglednia koncepcje CSR, zob. Chodynski (2011), s. 230-231.

B. Al-Najjar i A. Anfimiadou (2012), s. 49-59, zwracaja uwage, ze wyzszy
poziom eco—efficiency (EE) dla firm wiaze sie z redukcja substancji toksycznych,
wzrostem recyklingu odpadéw, wykorzystaniem materialéw (surowcéw) odna-
wialnych. Prowadzi¢ to moze do obnizki kosztéw materialowych i wyzszej ja-
kosci produktéw. Zwraca sie uwage na wzrost wartosci firm, zwigzany z efek-
tywnoscig proceséw biznesowych, z réwnoczesng obnizka oddzialywania na
Srodowisko naturalne. Niektérzy autorzy okreslaja EE jako stosunek wartosci
ekonomicznych firm do ich oddzialywan na srodowisko naturalne. Rozwaza sie
wplyw EE na efektywnos¢ biznesu. EE opisuje si¢ takze jako mechanizm tworze-
nia wiekszej wartosci przy mniejszym zuzyciu zasobéw. Z kolei WBCSD (World
Business Council for Sustainable Development) okreslito EE jako filozofie¢ menedzer-
ska powodujgca wzrost korzysci (profitdbw) przy ograniczeniu wpltywu na §rodo-
wisko naturalne.

Problematyke jakosci ekologicznej, kompetencji ekologicznych oraz kompe-
tencji sustanability mozna rozpatrywac na tle powigzan sieciowych — zob. Cho-
dynski (2012), s. 110. Powigzania sieciowe mozna odnosi¢ do modeli biznesu
z uwzglednieniem interakcji i wspolzaleznosci wystepujacych w sieci partne-
réow. Wspotzaleznosci budowane sa w oparciu o bezposrednie relacje pomigdzy
przedsiebiorstwami, a takze organizacjami niekomercyjnymi. Na tworzenie sieci
wplywaé beda wspdlne wartosci, np. ekologiczne, respektowane przez rézne
organizacje — uczestnikéw sieci. Na poziomie biznesu wartosci ekologiczne (ale
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takze spoleczne) znajduja odzwierciedlenie w koncepcji sustainable business. Mia-
nem sieci biznesowych (business network) okresla sie zbiér dlugotrwalych relacji
formalnych i nieformalnych, zaréwno posrednich jak i bezposrednich, miedzy
co najmniej dwoma podmiotami. Relacje te tworza si¢ samoistnie i nie sg efek-
tem Swiadomych dzialafi partneréw. Podstawg tworzenia tych relacji o charak-
terze niesformalizowanym, i na poczatku niescentralizowanym, jest dlugotrwatla
wspolpraca podmiotéw gospodarczych — zob. Ratajczak-Mrozek (2009), s. 18-20.
Jako odmiane sieci mozna traktowaé klaster (grono), oparty o bliskos¢ zwigzana
z lokalizacjg poszczegdlnych podmiotéw, w szczeg6lnosci matych i $rednich.
Chcialbym podkresli¢ przy tym role tworzonego w klastrze kapitalu spolecznego

Jakos¢

_—
‘ Jakos¢
zycia

Jakos¢ ekologiczna —_—
Jakos¢ ekologiczna jako kompetencja Jakodé

wchodzaca w sktad kompetencji - 5 .
L zarzadzania
sustainability

— | zarzadzanie w sieciach,
. —> | zarzadzanie wiedza
Odpowiedzialny rozwdj;

Modele biznesu (w sytuacji
normalnego funkcjonowania <«— | koncepcja sustainability,

i kryzysu, w tym <«— | koncepcja CSR (m.in. model Caroll),

pozackonomicznego) <— | ¢rodowisko naturalne jako element

turbulencii otoczenia

v

Podejmowanie (odpowiedzialnych)
decyzji

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Rys. Czynniki wplywajace na wykorzystanie jakosci ekologicznej
w modelach odpowiedzialnego rozwoju przedsigbiorstwa.
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oraz wspdlnote wyznawanych wartosci, w tym w ujeciu koncepcji sustainability.
Prowadzi¢ to moze do tworzenia klastrow ekologicznych.

W literaturze szeroko omawia si¢ modele podejmowania decyzji. Rozpatrujac
odpowiedzialnos¢ przedsiebiorstw nalezy podkresli¢, ze sposdb podejmowania
decyzji wigze sie z jakoscia zarzadzania. Decyzje te, w szczegdlnosci o charak-
terze strategicznym, powinny respektowac jakos¢ ekologiczng i zalozenia odpo-
wiedzialno$ci przedsiebiorstwa wobec wszystkich interesariuszy, zaréwno w sy-
tuacji normalnego funkcjonowania, jak i kryzysu pozaekonomicznego. Oznacza
to, ze powinny stanowi¢ podstawe do odpowiedzialnego rozwoju przedsigbior-
stwa. W opracowaniu A. Iwasiewicza (2011b) odniesiono sie do metody moni-
torowania dla minimalizacji prawdopodobienstwa blednych decyzji mene-
dzerskich. Decyzje te moga dyskwalifikowaé poprawnie przebiegajacy proces
jak i akceptowaé proces, ktéry przebiega niezgodnie z zalozeniami. Dokonujac
przegladu modeli, K. Martin i B. Parmar (2011), s. 289-306, zwracaja uwage na
odchodzenie od racjonalnego modelu podejmowania decyzji, giéwnie w warun-
kach wystepujacej turbulencji otoczenia. W nawiazaniu do koncepcji sustainabi-
lity oraz wplywu interesariuszy na podejmowane decyzje warto podkresli¢, ze
proponuje sie¢ modele etycznego podejmowania decyzji, zob. Woicieshyn (2011),
s. 311-323.

ZAKONCZENIE

Zar6éwno pojecie jakosci ekologicznej, jak i odpowiedzialnoSci w rozwoju biz-
nesu, wigza sie ze wzrostem $wiadomosci ekologicznej wszystkich interesariuszy.
To interesariusze wplywaja na decyzje podejmowane w przedsiebiorstwach dla
rownowazenia celow ekonomicznych, spotecznych i ekologicznych. Szczegélnie
interesujace jest zjawisko tworzenia powiazan sieciowych, w tym na poziomie
lokalnym, gdzie wartosci ekologiczne wplywajac na tworzenie sie sieci, rowno-
cze$nie oddzialywuja na osiggany poziom jakosci zycia.
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