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ARKUSZ KALKULACYJNY W DOSKONALENIU PROCESU ANALIZY
NIEZGODNO SCI PRODUKTOW W PRZEDSI EBIORSTWIE
PRZEMYStOWYM

Streszczenie.W artykule zaprezentowano wykorzystanie arkusz&ukacyjnego MS
Excel do wspomagania procesu przeprowadzania &natiezgodnéci produktow
powstagcych na wydziale walcowni. W sposéb szczegotowy winno dotychczasowy
sposob realizacji procesu. Przedstawiono stworaenarkuszu kalkulacyjnym nagdzie
informatyczne, a tale zaprezentowano SposOb przeprowadzania analizyego |
wykorzystaniem. Zastosowanie ngdizia pozwolito na uzyskanie wymiernych kofey
takich jak skrocenie czasu realizacji procesu o 8% oraz eliminaej btedoéw, ktére
wczesniej wysepowaty w przygotowywanych raportach.

ROLE OF A SPREADSHEET IN IMPROVEMENT OF THE PRODUCT
NONCONFORMITY ANALYSIS PROCESS IMPLEMENTED IN AN
INDUSTRIAL ENTERPRISE

Summary. The article provides a discussion on the MS Egpetadsheet application as a
supporting tool for the process of nonconformityalgmis of products manufactured at a
rolling mill. The authors have described in detaiv the process used to be handled. An IT
tool created using the spreadsheet as well as étleoch to conduct analysis by means of the
said tool have been presented. Its application ditbwertain tangible benefits, such as
shortening of the process time by ca. 80% and eétron of the errors which could
previously be found in the reports being prepared.

1. Wprowadzenie

W obecnych czasach wykorzystanie komputerow do wmsgg@ania wielu rznych
obszaréw funkcjonowania przeclsiorstwa wydaje si oczywiste. Pomimo szerokiej

dostpnasci roznych rozwizan informatycznych w przedsdbiorstwach w dalszym ggu
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wiele proceséw, w ramach ktorych przetwarzamedane, realizowanych jestcznie,
catkowicie bez wsparcia lub z minimalnym wsparciamormatycznym. Ze wzghbu na
ograniczone zasoby stworzenie rozbudowanychedarzest czsto niemaliwe. W takich
sytuacjach mdiwg do zastosowania grggprogramow mog by¢ arkusze kalkulacyjne.

W wielu publikacjach pgwieconych arkuszom kalkulacyjnym rmma znale¢ koncepcje
ich wykorzystania, w celu rozwzania konkretnych probleméw. 8%d tych pozycji mena
znalez¢ propozycje wykorzystania arkuszy kalkulacyjnych delow inzynierskich oraz
naukowych, a tate do wspomagania konkretnych proceséw informacyjrwaaznego typu
organizacjach. W ramach koncepcji zastosowania sagkukalkulacyjnych do celéw
inzynierskich i naukowych prezentowane sv gtbwnej mierze koncepcje rozygen,
umazliwiajgce medzy innymi realizagj zagadnié obliczeniowych, takich jak rozwzywanie
liniowych i nieliniowych uktadoéw réwng obliczanie catek oznaczonych i nieoznaczonych,
rozwigzywanie rowna rézniczkowych, analig szeregdbw czasowych, rozaywanie
problemow optymalizacyjnych, przeprowadzanie ayadiatystycznej czy obliczanie regres;ji
[1, 6, 9]. M@na tutaj réwnie spotk& koncepcje #ycia arkusza kalkulacyjnego do tworzenia
prostych baz danych [6]. W zakresie wykorzystamkasey kalkulacyjnych do wspomagania
procesow realizowanych w przeglsiorstwie przede wszystkim proponowanergzwigzania
z zakresu zagglzania finansami, wsparcia decyzji inwestycyjnyecazocontrollingu [2, 5, 7,
8, 15, 16], procesow sprzegai marketingu [2, 3, 15, 16], zajdzania kadrami [3, 4].
Najwigce] propozycji koncepcji aycia arkuszy kalkulacyjnych dotyczy pierwszego z
wymienionych obszaréw. Proponowane tutaj razania dotycz migdzy innymi takich
zagadnie, jak: przeprowadzanie analizy finansowej, analgggrawozda finansowych,
wyceny majgtku, budetowania z elementami prognozowania oraz kontraializy
wykonalngci inwestycji, obliczanie progu rentow§w inwestycji, oceny kryteriow dla
analizy wykonalnéci, analizy wraliwosci potrzebnej do analizy wykonalém,
podejmowania decyzji inwestycyjnych w warunkachpewndci, zarzdzanie portfelem
akcji czy wsparcie zagadmiewigzanych z opcjami na akcje oraz opcjami na obligadgje
zakresie wspomagania procesow sprzgdanmarketingu proponowane rozyzania dotycg
miedzy innymi: analizy rentowrigi sprzeday, kalkulacji kosztéw na potrzeby ustalania cen
sprzeday, rozpoznawania przychodéw oraz cfamie zyskow, przygotowywania ofert
cenowych, tworzenia rachunkéw, przygotowywania ddéwe dostaw czy analizowania
wydajnaci dziatu sprzedsy. W zakresie wspomagania proceséwgzanych z zargdzaniem
kadrami koncepcje, prezentowane w literaturze obgjmvspomaganie takich dziatajak:

ewidencjonowanie czasu pracy pracownikéw, przyggteanie zawiadcze o zatrudnieniu,
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przygotowywanie zaviadczéh o zarobkach. W literaturze proponowane BOwniez

koncepcje nakgdzi wspomagacych procesy, ktére nie nakedo zadnego z wymienionych
obszaréw funkcjonowania organizacji. kM@ tu wymient koncepat wspomagania procesu
realizacji przegldow technicznych usdzen szpitalu [11], koncepg¢jwspomagani procesu
uktadania planu ze§ w szkole specjalnej [10], koncepcjzastosowania arkusza
kalkulacyjnego do wspomagania analizy Pareto [¥§]koncepa} wykorzystania arkusza do

wspomagania realizacji procesu diagnostyki orazawapl3].

2. Proces analizy niezgodnéxi produktow — opis sytuacji wyjsciowe;j

Procesem, dla ktérego petly prole stworzenia oraz wdienia narzdzia
wspomagajcego, zbudowanego na podstawie arkusza kalkulaggjngest realizowany
w dziale zarzdzania jakécia proces przeprowadzania analizy przyczyn oragzacu
zidentyfikowanych niezgoddoi w produkcji, a take decyzji dotyczcych dalszego
postpowania z wyrobem niezgodnym.

Analiza ta opiera sina kilku dokumentactrédtowych, tworzonych w innych dziatach
przedsgbiorstwa. Po ztgeniu zamdwienia przez klienta i upewnienig, ¢ maze ono zosta
zrealizowane, przesytane jest na wydziat walcowlam, po wykonaniu zlecenia
dokonywana jest kontrola jakw wytworzonych produktow. Wszelkie niezgodob
nanoszonegsna kar¢ niezgodnéci. Karta niezgodnii oraz zestawienie produkcji za dany
okres g podstawowymi dokumentami, na podstawie ktorychomgkvana jest omawiana
analiza. Karta ta przekazywana jest w formie papwej, a oprdécz opisu niezgodiwd
zaznaczana jest jej przyczyna oraz decyzja, paddigto w stosunku do wadliwego produktu.
Karta niezgodnéci wraz z zestawieniem walcowanych produktéw jestepazywana do
dziatu jakdci, celem spormzenia analizy. Analiza przeprowadzana jest coguesie, a jej
wyniki zamieszczane gsw raporcie dla najwyszego kierownictwa koncernu. Schemat
blokowy na rys. 1 przedstawia czysnp ktore naley wykona, aby otrzyma informacje
mozliwe do zawarcia w raporcie.

Zanim zastosowano zaproponowane e@ze informatyczne pierwszym krokiem
przygotowugcym dane do przeprowadzenia analizy byta koniegzneprowadzenia do
komputera danych, dotygzych realizowanych zamowiezapisywanych na tradycyjnym
nosniku papierowym. Czynrig ta polegata na przepisywaniu danych zapisanyclormié
papierowej do pliku arkusza kalkulacyjnego. Npste obliczano erar pojedynczej sztuki
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wyrobu niezgodnego. Kolejnym krokiem byto przenéese z zapiséw papierowych karty
niezgodnéci danych dotycgcych opisu niezgodnoi, jej przyczyn i decyzji, jaka zostata
podjta w stosunku do okémnej liczby sztuk wyrobu niezgodnego.
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Rys. 1. Schemat blokowy dotychczasowego przebiaglizy
Fig. 1. Block diagram of the former analysis praged

Na tym etapie wszystkie dane niedhe do analizy byty juwprowadzone do arkusza
kalkulacyjnego, jednak nie wykorzystywano w najngegm stopniu jego mdiwosci.
Mnogas¢ podsumowa i obliczer opartych na wielu kryteriach dokonywana byégznie,
z wykorzystywaniem kalkulatoragtlz tez stosowano sumowanie z zastosowaniem funkcji
autofiltra arkusza kalkulacyjnego. Zwavszy na fakt,ze mies¢cznie arkusz zawierat
kilkaset pozycji, obliczenia te byhgmudne i diugotrwate. Po dokonaniu wszystkich
niezkednych obliczé kazdorazowo tworzono tabele zbiorcze dla danego gdasw ktorym
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przeprowadzano anatizTabele te nie byly powkane z danymirodiowymi w jakikolwiek
sposob, zawieraly dane wpisanecanie. Porownywanie zestautiedotyczcych dwoch
mieskcy roku kalendarzowego byto €fokiopotliwe, ze wzgidu na fakt, # arkusz analizy
miat kilkanacie nieustrukturyzowanych zaktadek, dotyozch osobno kadego miesjca.

Kolejnym krokiem wykonywanym w Kalym miesicu bylo tworzenie wykresow
umazliwiajgcych wizualizagi danych zawartych w stworzonych tabelach zbiorczych
Ostatecznie tabele i wykresy kopiowano do memiego raportu, spagdzanego w formacie
edytora MS Word, drukowano i przekazywano najsaemu kierownictwu spotki.

3. Ogodlna charakterystyka narzedzia w arkuszu kalkulacyjnym

Dla opisanego procesu zaproponowane zostatog¢t@ez zbudowane na podstawie
arkusza kalkulacyjnego MS Excel. W azgku z tworzonym nakxiziem zaproponowano
niewielka zmiarg na wydziale produkcyjnym. Polega ona na édaj od tworzenia
zestawienia produkcji w postaci papierowe] na rzeestawienia przygotowywanego
bezpdrednio w arkuszu kalkulacyjnym MS Excel. B&i temu maliwe stalo s¢ znaczne
skrécenie czasu, potrzebnego do uzyskania dangiednych do dalszych analiz. Podczas
przeprowadzania analizy odpowiednie dane z plikdarzonych na wydziale produkcyjnym
s3 kopiowane do arkusza ,Dane” w stworzonym rdezu. Obszar ten przedstawiony zostat

narys. 2.
A B ¢c | o | E | F G H J
1 Plan walcowania
L.p.w . Provadn | Masa M=sa i
seqredga L.p Dat= Wymiar icefzakre [ wsadu Sztuki =sztu ki Gatunek pI=
got. dodat koneny
torze = [ka] fan=]
2
3 | #3307 S2ME 2007-03-01 400w 20 G 3234 10 0 53234 [0k Crive 1.2842
4 | #4407 5220 2007-03-01 300 30 G 1116 2 0,558 145 Crii 1.2063
5 | #H50T 5213 2007-03-01 a0 12 G 3621 11 0,32915) 5235JRG2 1.0033
6 | 60T 5227 2007-02-02 | 40x 15 b 3278 10 00,3273 | 90k Crive 1.2842
F | HTeT a231 2007-03-03 30 x5 AICT 10530 a4 012536) X20Cr13 1.4021
g | #8807 G232 2007-03-03 0 x 6 AICT 7380 50 01475 *20Crz 1.4021
9 | #HIOT 5283 2007-03-06 a0 x5 ARCE 13104 an 01456 H46Cr13 1.4034
10 | 420007 264 2007-03-06 | 100 = 10 ARC3 2807 10 0, 2807 | 42Criva S 1.7225

Rys. 2. Obszar wprowadzenia danych dagggeh produkciji
Fig. 2. Production related data input area

Do tego samego arkusza, do obszaru przedstawiomegygs. 3 wprowadzane slane
pochodzce z kart niezgodrsoi.



238 B. Szczsniak, J. Samek
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Rys. 3. Obszar wprowadzania danych z kart niezgaxino
Fig. 3. Data input area for the information exteaicirom nonconformity data sheets
Na podstawie zgromadzonych danych w pdza tworzone § w sposéb automatyczny,
zestandaryzowane zestawienia oraz wykresy stagewiaport dla wybranego okresu. Do
automatycznego stworzenia raportu wykorzystane aiposhas¢pujace, opisywane w
literaturze [14], elementy arkusza kalkulacyjnego:
* mechanizm sprawdzania poprawecicdanych,
* mechanizm nazw obszarow paaany z adresowaniem za porgodunkcji
przesungcie(),
* wbudowane funkcje arkusza: sumagk), licz.jezeli(), zfacz.teksty(), jeeli(),
wyszukaj.pionowo(), dk(), czy.liczba(), lub(), pavbaj(), fragment.tekstu(), suma(),
» wykresy kotowe i stupkowe,
* elementy¢zyka VBA.
Pierwszym elementem raportu jest zbiorcze zestagviemezgodnéci z walcowni
w poszczeglOlnych miegiach roku kalendarzowego. Pozwala on na prezentazgby
przypadkow wysfpienia okrélonego rodzaju wady oraz masy catkowitej wadliwych

produktow. Zestawienie to przedstawia rys. 4.

Hiezg. e ) Romby Skrecenie Rozne wady ‘.‘"’ﬂ“ . SuUmMA
| tolerancjg powierzchnio
miesigc S tony S tony S tony S tony S tony S tony
PIZyp. PIZYp. PIZyp. PIZYp. PIZyp. PIZYp.
| 3z 24,00 21 25,40 10 11,10 11 11,28 18 19,00 52 100,76
1l 28 28,10 17 21,30 8 T.80 ] D68 16 18,10 TG 82,98
M 55 0,50 11 17,15 12 21,80 14 18,10 8 6,20 102 | 123,85
s 48 42,70 18 18,20 12 10,20 14 8,80 20 21,34 110 99,04
v 31 34,10 15 14,34 [i] 8,20 11 10,45 B B.B2 T2 Tr,m
Vi 33 36,10 13 14,591 11 11,80 ] 934 14 14,97 a0 86,92
Vil 45 46,41 5 9,17 F) 5,42 13 16,40 12 9,41 79 86,81
Vil ar 39,37 14 18,40 8 5,10 9 857 9 10,01 T7 83,85
1 a9 43,10 [i] 10,11 B 5,80 10 11,10 13 12,78 TT 86,97
X 0 0,00 a 0,00 0 0,00 a 0,00 0 0,00 o 0,00
Xl i) 0,00 0 0,00 i) 0,00 0 0,00 i) 0,00 0 0,00
Xl a 0.00 a 0,00 0 0,00 a 0,00 0 0,00 o 0,00
SUMA | 345 |36438| 120 [14498| 81 | 9522 | 100 [103,90] 119 [11971| 765 |82819

Rys. 4. Elementy raportu — zestawienie niezgédirowalcowni
Fig. 4. Report section — statement of rolling mdhconformities
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Jako uzupetnienie zestawienia przedstawionego s1adryw ramach raportu, tworzong s
takze wykresy pozwalgpre na tatwe pordwnanie niezgodoiow poszczegolnych miegiach.
Wykresy generowanegsautomatycznie dla wybranego do poréwnania zakoesisowego.
Kolejnym elementem raportu jest, przedstawioneysa s, zestawienie giaru niezgodngti
dla wybranego miesta oraz wybranej linii produkcyjne w przekroju pcazgdlnych
przyczyn oraz povgzane z nim, a przedstawione na rys. 6 zestawiérabyl oraz gjzaru
niezgodnéci. W powizaniu z tymi dwoma zestawieniami generowamgeodpowiednie

wykresy, utatwiajce przegidanie prezentowanych danych.
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Rys. 5. Element raportu — zestawienigzaru niezgodngci w przekroju poszczegolnych przyczyn
Fig. 5. Report section — statement of nonconfortoityden in a breakdown into individual reasons

Poza tolerancja | Romby | Skrecenia | Roine wady puwielu:l::fnium Razem
Liczba
przypadkow & 10 12 14 4 a7
ogotem
BLOK 42 T 2 5 0 55
KONTI 14 3 8 4 41
Cigfar 1 ogolem 60,4554 53582 | 21,2588 17,8322 37077 118, 6573
BLOK 47 0255 12,5851 | 1,8941 13,1535 0,0000 75,0683
HONTI 13,4735 2,3541 | 15,3847 4 BTES 37077 43,5850

Rys. 6. Element raportu — zestawienie liczby#aru niezgodnsri
Fig. 6. Report section — collation of the nonconfity number and burden

Ostatnim zestawieniem wchagzm w skfad przygotowywanego co migsraportu jest
zestawienie sposobow pegsbwania z wyrobami niezgodnymi w przekroju, powadypni
niezgodnéci przyczyn. Uzupetnieniem dla tego zestawienia gefpowiedni zbior wykresow
kotowych prezentacych struktug sposobow pospowania dla kadej z przyczyn

niezgodnéci.
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Rys. 7. Element raportu — zestawienie sposobdéwepostania dla poszczegdlinych przyczyn
niezgodnéci
Fig. 7. Report section — statement of solutionsrfdividual nonconformity reasons

4. Efekty uzyskane dzeki zastosowaniu stworzonego nakgdzia

Gtownym problemem wyspujacym w procesie przeprowadzania omawianej analizy by
czas potrzebny na jej wykonanie. W wyniku zastosoavazaproponowanego nadzia

informatycznego przebieg procesu ulegt modyfikamizostato przedstawione na rys. 8.
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Rys. 8. Schemat blokowy dla przebiegu analizy zavgistaniem stworzonego nadzia
Fig. 8. Block diagram of the analysis proceduregshe tool developed
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Pierwszym etapem, w zaproponowanym sposobie pragpizania analizy, jest pobranie
pliku arkusza kalkulacyjnego z dysku udgstionego przez dziat produkcji. Z pliku
zawierajcego dane dotygze wytwarzanych wyrobow kopiowane @dpowiednie dane
zrodtowe, wykorzystywane w dalszejeszi analizy. Kolejnym krokiem jest wprowadzanie
danych z papierowych kart niezgodob Niemaliwe okazato sj uniknigcie podwdjnej
rejestracji niezgodrigi (papierowej i elektronicznej) w obecnej sytuagjifirmie. Etap ten
wyglada identycznie jak w poprzednio stosowanym r@zamiu. Zasadnicza ¢& analizy
zostata zautomatyzowana, ¢ki czemu nie ma konieczéad r¢cznego dokonywania
obliczen, tworzenia tabel zbiorczych i wykresow dlaz#étago z kryteriow analizy. W
przecggu Kkilku sekund wszystkie te informacje dgste @ na ustandaryzowanych
wykresach i tabelach. Etap tworzenia raportu zelgdzgna swaqj specyfilke nie podlegat
procesowi automatyzacji. Pierwotnie probowano zast@a takie rozwjzanie, jednak
okazato s} ono niezbyt efektywne i w wyniku sugestii pracokdw dzialu jakdci
Zzrezygnowano z niego. Raport tworzony jest w pogaposob jak uprzednio, jednak proces
jego tworzenia charakteryzujeesiluzo wyzszg spojndécia i wygods. Szacunkowe nakfady
czasu potrzebne na przeprowadzenie poszczegolnyymn@ci w zaproponowanym
rozwigzaniu przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Szacunkowy czas realizacji poszczegolnych cz§tinrowykorzystaniem stworzonego
narzdzia
Nazwa czynndci Szacunkowy czas wykonywania czynioi

Kopiowanie odpowiednich danych z 5 min

zestawienia walcowania

Wprowadzanie danych z karty niezgoéicio 60 min

Wybranie zakresu czasowego, linii 30 min

produkcyjnej i tworzenie raportu

Razem 95 min

Na przeprowadzenie analizy zgodnie z dotychczasogfyasobem natato pgwiccic 1
dzien. Zastosowanie zaproponowanego bdria pozwolito skréd ten czas do ok. 95 minut,
czyli o ok. 80% czasu pogtkowego.

Po stworzeniu natrdlzia, w ramach jego testéw, wygenerowano zestawidia kilku
minionych okresow. Zestawienia te zostaty porownamezeéniej opracowanymi raportami.
Okazato s}, ze w raportach tych wgbowato wiele bgdéw. Po doktadnej analizie ustalono,
ze we wszystkich przeanalizowanych zestawieniach55@ wyliczanych pozycji a 39
wartasci, czyli ok. 7%, wyliczonych byto btlinie. Kolejry, bardzo istotp korzycia,
wynikajaca z zastosowania stworzonego r@izia jest eliminacja bbdéw w tworzonych
raportach.
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5. Podsumowanie

Arkusz kalkulacyjny Ms Excel okazat¢swystarczajcym narzdziem do utworzenia
rozwigzania informatycznego, wspomagm@go analiz niezgodnéci w badanym
przedsgbiorstwie produkcyjnym. Wszystkie wymagane dla pdeza funkcjonalnéci zostaty
uzyskane z wykorzystaniem podstawowych elementéwelax takich jak sprawdzanie
poprawndci danych, nazywane obszary arkusza, podstawoweesykoraz wbudowane
funkcje. Elementy te w niewielkim stopniu wspomagéyty kodemgzyka VBA. W wyniku
zastosowania opracowanego rdza udato si uzysk& bardzo wymierne korzgi. Pierwsz
Z nich jest redukcja czasu realizacji procesu 080Rb6, drug jest wyeliminowanie kidéw w

przygotowywanych zestawieniach.
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Abstract

Spreadsheets may be used to assist an enterprigarious spheres of its activity.
Authors of multiple publications mention numerouslusons applied in the scope of
company management, investment decision makingostypgontrolling, sales and marketing
processes or HR management. They also propose pisnck their application to support
specific processes implemented in a company. TheBM&| spreadsheet proved to be a
sufficient tool to create an IT solution supportingnconformity analysis performed in the
manufacturing enterprise studied. All functionalitirequired of such tools were provided by
means of fundamental Excel components like dataatabn, nominated spreadsheet areas,
basic graphs and built-in functions. These comptnesere also reinforced to a small extent
with the VBA language code. Owing to application tbé tool developed, very tangible
outcomes could be attained, the first one beingptiogess time reduction by ca. 80%. The

second advantage achieved was the eliminatiorrofsein the reports being drawn up.



