STEFAN ABT

ZNACZENIE PODEJMOWANIA OPTYMALNYCH DECYZIJI
W BADANIU JAKOSCI PRODUKTOW

Badanie jakos$ci produktow poczatkami swymi sigga momentu po-
wstania wymiany towarowej. Jako przyktad wyrywkowego sprawdzania
jakosci juz w owych zamierzchlych czasach, podaje J. Oderfeld' orze-
kanie o worku ziarna na podstawie ogledzin gar$ci ziarna zaczerpnigtej
z worka na chybil trafit. Badanie jako$ci w ten sposob prowadzone nie
miato zadnego uzasadnienia naukowego, przez co nie znane byly szanse
popetnianych btedow. Dopiero wypracowanie w ramach statystyki ma-
tematycznej szeregu metod i zastosowanie ich w przemys$le stworzyto
nowy kierunek badan naukowych — statystyczng kontrolg jakoSci.

Termin ,statystyczne regulowanie jakosci" wprowadzit amerykanski
inzynier W. Shewhart® pracujac tak nazwanymi metodami od 1924 r.,
a publikujac wyniki w 1931 r. Gtowna ide¢ jego badan mozna bylo wy-
razi¢ nastgpujaco: Dla kazdego przedsigewzigcia nalezy znalez¢ ,,ekono-
miczny" z jego punktu widzenia poziom jakos$ci dostarczanej na rynek
produkcji, a co za tym idzie trzymanie si¢ tego poziomu. Zagadnienie to
okazato si¢ zlozone wobec tego, ze podwyzszajac jako$¢ produkcji przed-
sigbiorca tracit cze§¢ zysku, a obnizajac — ryzykowal swoja sytuacje
na rynku. Jak wigc znalez¢ ,,ekonomiczny" poziom jakoS$ci?

Dla tych przypadkow, kiedy jako$§¢ produkcji mozna byto wyrazié
przy pomocy liczbowej charakterystyki, Shewhart znalazl rozwigzanie.
Doszedl on do przekonania, ze przy podwyzszaniu jakos$ci produkcji
istnieje swego rodzaju ,,prég", do ktérego koszty rosna sltabo, a po prze-
kroczeniu ktérego wzrastaja niepomiernie.

Oceniajac stan badan w Polsce z tego zakresu H. Steinhaus’
w 1953 r. na Zjezdzie Matematykoéw Polskich wysunat dwa zasadnicze

''J. Oderfeld, Zarys statystycznej kontroli jakosci, Warszawa 1954, s. 7.

2 W. Shewhart, Economic Control of Quality of Manufactured Products, Nowy
Jork 1931.

* H. Steinhaus, Rachunek prawdopodobiefistwa jako narzqdzie badai w  przy-
rodoznawstwie i produkcji, Prace matematyczne, t. II, 1, Warszawa 1956, s. 45.
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problemy, ktore stale s3a nierozwigzane wobec praktyka, sprowadzajace
si¢ do udzielenia odpowiedzi na dwa $cisle taczace si¢ ze soba pytania:

1. Jaka ma by¢ wielko§¢ préobki?

2. Jaki poziom istotno$ci zastosowaé, tzn. jakie maja by¢ szanse
przyje¢cia lub odrzucenia partii?

Postulat najmniejszej ogdlnej szkody gospodarczej, wprowadzony
przez H. Steinhausa, pozwala na ustalenie wielkosci probki i podanie
reguly postepowania, przy czym nie korzysta si¢ wcale z arbitralnych
poziomow istotnosci. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze oszacowanie tej szkody
trafia na trudno$ci, gdyz ws$rdd ekonomistow nie ma zgodno$ci co do
zasadniczych kwestii traktowania szkdéd gospodarczych (posrednich
i bezposrednich), a nawet mozna spotkaé¢ si¢ z rada, zeby opiera¢ wy-
znaczenie licznos$ci probki (ktore tu jest glownym zagadnieniem) na do-
Swiadczeniu praktykow. Takie rozwigzanie autor ocenia jako znachor-
stwo tym gorsze, ze zwykle praktycy zwracaja si¢ do matematykow,
zeby ci orzekli, czy ich zwyczaje sa uzasadnione.

Obok tych badan prowadzonych na gruncie praktyki na uwage w tym
miejscu zastuguje niezwykle doniosty teoretycznie kierunek badan, jakim
jest teoria statystycznych funkcji decyzji, ktorej tworca byt A. Wald.
Aby lepiej zrozumieé¢ powstawanie problemu statystycznej decyzji,
warto w kilku stowach zakre$li¢ ramy nowej, od okoto dwudziestu Ilat
rozwijajacej si¢ galgzi wiedzy zwanej badaniami operacyjnymi. Cen-
tralne miejsce w badaniach operacyjnych — jak to okresla W. Sadowski*
— zajmuja metody umozliwiajace wyznaczanie optymalnej decyzji lub
inacze] — zbudowanie optymalnego w danych warunkach planu poste-
powania. Nalezy zdecydowaé, w jaki sposob zostang uzyte §rodki w dzia-
taniu prowadzacym do realizacji wytyczonych celéw. Aby mozna bytlo
optymalna decyzj¢ podjaé, nalezy dysponowaé¢ odpowiednim kryterium,
przy pomocy ktéorego mozna by oceni¢ i porownac¢ skutki podjgcia takiej
czy innej decyzji. Dysponujac takim kryterium, mozna ustali¢, ktora
z mozliwych decyzji jest decyzja najlepsza, czyli optymalna.

Procedura badania operacyjnego rozpoczyna si¢ od budowy modelu,
przy czym w zalezno$ci od metody, jaka stosujemy do rozwigzywania
tego modelu (o ktorej decyduje w glownej mierze charakter parametrow
wystepujacych w nim), rozrézni¢ mozemy cztery typy modeli:

l. deterministyczny — w przypadku, gdy wszystkie parametry mo-
delu sa wielko$sciami stalymi i znanymi,

2. probabilistyczny — gdy chociaz jeden z parametréw jest zmienng
losowa ze znanym rozktadem, tj. znanymi prawdopodobienstwami, ze
zmienna losowa przyjmuje okreslong warto$¢ w przypadku zmiennych

* W. Sadowski, Teoria podejmowania decyzji, Warszawa 1960.
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losowych nieciagtych 1 znanymi gg¢sto$ciami rozktadu w przypadku
zmiennych losowych ciaglych;

3. statystyczny — jesli cho¢ jeden z parametrow jest wielkoS$cia
stala o nieznanej warto$ci albo zmienng losowa o nieznanym rozkladzie
(z mozliwos$cig uzyskania cze$ciowych informacji o tych parametrach na
podstawie obserwacji lub badan), a pozostatle parametry sa badz zna-
nymi statymi, badz zmiennymi losowymi o znanym rozktadzie;

4. strategiczny — jes$li przynajmniej jeden z parametrow jest zmien-
na strategiczng (tzn. moze przyja¢ jedna z wielu mozliwych wartosci,
przy czym zbiér tych mozliwych warto$ci jest nam na ogdél znany)
a pozostale parametry sa dowolnego charakteru.

Dalszy etap w badaniach operacyjnych, stanowiagcy ich zasadnicza
czgs¢, to rozwiazanie zbudowanego modelu, a wi¢c wyznaczenie decyzji
optymalnej. Dalsze etapy tj. weryfikacja modelu oraz opracowanie
systemu kontroli to juz mniej absorbujace czynnosci.

W tym aspekcie prowadzonych badan mozna teraz spojrze¢ na kon-
trole¢ jakosci produkowanych wyrobow. Nie trudno zauwazyé, ze bg-
dziemy tu mieli do czynienia z modelem niekiedy probabilistycznym,
ale przede wszystkim bedziemy musieli rozwigzywaé¢ modele staty-
styczne. Wypada w tym miejscu zastanowi¢ si¢ nad sprawg wyboru
kryterium oceny dziatania. O ile w gospodarce kapitalistycznej takim
kryterium jest najcze$ciej zysk (wzglednie koszty), o tyle w gospodarce
socjalistycznej sprawa nie jest taka prosta. Nieustanna troska o stale
wzrastajaca jako$¢, jaka lezy u podstaw zalozen gospodarki socjalistycz-
nej, zmusza w konsekwencji do prowadzenia badan w tym kierunku oraz
do nieprzerwanej kontroli produkcji, aby w miar¢ mozno$ci uniknaé
przedostawania si¢ na rynek produktow wadliwych, nie nadajacych si¢
do uzytku lub posiadajacych tylko ograniczong warto§¢ uzytkowa.

Petng gwarancj¢, ze dana partia produktow odpowiada wszystkim wy-
maganiom, da¢ moze tylko kontrola wyczerpujgca, stuprocentowa, gdy
kazdy przedmiot zostanie poddany doktadnemu zbadaniu i gdy nie
popetnia si¢ bledow przy kwalifikowaniu sztuk. W niektorych przy-
padkach taka kontrola jest mozliwa i nawet konieczna. Wystarczy
cho¢by przytoczyé jako przyktad odbior silnikow okretowych, sposrod
ktorych kazdy musi by¢ préobnie uruchomiony i zbadany pod wzgledem
prawidtowego funkcjonowania i1 postawionych wymogdw.

W wielu przypadkach, szczegdlnie przy produkcji drobnych wyro-
bow, takie badanie jednakze nie jest mozliwe i to nie tylko ze wzgledu
na niemozliwo$§¢ techniczng przebadania, ale czasem przekreslaloby to
nawet sens produkowania. W przypadku kontroli jakosci kazdej puszki
konserwy, co si¢ wiaze z jej otwarciem, nie mogltoby by¢ mowy w ogodle
o produkcji. W takich przypadkach badaniu zostaje poddana tylko pewna

12 Ruch Prawniczy
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ilo§¢ produktow z danej partii wyprodukowanej, w celu uzyskania in-
formacji o nieznanych parametrach, a zatem mamy do czynienia z mo-
delem statystycznym.

Przyktadoéw produkcji, ktéora wymaga dla oceny jakosci partii stoso-
wania metody reprezentacyjnej, mozna by mnozy¢ wiele — czyni si¢
to zreszta w szeregu istniejagcych publikacji na temat statystycznej
kontroli jako$ci. My zastanowimy si¢ nad konsekwencjami podejmowania
takiej czy innej decyzji w niektorych sytuacjach.

Wyobrazmy sobie jako przyktad okoliczno$¢, w ktorej odbiorca
otrzymat od dostawcy parti¢ towaru. Dostarczona partia zawiera 10 000
sztuk pier$cieni toczonych, jako czesci sktadowych budowanych silni-
kow. Kazdy pierscien powinien mie¢ okreslong z gory S$rednice, np.
100 mm. Odbiorca moze parti¢ odrzuci¢, jesli uzna ja za zla lub przyjac,
jesli uzna ja za dobra.

Poniewaz trudno sobie wyobrazi¢ tak idealne warunki produkcji,
ktore gwarantowatyby otrzymanie wszystkich pier§cieni majgcych do-
ktadnie zadang $rednice, w partii moga si¢ znalez¢ zaro6wno piersScienie
o wiekszej, jak 1 mniejszej $rednicy. Odchylenia od wymiaru nominal-
nego, tj. od wymiaru, na ktéry automat jest nastawiony, sg realizacjami
zmiennej losowej. Odchylenia te powstaja na skutek znacznej liczby
drobnych przyczyn =zaklocajagcych (wahanie temperatury, cisnienia,
wpltyw drgan, taré itp.). Jedne z tych przyczyn wywotuja elementarne
odchylenia dodatnie, inne — ujemne. Na ogoét odchylenia te kompensujg
si¢ wzajemnie, ale moze pozosta¢ cze$¢ nieskompensowana. Rozklad
bedzie tym blizszy rozktadu normalnego, im liczba przyczyn przypad-
kowych bedzie wicksza. Poza wymienionymi przyczynami przypadko-
wymi istniejg przyczyny systematyczne, ktére moga zmieni¢ charakter
rozktadu’. Srednica kazdego piericienia jest jedna z realizacji zmiennej
losowej. Jezeli $rednica ta znajdzie si¢ poza granicami tolerancji, to
pierscien uwaza si¢ za niedobry. Calg partic mozna scharakteryzowac
frakcja pierscieni niedobrych, nazywajac te wielkos¢ wadliwoscig partii.
Poshugujac si¢ pojeciem wadliwosci, dostawca i odbiorca muszg uzgodnié¢
miedzy soba, jaka parti¢ beda uwazali za dobra, a jaka za niedobra,
tzn. takg, ktorg odbiorca ma prawo odrzucié.

Przyjmijmy, ze zgodzono si¢ uznaé parti¢ za dobrg wtedy, gdy liczba
ztych pier§cieni nie przekracza 5%, przy czym przez pierScien zly rozu-
mie si¢ taki, ktory ma Srednice mniejsza niz 97 mm, w przypadku gdy
interesuje nas tylko dolna granica tolerancji.

> Typowe krzywe rozkladu czestosci i charakterystyki dokladnosci procesu
w produkcji maszynowej znalez¢é mozna m. in. u J. Obalskiego, Statystyczna kon-
trola jakosci podczas produkcji, Warszawa 1955, s. 216.
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Decyzja o tym, czy parti¢ nalezy przyjac¢, czy odrzuci¢, zalezy od
faktycznej wadliwosci partii, ktorg oznaczamy przez w. Wyraza si¢ ona
stosunkiem liczby sztuk ztych w partii, do ogolnej liczby sztuk w calej
partii. Gdyby warto$¢ tego parametru byla znana, mielibySmy do czy-
nienia z bardzo prostym modelem deterministycznym. Trudnos$¢ polega
na tym, ze wartosci tej nie znamy, mozemy natomiast zebra¢ o niej
pewne informacje. Rozwigzanie tego modelu statystycznego wymaga
rozstrzygnigcia dwoch kwestii:

1. jak 1 w jakim zakresie nalezy zebra¢ dodatkowe informacje o in-
teresujagcym nas parametrze,

2. jak z tych dodatkowych informacji skorzysta¢ przy wyznaczaniu
decyzji optymalne;j.

Przy pobieraniu proby, tj. pewnej cze$ci produktow przeznaczonych
do zbadania, pamig¢ta¢ musimy o zabezpieczeniu si¢ przed tendencyjnos$cia
— co najczesciej zapewnia skorzystanie z tablic liczb losowych. Przyj-
mujac chwilowo wielko$¢ proby za ustalong oraz wiedzac o tym, jaki
rozktad ma zmienna losowa, mozemy przystapi¢ do budowy modelu.
W rozpatrywanym przez nas przyktadzie bedziemy mieli do czynienia
z jedng zmienng decyzyjng X, przy czym moze ona przyja¢ tylko dwie
wartosci. Umawiamy si¢, ze gdy decydujemy si¢ parti¢ odrzuci¢, zmienna
decyzyjna X przyjmuje warto§¢ 0, natomiast gdy parti¢ decydujemy
si¢ przyja¢ — zmienna X przyjmuje warto$¢ 1.

Aby mozna bylo wyznaczy¢ decyzje optymalna, tzn. nadaé¢ zmien-
nej X jedng z dwu mozliwych wartosci, trzeba mie¢ odpowiednie kry-
terium. Punktem wyjscia bedzie tu jaka$ funkcja, zalezna od zmiennej
X 1 parametrow modelu. Wartosci tej funkcji beda decydowaly o wy-
borze warto$ci zmiennej X.

Przyjmijmy, ze funkcja ta podana jest przy pomocy ponizszej tabeli ®:

Funkcja strat S=g (X, w)

| ' ) |
'1 x W w>005 w << 0,05 I
} X=0 0 1| 20 t
_ S S —
j X=1 ‘ 30 ‘ 0

Oznaczajac warto$ci tej funkcji strat przez S=g (X, w), widzimy,
ze gdy X=0, a wiec parti¢ odrzucamy, wartos¢ tej funkcji wynosi 0
dla w>0,05 oraz 20 dla w<0,05. Oznacza to, ze odrzucenie partii zlej
jest decyzja stuszna, nie pociagajaca za sobg strat, natomiast gdy odrzu-

® Dane liczbowe zaczerpnieto z pracy W. Sadowskiego, op. cit., w ktérej autor
szerzej ta problematyka si¢ zajmuje.
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cimy parti¢, ktéra w rzeczywistosci byta dobra (w<0,05), pociaga to za
sobg straty (koszty transportu, robocizna itp.), ktére wynoszg 20 (np.
20 tys. zt). Przeciwnie rzecz dzieje si¢ w przypadku przyjecia partii
(X=1). Gdy w rzeczywistosci jest to partia zta (w>0,05), narazamy si¢
na straty, ktére oceniamy na 30. Przyjecie partii dobrej jest znowu
decyzja stuszna, nie pociagajaca za sobg strat. Dla ustalonego w funkcja
S jest tylko funkcjg jednej zmiennej X. Nie trudno zauwazyé, ze dla
w>0,05 optymalna warto$¢ zmiennej decyzyjnej jest X=0, a dla w<0,05
optymalng wartoscig jest X=1. Nie znamy jednak warto$ci w, nato-
miast mozemy uzyska¢ informacje o tym parametrze na podstawie
préby. Zadanie sprowadza si¢ do zbudowania odpowiedniej reguty, ktora
kazdej mozliwej probie przyporzadkowataby okreslong warto$¢ zmien-
nej decyzyjnej. Wyrazajac to inaczej, jesli przez w oznaczymy o0szaco-
wang na podstawie proby warto§¢ parametru w, to chodzi o zbudowanie
funkcji

X=h (w),

ktora rozstrzygataby o tym, jaka warto$¢ nadamy zmiennej decyzyjnej
w zalezno$ci od otrzymania takiej czy innej proby. Takich funkcji mozna
zbudowac¢ bardzo wiele: /%y, h,..., przy czym liczba ich zalezy od wyniku
badania proby losowej oraz od tego, jaka warto§¢ zmiennej decyzyjnej
mozna przyporzadkowac kazdej probie.

Kazdej funkcji decyzyjnej h; przyporzadkowana jest pewna strata
Si, przy czym podkresli¢ nalezy, ze bez znajomosci rozktadu parametru
w nie byloby mozliwe wyliczenie spodziewanych strat Si.

Jako optymalng funkcje decyzyjna wybieramy taka, dla ktorej spo-
dziewana strata §; jest najmniejsza. Tak wybrang funkcj¢ nazywamy
optymalng funkcja decyzyjna.

Podany przyktad dotyczy stosunkowo bardzo prostych zalozen, ktore
w praktyce stwarzajg na ogdl znacznie wiecej dodatkowych trudnosci.
Przewaznie nie jest w dalszym montazu obojetna réwniez gorna granica
tolerancji. Trzeba woéwczas przyjaé, ze za zte bedziemy uwazali takze
takie pierScienie, ktorych $rednica przekracza np. 103 mm. W przypadku
pominiecia tego zatozenia zmuszeni byliby§my w partii zawierajacej takie
pierscienie dokona¢ dodatkowej obrobki, co niewatpliwie pociagnetoby
za sobg dodatkowe koszty.

Uwage zwroci¢ nalezy takze na rolg aparatu statystyki matematycz-
nej, ktory wciggniety jest po to, by uprosci¢ techniczng strone¢ wyzna-
czania optymalnej funkcji decyzyjnej. Liczenie bowiem wszystkich
mozliwych wartosci poszczegdlnych przypadkéw byloby niestychanie
pracochtonne. Tutaj szczegélne klopoty rodzg si¢ w przypadku niezna-
jomosci rozkladu zmiennej i jakkolwiek istnieja juz powazne osiggnig-
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cia z tego zakresu o charakterze teoretycznym, to jednak wcigz brak
jeszcze wtlasciwych metod rachunkowych umozliwiajacych efektywne
rozwiagzywanie zbudowanych modeli.

Dotychczasowe rozumowanie prowadziliSmy przy zatozeniu ustalonej
wielkos$ci proby, ktora daje dodatkowe wiadomos$ci o parametrze. Trzeba
jednak podkresli¢, ze obok wyboru optymalnej funkcji decyzyjnej, za-
gadnienie wielko$ci proby jest drugim podstawowym problemem w roz-
wigzywaniu modeli statystycznych. Jest bowiem zrozumiale, ze jesli
préba bedzie mata, tzn. bedzie zawierala niewielkg liczbe elementéw,
to otrzymane informacje o parametrze bgda w malym stopniu reprezen-
towaly prawdziwe warto$ci parametru populacji. W tej sytuacji spo-
dziewane straty, na jakie jeste§my narazeni przy podejmowaniu decyzji
postugujac si¢ optymalna funkcja decyzyjna, musza by¢ relatywnie wyso-
kie. Zwigkszenie proby wplynetoby na ich obnizenie, jednakze z drugiej
strony spowodowaloby ono wzrost kosztéw zwiazanych z badaniem préby
(zar6wno w formie kosztow zwiazanych z robocizng i technika badania,
jak i1 w przypadku préb niszczacych, w formie kosztow zepsutych wyro-
bow gotowych). Powstaje wigc problem ustalenia odpowiedniej wielkoSci
proby dotyczacy zagadnienia tzw. wyceny statystycznej’'. Oznaczajac
przez Z sumeg, ktoérg placi odbiorca oraz przez W warto§¢ catej partii
dostarczanej tworzymy wyrazenie |Z—W]|, to znaczy bezwzgledna
warto$¢ roznicy miedzy tym, co zaptaci odbiorca dostawcy, a faktyczna
warto$§cig partii. Stanowi ono miar¢ szkody, ktdrg pragniemy zminimizo-
waé. Uwzgledni¢ trzeba jednak jeszcze koszt badania proby K(m), za-
lezny od liczby sztuk w probie. Poniewaz S jest zmienng losowa, bedziemy
rozpatrywaé jej warto§¢ oczekiwang E (S), ktora mozna napisa¢ w postaci

E(S)=E|Z—W|+K (n).

Chcac wyznaczy¢ optymalna warto$¢ n przy pomocy reguty minimaksu,
nalezy najpierw wyznaczy¢ maksimum tego wyrazenia. Bedzie ono za-
lezne oczywiscie od n, zatem bedzie funkcja n. Nast¢pnie nalezy dobraé
n tak, aby te funkcje zminimizowac.

W konkretnym przypadku sprawa wyznaczania optymalnej wielko$ci
proby jest znacznie bardziej skomplikowana — wykorzystaé tu trzeba
szereg prawidet wypracowanych na gruncie rachunku prawdopodobien-
stwa i statystyki matematycznej®, a takze w duzym stopniu uwarunko-

7 Zagadnienie to zostalo postawione przez H. Steinhausa w pracy Wycena
statystyczna  jako metoda  odbioru towarow  produkcji masowej, Studia 1 prace
statystyczne, 1950, s. 2.

¥ Z literatury w jezyku polskim najbardziej zwiezty, a przy tym mozliwie
pelny wykltad z tego zakresu zawiera ksigzka M. Fisza, Rachunek prawdopodobien-
stwa i statystyka matematyczna, Warszawa 1958.



182 Stefan Abt

wana jest sytuacja, w jakiej odbywa si¢ badanie i w jakiej maja by¢
podejmowane decyzje. Ten formalny przepis, podajacy warunki, kto-
rych spetlnienie uprawnia do uznania partii za dobra, a niespelnienie
do uznania partii za niedobra, w nomenklaturze Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego nosi nazwe planu badania’. W omoéwionym przykta-
dzie badania jako$ci piers$cieni toczonych plan taki brzmiatby nastg¢pu-
jaco: ,,Pobra¢ losowo n pierScieni i sprawdzi¢ je. Jezeli w probce jest
co najwyzej m pier§cieni niedobrych, parti¢ uzna¢ za dobrg. Jesli jest
co najmniej m+l pierScieni niedobrych — parti¢ uzna¢ za niedobra".
Jest to najprostszy plan tzw. pojedynczy (oznacza si¢ go symbolem m//n),
przy czym pobiera si¢ tu probke o ustalonej z gory licznosci n. Towar
przyjmuje sig¢, jes§li ta ilo$§¢ jest co najmniej m. Jasne jest, ze badanie
wedtug takiego planu musi si¢ skonczy¢ rozstrzygajaco po zbadaniu n
sztuk. Nie zawsze jednak zachodzi potrzeba badania catej probki. Jesli
przed zbadaniem n sztuk stwierdzi si¢ juz m+l sztuk niedobrych, towar
mozna odrzuci¢. Zaoszcz¢dzamy woéwczas na kosztach, ktore poniesli-
bySmy przy dalszym badaniu, poniewaz wynik dalszego badania nie
moze juz mie¢ wplywu na decyzje co do postgpienia z towarem.

Jezeli zastosujemy ten przepis badania do 100 partii o tej samej
wadliwos$ci, to oczywiste jest, ze nie zawsze otrzymamy jednakowy wy-
nik, gdyz sktad probki zalezy od przypadku i moze si¢ on kazdorazowo
nieco ro6zni¢. Przypus$émy, ze 7 razy otrzymano decyzj¢ uznania partii
za dobra (nazwijmy krdotko decyzja D), a 93 razy decyzj¢ uznania partii
za niedobra (nazwijmy ja krdotko decyzja N). Stosunek liczby decyzji
D do wszystkich jest 93%. Gdyby$my wykonali nie 100 prob, lecz na
przyktad 1000, stosunek zmienitby si¢, zreszta na ogdt nieznacznie, i wy-
nositby na przyktad 94%. Granicg, do ktérej daza liczby 93%, 94%, ...,
gdy liczba prob nieograniczenie ro$nie, nazywamy w tym przypadku
prawdopodobienstwem P powzigcia decyzji D.

Prawdopodobienstwo P zalezy od wadliwo$ci w w partii i od uzytego
planu badania okre$lonego w omawianym przyktadzie przez liczby n
i m. Mozna to wyrazi¢ nastepujgco:

P=fw, n m .

Matematyczng forme¢ tej zaleznos$ci, zwanej charakterystyka planu ba-
dania, mozna przedstawi¢ graficznie. Dla ustalonych liczb n» i m w dal-
szym planie badania, prawdopodobienstwo P uznania partii towaru za
dobrg zalezy tylko od rzeczywistej wadliwo§ci w partii towaru. Odkta-
dajagc na osi odcietych wadliwo$¢ w, a na osi rzednych prawdopodo-

? Polskie Normy PN/N-03001: Statystyczna kontrola jakosci. Odbiér towa-
row wedlug oceny alternatywnej, Warszawa, Polski Komitet Normalizacyjny, s. 25.
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bienstwa P, otrzymujemy wykres przedstawiajacy zalezno$¢ P=f (w),
zwany charakterystyka tego planu badania.

Kazda charakterystyka przechodzi przez dwa punkty o wspodtrzed-
nych w=0, P=1 i w=1, P=0, poniewaz towar o wadliwosci w=0, czyli
w stu procentach dobry, zostanie uznany z pewnos$cig, czyli z prawdopo-
dobienstwem rownym jednos$ci, za dobry, towar za§ o wadliwo$ci rownej
jednosci, czyli w stu procentach niedobry, zostanie uznany z pewnoscia,
czyli z prawdopodobienstwem réwnym jednosci, za niedobry, zatem
z prawdopodobienstwem P=0 za dobry.

Prawdopodobienstwo P (m, n;, w) znalezienia w probce o licznosci
n, pobranej z partii o wadliwosci w, m sztuk niedobrych wyraza si¢
wzorem

P(m,n;w)=("1':)wm(1~w)"—m,

natomiast prawdopodobienstwo P (Sm, n; w) znalezienia w probce o licz-
nosci n pobranej z partii o wadliwosci w co najwyzej m sztuk niedo-
brych wyraza si¢ wzorem, ktory przedstawia sume¢ prawdopodobienstw
znalezienia 0, 1, ... m sztuk niedobrych, zatem

m
PE<m,niw= 2 (n)wk(l—w)"*k
k—0\ K :

Zalezno$¢ ta jest wlasnie charakterystyka omawianego planu. Obliczanie
poszczegdlnych prawdopodobienstw przy pomocy tego wzoru jest nad-
zwyczaj ktopotliwe i praktycznie mozna korzystaé z pewnych wzorow
przyblizonych.

Ponadto dla celow praktycznych wazne s3 dwa punkty krzywej,
ktore mozna znalez¢ bezposrednio z planu, a mianowicie punkty o wspot-
rzednych (w; , 1—8) 1 (wy, ), gdzie w; oznacza wadliwos$¢ towaru, przy
ktorej jest prawdopodobienstwo 95%, ze zostanie on uznany w danym
planie badania za niedobry, a w, oznacza wadliwo$¢ towaru, przy ktorej
jest prawdopodobienstwo 95%, ze zostanie on uznany w danym planie
za dobry. Liczby 1—f i sa rowne 5% i 95% w tych planach, ktore sa
ustalone na podstawie stosowanych w Polsce norm'’. Punkty te rze-
czywiscie leza na charakterystyce, gdyz kazdy plan jest dobrany w ten
sposéb, ze gdy towar ma wadliwo§é w,, to prawdopodobienstwo uznania
go za dobry w tym planie jest 95% (f), a gdy towar ma wadliwos$¢ w, ,
to prawdopodobienstwo uznania go za dobry w tym planie jest 5% (1—f).

' Techniczna strona stosowania obowiazujacych w Polsce norm przedstawiona
zostala ostatnio w zastlugujacym na uwage opracowaniu J. Ciszak i S. Czernic-
kiego, Statystyczna  kontrola jakosci w normach i w  praktycznym  zastosowaniu,
Warszawa 1961.
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Zobaczmy, jakie plyna konsekwencje z racji wyboru do badania
dwu réznych planéw ''. Przy stosowaniu planu oznaczonego A6, 3p
(n=5, m=1) partia o wadliwos$ci okoto 6,3% ma prawdopodobienstwo
95% decyzji D, czyli zaledwie 5% decyzji N, a partia o wadliwosci 66%
ma prawdopodobienstwo zaledwie 5% decyzji D, czyli 95% decyzji N.
Znaczy to, ze partia o wadliwosci w,=6,3% be¢dzie prawie na pewno
uznana za dobra, a partia o wadliwosci w;=66% prawie na pewno
uznana za niedobra.

Jako drugi mozna uwzgledni¢ plan badania E6, 3p (n=40, m=5)
o wadliwo$ciach charakterystycznych w,=6,3% 1 w=24% 1 w $wietle
tego rozwazy¢ praktyczne znaczenie wadliwo$ci charakterystycznych
w; 1 wy. Gdy miedzy dostawcg a odbiorcg uzgodniono, ze odbidér odbywa
si¢ wedlug planu E6, 3p, to dostawca powinien dostarczal partie o wa-
dliwosci mniejszej niz 6,3%, jesli nie chce narazaé si¢ na ryzyko czestego
uznawania partii produktow za niedobre. Zupeilnie tak samo bedzie
wtedy, gdy odbior odbywa si¢ wedlug planu A6, 3p. Dla odbiorcy na-
tomiast plan E6, 3p jest duzo korzystniejszy od planu A6, 3p, gdyz le-
piej go chroni od ztych produktéw. Daje mu on niemal zupeing pewnos$é
(w 95 przypadkach na 100 mozliwych), ze partia o wadliwosci 24%
bedzie uznana za niedobra, a wigc, ze taka lub jeszcze wigksza wadliwo$¢
praktycznie mu nie grozi (podczas gdy w planie A6, 3p dopiero 66%
wadliwo$ci spowoduje odrzucenie partii). Zwroci¢ jednak nalezy uwage
na fakt, iz w planie E6, 3p proba jest o§miokrotnie wigksza, co wplywa
w znacznym stopniu na koszty.

Margines od 6,3% do 24% jest szeroki. Odbiorca chetnie przesunatby
granic¢ 24% w lewo, aby si¢ jeszcze lepiej zaasekurowaé od niedobrych
partii. Mozna mu zaproponowaé plan spelniajacy jego zyczenia, ale
wymagaé on bedzie duzo liczniejszej probki, co podwyzszy koszty ba-
dania. W doborze wlasciwej relacji miedzy wadliwo$ciami w; a w, moze
nam dopomodc zbilansowanie szkod powstatych z powodu biednej decyzji
przy odbiorze statystycznym z jednej strony, a kosztow badania —
z drugiej.

Dla lepszego zrozumienia szk6d gospodarczych powstatych z powodu
blednej decyzji przy odbiorze oznaczmy przez w aktualng wadliwos¢
sprawdzonej partii produktu, a przez w, wadliwo$¢ dopuszczalna, tzn.
najwigksza, przy ktorej mozna jeszcze uznaé parti¢ za dobrg. Biledne
decyzje zachodza wtedy, gdy: przy w>w, uznajemy produkt za dobry
(btad I rodzaju), lub przy w=<w, uznajemy produkt za niedobry (btad
II rodzaju).

"' Przyktad zaczerpnigto z referatu J. Oderfelda, Niektére metody statystyczne
w kontroli jakosci, ,Przeglad Statystyczny" 1954, z. 1—2.
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Btad 1 rodzaju pocigga za soba szkody w postaci pracy wlozonej
w zastgpienie niedobrych przedmiotéow w partii lub w ich naprawe,
w postaci zwigkszonego zuzycia pracy na montaz, zwi¢gkszonego zuzycia
materiatow itd.

Btad II rodzaju pociagga szkody w postaci zbg¢dnego transportu zdy-
skwalifikowanego towaru, kosztow jego magazynowania, sortowania,
uszkodzenia towaru przy zbe¢dnym transporcie itd.

Przez wybor planu o stosownej charakterystyce mozna ryzyko kaz-
dego z tych bledéw, a nawet obu jednoczes$nie, zmniejszy¢, lecz wydat-
kujac wigcej na badanie.

Poruszona problematyka obejmowata tylko odbior statystyczny przy
zastosowaniu planow jednostopniowych. Obok nich bardzo rozpowszech-
nione s3a plany wielostopniowe, polegajace na prowadzeniu badania
w kilku etapach. Przykladowo, plan moze podawaé, ze w pierwszym
etapie nalezy pobra¢ probke o licznosci n=4 sztuki i zbadaé. Jes$li ilosé
niedobrych sztuk znalezionych w probce bedzie 2 lub wigcej, parti¢ na-
lezy odrzucié¢. Jesli ilo§¢ niedobrych sztuk bedzie 0 lub 1 — przejs¢ do
drugiego stopnia badania (przyjgcie partii nie jest jeszcze dozwolone).
Przechodzac do badania w drugim stopniu nalezy pobra¢ druga probke
o liczno$ci n=4 sztuki. Je§li w obu probkach tacznie, czyli w pierwszych
zbadanych 8 sztukach, bedzie 0 sztuk niedobrych, parti¢ nalezy przyjac.
Jesli bedzie 2 lub wigcej sztuk niedobrych — parti¢ nalezy odrzuci¢;
jesli 1 sztuka — nalezy przej$¢ do trzeciego stopnia badania. Analogiczne
postepowanie powtarzamy tylekro¢, ile stopni przewiduje plan badania,
przy czym w ostatnim stopniu zawsze mamy decyzj¢ badz przyjecia,
badz odrzucenia partii.

Jezeli w toku badania partia produktu zostanie uznana za niezgodnag
z wymaganiami, to wowczas zndw mamy do wyboru jedna z wielu decyzji:

1. parti¢ produktu przesortowac,
parti¢ produktu zakwalifikowa¢ do nizszego gatunku,

. parti¢ produktu zostawi¢ dostawcy do poprawienia,
parti¢ produktu pozostawi¢ do dyspozycji dostawcy,
parti¢ produktu zniszczy¢.

[V R PRSI S ]

Oczywiscie o wyborze tej decyzji zadecydowaé¢ musza mozliwosci
techniczne oraz wzgledy ekonomiczne. Decyzj¢ o niszczeniu partii pro-
duktu podejmujemy jedynie w ostateczno$ci, gdy uzycie tej partii do
zamierzonego celu zagraza zdrowiu lub zyciu ludzkiemu, natomiast pro-
dukt nie nadaje si¢ do innych celow.

Odnos$nie do samego wyboru planu pojedynczego, dwustopniowego lub
wielostopniowego zauwazy¢ trzeba, ze kazdy typ planu ma swoje zalety
i wady. Zarowno plany pojedyncze, jak i odpowiadajace im plany wielo-
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stopniowe, nie moga by¢ ogbdlnie uwazane za lepsze lub gorsze, gdyz za-
lezy to od przyjmowanych towaréw, warunkéw, w jakich si¢ odbywa kon-
trola, kosztow kontroli i tym podobnych okolicznosci.

Wsrod kosztow kontroli rozgraniczy¢ nalezy koszty zwigzane z sa-
mym pobraniem sztuk do badania oraz koszty zwiazane wylacznie z ba-
daniem jako$ci. Porownujac koszty omdéwionych planéw zauwazy¢ mozna,
ze zasadniczo r6zni¢ si¢ moga koszty zwigzane z wyborem sztuk do pla-
néw pojedynczych i wielostopniowych. W planach pojedynczych sa one
stale te same, poniewaz wybiera si¢ zawsze probke o tej samej licz-
no$ci. W planach wielostopniowych nie mozna przewidzie¢ ilosci po-
trzebnych probek, a zatem catkowitej liczby sztuk, ktére nalezy pobrac.
Jesli badanie sztuk odbywa si¢ w tym samym czasie i miejscu, co ich
wybér z partii, i mozna w miarg¢ potrzeby pobiera¢ probki do badania
w kolejnych stopniach, to przecigtnie plan wielostopniowy wymaga
pobrania mniejszej ilosci sztuk anizeli plan pojedynczy. Je$li jednak ba-
danie odbywa si¢ w pewnym okresie czasu po pobraniu sztuk z partii
i wielokrotne pobieranie sztuk powigksza koszt wyboru lub gdy badanie
sztuk jest dlugotrwale, jak to si¢ dzieje przy badaniu na zuzycie, lub
gdy wreszcie badanie odbywa si¢ w innym miejscu, na przyktad w labo-
ratorium, to przy stosowaniu planu wielostopniowego nalezy z gory
pobra¢ tyle sztuk, zeby w najgorszym przypadku badanie moglo da¢
wynik rozstrzygajacy. Do badania nalezy braé¢ ilos¢ sztuk rowng ilosci
stopni, pomnozona przez licznos¢ w jednym stopniu. W tym wigc przy-
padku plany wielostopniowe wymagaja pobrania wigkszej ilosci sztuk
anizeli plan pojedynczy, przez co koszty wyboru sztuk do planu wielo-
stopniowego sa wigksze od kosztow wyboru sztuk do planu pojedynczego.

Przy poréwnywaniu kosztow wyniktych z badania sztuk stosowac
nalezy te same zasady, co do kosztow zwigzanych z wyborem sztuk.
Koszty te mozna uwaza¢ za proporcjonalne do ilosci badanych sztuk
w odpowiednich planach, a zatem wskazane jest stosowanie planéw
pojedynczych w przypadku gdy mozna pobieraé¢ probke tylko raz i gdy
koszt badania jest stosunkowo niewielki, natomiast stosowanie planow
wielostopniowych, gdy mozna pobiera¢ drobne probki do kazdego stopnia
badania i gdy czas potrzebny do pobrania i zbadania sztuki jest krotki,
a koszt badania duzy.

Opisane sposoby pobierania préby, w przypadku gdy liczno$¢ proby
uzaleznia si¢ od wyniku poprzednich obserwacji, nosza nazwe¢ sposobow
sekwencyjnych. Po kazdym pobraniu dodatkowego elementu do proby
lub zespotu elementéw mamy dwie mozliwosci: albo przerwac¢ badanie
i na podstawie dotychczasowych obserwacji wyznaczy¢ warto§¢ zmiennej
decyzyjnej, albo nie podejmowac decyzji, odktadajagc to do momentu
zbadania nastepnego elementu proby. U podstaw sekwencyjnego spo-
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sobu pobierania préby lezy, z punktu widzenia teorii podejmowania
decyzji'?, nastepujace rozumowanie: Na kazdym etapie pobierania proby
mozna wskaza¢ takg warto§¢ zmiennej decyzyjnej, dla ktorej spodzie-
wana strata jest mozliwie najmniejsza. Jesli jednak ta mozliwie naj-
mniejsza spodziewana strata jest jeszcze wzglednie duza, to czgstokroc
wynika¢ to moze z tego, ze dotychczasowa proba dostarczyta wzglednie
mato informacji o nie znanym parametrze, od ktorego zalezy decyzja.
W tej sytuacji moze si¢ optaca¢ poniesienie dodatkowego kosztu zbadania
dalszych elementéw. W ten sposob uzyskamy na ogét wigcej informacji
0 nieznanym parametrze, co przyczyni¢ si¢ moze do tego, ze spodziewana
strata odpowiadajaca optymalnej decyzji bedzie teraz znacznie mniejsza.
Oczywiscie, w pewnym momencie post¢gpowania sekwencyjnego przer-
wiemy badanie i podejmiemy jedna z mozliwych ostatecznych decyzji.
Robimy to wtedy, gdy dalsze pobranie proby pociagga za soba silniejszy
wzrost kosztow badania anizeli ewentualny spadek spodziewanej straty.

Przedstawiajac mozliwos$ci podjecia biednej decyzji przy kwalifi-
kowaniu alternatywnym odbieranych produktéw uwage zwrdciliSmy
tylko na problem reprezentatywnos$ci probki. Drugim zroédlem bledéw
w trafno$ci orzekania o produkcie na podstawie badania prébek sa btedy
techniczne przy kwalifikowaniu poszczegdlnych sztuk przez kontrolera.
Zagadnieniom tym po$wigcona jest m. in. praca K. Wisniewskiego
i J. Oderfelda . Pierwszy z nich opisuje eksperymenty, na podstawie
ktérych szacuje wielko§¢ bledow technicznych, podaje zarys teorii od-
bioru uwzgledniajac te bledy, rozwaza rodzne przepisy badania stupro-
centowego, wyprowadza wzory na moc testu przy badaniu stuprocento-
wym i przy badaniu statystycznym z losowaniem bezzwrotnym. Wresz-
cie, ustala warunki, w ktérych odbiér wyrywkowy jest lepszy od stupro-
centowego. J. Oderfeld w II cze$ci tegoz artykutu bada wplyw biedow
kontrolera na moc testu przy losowaniu zwrotnym. Wyprowadzone
wzory moga rowniez znalezé zastosowanie w pospolitym przypadku
praktycznym, gdy wprawdzie losowanie jest bezzwrotne, ale wielko$¢
partii bardzo duza.

Tego rodzaju przyczynkéw jest juz w literaturze polskiej coraz
wigcej, co $wiadczy¢é moze o prowadzonych badaniach w kierunku usta-
lenia warunkow najlepszego odbioru. W praktyce jednakze stosowanie
tych metod napotyka stale znaczne trudnosci.

Biorac jako przyktad jeden z czolowych zakladoéw produkcyjnych,
jakim sa Zaktady H. Cegielski w Poznaniu, widzimy, ze wprowadzona

2 Wedtug W. Sadowskiego, op. cit., s. 274.

B 5. Oderfeld i K. Wisniewski, Odbiér statystyczny z uwzglednieniem bledéw
kontrolera, Zastosowania matematyki, t. II, z. 3, Warszawa—Wroctaw, 1955,
s. 312—327.
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i tak pozno, bo dopiero w 1955 r. statystyczna kontrola jakosci zostata
na jaki§ czas przerwana'*. We wlasciwy sposob zaczeta funkcjonowaé do-
piero od 1958 r. pod kierunkiem Dzialu Kontroli Technicznej. Technolo-
gia produktu, ktéry miat by¢ kontrolowany metodami statystycznymi,
uniemozliwita skuteczne zastosowanie jakiejkolwiek z biezacych metod
kontroli. Zdecydowano si¢ wigc na zastosowanie odbiorow statystycznych
wedtug planéw jedno- i wielostopniowych. Wyniki okazaty si¢ lepsze
od oczekiwanych. Uzyskano znaczne zmniejszenie brakow, w stosun-
kowo krotkim czasie wyeliminowano zupetnie poprawki, ktore przekra-
czaty niekiedy 50% kontrolowanej poprzednio w stu procentach pro-
dukcji. Stan personelu zatrudnionego przy kontroli zmniejszyt si¢ z 52
do 10 oso6b. Na przetomie lat 1959/60 opanowano statystyczna kontrola
jakosci cata produkcj¢ Wydziatu Czegsci Normalnych i wprowadza sig
ja w szeregu innych zaktadach HCP.

Za przyjmowaniem si¢ statystycznych metod badania jakos$ci pro-
dukcji przemawiaja zdecydowanie finansowe oszczednosci. W wyniku
wprowadzenia tych metod zmniejszono powaznie stan personelu dziatu
kontroli technicznej, przy jednoczesnym podniesieniu kwalifikacji kon-
trolerow. Juz tylko z tego tytulu oszczg¢dnos$ci w skali rocznej znacznie
przekraczaja 1 000 000 zt. Do tego doliczy¢ nalezy oszcze¢dnosci uzyskane
dzigki zmniejszeniu ilosci brakow, ktore w roku 1960 szacowano na dalszy
1 000 000 zt. Sa to sumy, ktéore nawet w tak duzych zaktadach, jak H. Ce-
gielski, juz co$ znacza.

Oprocz tych oszczgdnosci wymieni¢ nalezy szereg innych waznych
korzysci, liczbowo niewymierzalnych, ktore osiagni¢to dzigki wprowa-
dzeniu statystycznej kontroli. Bedzie to:

1. wzrost zainteresowania robotnikéw i $redniego dozoru technicz-
nego jakos$cig produkcji;

2. przestawienie pracy dzialu kontroli technicznej z mechanicznej
segregacji produkcji na aktywne oddziatywanie na proces produkcji
w celu polepszenia jakosci,

3. poprawienie si¢ organizacji produkcji,

4. zmniejszenie si¢ zuzycia §rodkow mierniczych itp.

Mimo tych niewatpliwych sukcesow uzyskiwanych przez przedsig-
biorstwa prowadzace statystyczna kontrolg¢ jakosci, przyjmowanie sig¢
tych metod w nowych zakladach produkcyjnych napotyka stale zna-
czne trudnosci.

Na najwigksze opory natrafia si¢ wpierw ws§réd samego personelu
zatrudnionego w produkcji. Z reguly personel niechetnie widzi kontrole

" Dane te zaczerpnicto z materiatow zalaczonych w Referatach wygloszonych
na i wojewddzkiej naradzie na temat , Statystyczna kontrola jakosci", Poznan 1960.
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$cista, poniewaz to nadaje produkcji pewien rezim, ktérego si¢ trzeba
$ci$le trzymac. Ponadto, nie zawsze znajduje si¢ zrozumienie, iz odrzu-
cona partia to nie cios w wykonanie planu, tylko w pore podj¢ta decyzja
o niecelowosci dalszej obrébki i stad zaoszczedzenie wielu naktadow.
Poza tym taka kontrola to nie tylko pomoc w jako§ciowym wykonaniu
planow, ale takze w wykonaniu iloSciowym planow. Je$§li bowiem nie
produkuje si¢ brakéw, to produkcja iloSciowa automatycznie wzrasta.

Dalsza trudnos$¢ polega na braku odpowiednich ludzi na stanowiska
kontrolerow. Waznym czynnikiem jest posiadanie autorytetu i stworze-
nie takiej atmosfery, zeby zalecenia wynikajace w czasie prowadzenia
kontroli metodami statystycznymi byly wykonywane. Na powodzenie
przy wprowadzeniu tych metod mozna liczy¢ wtedy, je§li osoba, ktora
si¢ tym zajmuje, ma odpowiednie wyksztatcenie, zna technologi¢, proces
produkcyjny, metody kontroli, jest konsekwentna w swoim post¢gpowaniu
i jest rozsadna w pociagnigciach taktycznych.

Trudnos$ci ze strony kierownictwa zakladoéw, ktéore wynikaty z obo-
jetnosci i pasywnosci je$li chodzi o nowatorstwo na odcinku poprawy
jakosci produkcji, w chwili obecnej maleja znacznie, na co w decyduja-
cej mierze wptynely bezsporne efekty ekonomiczne tego rodzaju badan.

Najwigcej trudno$ci przy samym wprowadzaniu statystycznych me-
tod badania jakos$ci rodzi si¢ przy wyborze takiej czy innej metody.
Aby kontrole jakosci w danym zakltadzie dobrze zorganizowaé, trzeba
zna¢ nie tylko doskonale samg technologi¢ procesu produkcyjnego, ale
réwniez wypracowane do§¢ liczne formy kontroli jako$ci, zeby moc
w zalezno$ci od konkretnej sytuacji wlasciwa metode¢ postepowania za-
stosowaé. Znacznie pomocne moga si¢ tu okaza¢ bardzo liczne normy
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, ktére wyczerpuja zasadnicze przy-
padki spotykane przy kontroli jako$ci.

Kiedy jednak przesuniemy kontrole jako$ci z fazy ostatniej, tj. w trak-
cie badania gotowego wyrobu, na wczedniejsze fazy produkcyjne, woOw-
czas sprawy sie¢ komplikuja. Jes$li chodzi o przemysl metalowy i jemu
pokrewny, to z powodzeniem zdaty tu egzamin réznego typu karty kon-
trolne. Na tym odcinku zebrano juz bogate, chyba w chwili obecnej
wystarczajace doswiadczenie. Gorzej przedstawia si¢ sytuacja badania
jakosci w przemys$le na przyktad spozywczym, gdzie metod wypraco-
wanych dla specyfiki tych artykutow wtasciwie nie ma, a postugiwanie
si¢ istniejagcymi przepisami stwarza sytuacje nawet drazliwe, z uwagi
na rozne mozliwosci zastosowan tych przepiséw. Jako przyktad wystarczy
poda¢ badanie jakos$ci wedlin, w ktéorym stale nie rozstrzygnigtym pro-
blemem pozostaje badanie na wtasciwosci Srednie lub tez odbidr partii
produktéow sztukowych badanych na wadliwo$¢ wedlug oceny wlasciwosci
liczbowej sztuk.
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Szczegdlne trudnosci od strony ustalenia wtasciwych parametrow
wystepuja przy badaniu jakosci w przypadku cechy ciagtej. W tym
wypadku z pomocag jednakze spieszy bogato juz rozpracowany od strony
teoretycznej aparat statystyki matematycznej. Problematyka réznorod-
nych rozktadow, sprawdzania postawionych hipotez, ustalania przedzia-
16w ufnosci i wiele innych zagadnien zwigzanych z wielko$cig proby
zostato rozpracowanych przez statystykow, chociaz nie zawsze znajduje
pelne zastosowanie w praktyce. Na tym odcinku jest jeszcze wiele do
zrobienia, ale wymaga to S$cislej wspolpracy teoretykéw z praktykami,
a nawet co wigcej — wymaga duzego zrozumienia ze strony nie tylko
statystykow i matematykow, ale takze ekonomistow. Oczywiscie, z ope-
ratywnego charakteru kontroli wynika, ze przepisy post¢gpowania powinny
by¢ w statystycznym badaniu jako$ci bardzo proste, jasne i tatwe do sto-
sowania. Ale by tak bylo, potrzebny jest caty aparat matematyczny, czgsto
bardzo trudny. Dopiero wspotpraca statystyka-matematyka, ekonomisty
oraz technologa moze da¢ pomyslne rezultaty w postaci efektow oszczed-
no$ci uzyskanej na podwyzszeniu jakosci produkcji.

Skoro tak doniosta rol¢ w prowadzeniu badania jako$ci metodami
statystycznymi odgrywa odpowiednio przygotowany personel produk-
cyjny, trudno nie wspomnie¢ o koniecznos$ci wlasciwego przygotowania
tych kadr. Naktady z tym zwiagzane wprawdzie obcigzaja konto kosztéw
zwigzanych z badaniami jakosci, ale jezeli sa umiej¢tnie wydatkowane,
to zapewne zwrocg si¢ w dwodjnasdb poprzez obnizenie kosztow produkcji,
przy jednoczesnym wzro$cie poziomu jakosSci. Warto przytoczy¢ tu wy-
niki badan, ktére ogtosit prof. Clifford (USA) na londynskiej konferencji
Europejskiej Organizacji Kontroli Jakosci w 1960 r. .
kosztow jakosci:

1. koszty profilaktyki (tj. koszty, ktore trzeba ponies¢, aby uniknaé
ztej jakosci),

2. koszty badan (s3 to koszty, ktore trzeba ponies¢ na ustalenie
charakterystyk jako$ciowych, koszty laboratoryjne itp.),

3. koszty brakow (koszty brakow i poprawek oraz koszty reklama-
cji, gwarancji itp.).

Wedtug badan Clifforda te trzy rodzaje kosztow jakosci wynosza
(w odniesieniu do calkowitych kosztow):

2—10% na koszty profilaktyki,

20—40% ,, " badan,

50—80% ,, N brakéw,

co $wiadczy o wyjatkowo niskich wydatkach na profilaktyke. A prze-

Zalicza on do

'S Dane zaczerpnicto z Referatow wygloszonych na Il Krajowej Konferencji
Statystycznej  Konmtroli  Jakosci, Poznan 1961.
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ciez trzeba pamigta¢ o tym, ze jesli chce si¢ obnizy¢ koszty badan i bra-
koéw, to mozna to uzyskaé¢ witasnie przez zwigkszenie kosztow przeznaczo-
nych na profilaktyke. W ogoélnym rozrachunku na pewno si¢ to optaci.
Wreszcie na koncu stwierdzi¢ trzeba, ze bywaja sytuacje, kiedy
trzeba nawet podja¢ decyzje wypuszczenia na rynek produkcji zilej,
w stopniu nie przekraczajacym jej uzytecznoSci. Bywa to szczegolnie
w okresach wyjatkowych trudnosci gospodarczych — w szczegblnosci
w okresie odbudowy zniszczen powojennych. Dzi§ jednakze mamy juz
prawo zada¢ od naszej produkcji wysokiej jakosci. Aby ja osiagnac,
trzeba mie¢ mozliwie najlepiej zorganizowang produkcj¢, na bazie naj-
wyzszej techniki, doréwnujacej kroku dobie automatyzacji. Zagwaran-
towanie moze stanowi¢ tu tylko wlasciwie postawiona statystyczna kon-
trola jakosci, ktoéra nie pozwoli na marnotrawstwo, nauczy pracowac
oszczednie, bez rozrzutnosci, i zapewni stale ekonomiczne korzysci.



