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W artykule omówiono statystycznà
analiz´ zale˝noÊci mi´dzy przyczynà
uznania wyrobu za wadliwy, a dostaw-
cà materia∏u. Badaniom poddano
wp∏yw dostawcy na jakoÊç materia∏u
wsadowego w funkcji czasu, a tak˝e
przeanalizowano proces decyzyjny
przedsi´biorstwa przy wyborze dostaw-
cy materia∏u wsadowego.

WadliwoÊç jest podstawowà i najcz´-
Êciej stosowanà miarà poziomu jakoÊci
wyrobu. 

JakoÊç wyrobu finalnego – pomijajàc
aspekty wytwórcze, oczekiwania odbior-
cy itd.- zale˝y od w∏aÊciwoÊci materia∏u
wsadowego. Celem badania by∏o wyty-
powanie najlepszego dostawcy ze
wzgl´du na jakoÊç dostarczanego mate-
ria∏u. JakoÊç materia∏u by∏a czynnikiem
determinujàcym wybór dostawcy mate-
ria∏u przez producenta. Dodatkowymi
elementami wp∏ywajàcymi na proces de-
cyzyjny odbiorcy by∏y jego mo˝liwoÊci
bud˝etowe, przy czym element ten po-
traktowany zosta∏ jako czynnik wspo-
magajàcy przy wyborze dostawcy1. 

Badania przedstawione poni˝ej zaw´-
˝one zosta∏y do danych zwiàzanych
z iloÊciowymi zmianami poziomu wad
materia∏u. Pomini´te zosta∏y tym samym
zagadnienia technologiczne, zmiany
kontroli jakoÊci (zwiàzane z uzyskaniem
przez zak∏ad certyfikatu ISO 9002), zmia-
ny geopolityczne itd.

Materia∏ badawczy

W badaniach statystycznych cz´sto
wystepuje koniecznoÊç przeprowadze-
nia porównaƒ strukturalnych. Istniejà
ich dwa rodzaje:
1) dotyczace dwóch lub wi´cej zbiorowo-

Êci statystycznych rozpatrywanych ze
wzgl´du na takà samà cech´ staty-
stycznà

2) dotyczàce jednej zbiorowoÊci staty-
stycznej rozpatrywanej ze wzgl´du na
dwie lub wi´cej cech [1]
Badaniom poddany zosta∏ materia∏ do-

starczony przez producentów wsadu A, B,
C do zak∏adu w latach 1995- 99 (tab. 1).

Przed przystàpieniem do produkcji
odrzucono dostarczony materia∏, jako
wadliwy (tab. 2).

Materia∏ zakwalifikowany jako dobry
przeznaczono do produkcji. Udzia∏ pro-
centowy materia∏u wadliwego wytwo-
rzonego w analizowanym okresie w sto-
sunku do wielkoÊci produkcji przedsta-
wiono na rys. 1.

Materia∏ ten podzielono ze wzgl´du
na przyczyn´ powstania wad (rys. 2).

Zale˝noÊç wadliwoÊci materia∏u wsa-
dowego od dostawców wyst´powa∏a
g∏ównie w 1998 r., w roku nast´pnym by-
∏a minimalna, czego powodem mo˝e byç
pojawienie si´ dostawcy o najwi´kszym
procencie odrzuconego materia∏u.

W przypadku dostawcy A z up∏ywem
lat (1995-„99) nastàpi∏a wyraêna popra-
wa jakoÊci dostarczanego materia∏u, od-
wrotnie ni˝ mia∏o to miejsce w przypad-
ku dostawców B, C.

WydolnoÊç procesu przy alternatywnej 
ocenie w∏aÊciwoÊci wyrobu

Obserwacji poddano trzech dostaw-

Miary wspó∏zale˝noÊci dostawca - jakoÊç materia∏u

Tab. 1. Materia∏ dostarczony przez producentów wsadu A, B, C w latach 1995-99. ̊ ród∏o: opra-
cowanie w∏asne

Waga materiağu dostarczonego

[tona]

Waga materiağu zuŨytego do produkcji

[tona]

dostawca

1995 1996 1997 1998 1999 199

5

1996 1997 1998 1999

A

B

C

65470 57634

4038

39346

20540

26384

11420

6768

7910

12518

10264

585

40

50458

3980

33100

20000

24000

10000

5682

7700

9800

9584

Ɇ 65470 61672 59886 44572 30692 585

40

54438 53100 39682 27080

Tab. 2. Materia∏ odrzucony przed przystàpieniem do produkcji. ˚ród∏o: opracowanie w∏asne

Waga materiağu zaklasyfikowanego jako wadliwy

[tona]

Ɇ %Typ

dostawcy

1995 1996 1997 1998 1999 1995-99

A

B

C

6930 7176

58

6246

540

2384

1420

1086

210

2718

680

22946

4736

1766

11,66

9,76

10,37

Ɇ 6930 7234 6786 4890 3608

% 10,58 11,73 11,33 12,93 11,75

Rys. 1. Udzia∏ procentowy materia∏u badanego (wadliwego) do wielkoÊci produkcji w poszcze-
gólnych latach. ˚ród∏o: opracowanie w∏asne

1 Ze wzgl´du na z∏o˝onoÊç problemu i ograniczenia obj´toÊci pracy pomini´ty zosta∏ model procesu decyzyjnego odbiorcy, który wykaza∏ dominujàcà rol´ dostawcy A.
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ców A, B, C w roku 1998 (tab. 4). Miarà
poziomu jakoÊci jest wadliwoÊç p (X),
interpretowana jako prawdopodobieƒ-
stwo wygenerowania wadliwej jednost-
ki produktu {...} zdefiniowana w ten
sposób wadliwoÊç jest parametrem roz-
k∏adu obserwowanej zmiennej diagno-
stycznej X. Im mniejsza jest wartoÊç p
(X), tym rzadziej pojawiajà si´ wartoÊci
x=1 i tym lepiej Êwiadczy to o wydolno-
Êci badanego procesu [2].

Analizujàc materia∏ po przetworzeniu
mamy wadliwoÊç z prób w (X)= 0,0085
(0,85%)

Zak∏adajàc dopuszczalnà wadliwoÊç

wyrobu na poziomie p0 (X)=0,008 (0,8%)
zweryfikowano hipotez´ zerowà o wy-
dolnoÊci procesu technologicznego: 

wobec hipotezy alternatywnej:

Wykorzystujàc do weryfikacji hipote-
zy test u mamy

Przyjmujàc hipotez´ zerowà proces
technologiczny zaklasyfikowano jako
wydolny. Tym samym jakoÊç materia∏u

wsadowego jest czynnikiem warunkujà-
cym jakoÊç koƒcowà wyrobu.

Miary zale˝noÊci oparte na chi- kwadrat

Wi´kszoÊç spoÊród istniejàcych miar
zale˝noÊci cech, zw∏aszcza jakoÊcio-
wych, bazuje na wartoÊci statystyki x 2,
obliczonej dla tablicy dwudzielnej [3].

Wyrób produkowany z materia∏u do-
starczanego przez trzech dostawców
uznano za wadliwy z dwóch powodów: T
- wybrak technologiczny (niska jakoÊç wy-
konania); M- wadliwy materia∏ wsadowy
(tab.), co zosta∏o przedstawione na rys. 3.

Na poziomie istotnoÊci α = 0,01 zwe-
ryfikowano hipotez´ o niezale˝noÊci
mi´dzy dostawcà materia∏u a przyczynà
uznania wyrobu za wadliwy,

Przy poziomie istotnoÊci  α = 0,01
i dla k=2 xα

2= 9,21 (dla α = 0,8  xα
2 =

0,446). Poniewa˝ xe
2<xα

2 przyj´ta zo-
sta∏a hipoteza H0, co oznacza, ˝e brak
jest zale˝noÊci mi´dzy przyczynà uzna-
nia wyrobu za wadliwy, a dostawcà ma-
teria∏u.

Zatem jedynym i zasadniczym pyta-
niem jest – w jakim stopniu jakoÊç mate-
ria∏u mo˝e wp∏ywaç na jakoÊç produktu.

Wp∏yw dostawcy na wartoÊç nieu˝ytecznoÊci 
materia∏u przetworzonego 

Wyrób produkowany z materia∏u do-
starczanego przez trzech dostawców,
uznany za wadliwy, podzielono na: 
U- wybrak u˝yteczny (mo˝liwy do prze-
tworzenia), N- wybrak nieu˝yteczny
(tab. 6).

Na poziomie istotnoÊci α = 0,01 zwe-
ryfikowano hipotez´ o niezale˝noÊci mi´-

Tab. 4. Ocena w∏aÊciwoÊci wyrobu finalnego w aspekcie jakoÊci wykonania. èród∏o: opracowanie
w∏asne

Materiağ wadliwy  po przetworzeniu

X

Dostawca Materiağ
dostarczony

[tona]

Materiağ
odrzucony przed

produkcjŃ [tona]

waga

[tona]

% wad do wielkoŜci produkcji

A 26384 2384 79,364 0,2

B 11420 1420 99,204 0,25

C 6768 1086 158,728 0,4

Ɇ 44572 4890 337,296 0,85

Tab. 3. Analiza zmian jakoÊci dostarczanego materia∏u przez dostawców w funkcji czasu. 
˚ród∏o: opracowanie w∏asne

Typ dostawcy 1995 1996 1997 1998 1999 rxy

A 10,58 12,45 15,874 9,035 2,654 -0,62

B 1,436 2,629 12,434 21,712 0,93

C 16,046 6,625 0,73

0 0 0 1 0,2

Typ dostawcy materiağu wsadowegoTyp wady

A B C ni

Wybrak

technologiczny- T

3 0,5 0,45 3,95

Wadliwy materiağ
wsadowy -M

0,84 0,48 0,7 2,02

nj 3,84 0,98 1,15 5,97

Rys. 3. Miejsce powstania wad a przyczyna uznania wyrobu za wa-
dliwy. ˚ród∏o: opracowanie w∏asne

Rys. 2. Podzia∏ materia∏u ze wzgl´du na przyczyn´ powstania wad. ˚ród∏o:
opracowanie w∏asne

Tab. 5. LiczebnoÊci teoretyczne wad dla poszczególnych dostawców. èród∏o: opracowanie w∏asne

H0:p(X)Ò p0(X)

u0= 1,086< u0,05 = 1,645

H1: p(Q2)> p0 (Q2)

H0: pij= pi. pj  ;  H1: pij Í pi.pj

ɢe2
 = 1,021

0,54

0,24

1

0,45

0,82

0,51

0,2

0,65

1,39

0,17
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dzy dostawcà materia∏u a charakterem
wadliwoÊci materia∏u przetworzonego

Przy poziomie istotnoÊci α = 0,01 i dla
k=2  xα

2= 9,21 (dla α=0,95  xα
2= 0,103)

Poniewa˝ xe
2<xα

2, przyj´ta zosta∏a hipo-

teza H0, brak jest zale˝noÊci mi´dzy cha-
rakterem wadliwoÊci materia∏u przetwo-
rzonego a dostawcà materia∏u.

Wnioski

1. Proces technologiczny zaklasyfikowa-
no jako wydolny – tym samym jakoÊç
materia∏u  wsadowego by∏a najwa˝-

niejszym czynnikiem warunkujàcym ja-
koÊç koƒcowà wyrobu.

2. Zale˝noÊç od dostawców wyst´powa-
∏a g∏ównie w 1998 r., w roku nast´p-
nym by∏a minimalna, czego powodem
mo˝e byç pojawienie si´ dostawcy
o najwi´kszym procencie odrzuconego
materia∏u

3. W przypadku dostawcy A z up∏ywem
lat (1995-99) nastàpi∏a wyraêna popra-
wa jakoÊci  dostarczanego materia∏u,
odwrotnie ni˝ mia∏o to miejsce w przy-
padku dostawców B, C.

4. Brak jest zale˝noÊci mi´dzy przyczynà
uznania wyrobu za wadliwy, a dostaw-
cà materia∏u, co jest potwierdzeniem
wydolnoÊci procesu

4. Brak jest zale˝noÊci mi´dzy charakte-
rem wadliwoÊci materia∏u przetworzo-
nego a dostawcà materia∏u.
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H0: pij= pi. pj  ;  H1: pij Í pi.pj

ɢe2
 = 0,165

A B C

Wyrób wadliwy

uŨyteczny

0,644 0,368 0,537

Wyrób wadliwy

nieuŨyteczny

0,394 0,111 0,329

Tab. 7. LiczebnoÊci teoretyczne wad dla poszczególnych dostawców. èród∏o: opracowanie w∏asne

A B C

Wyrób wadliwy

uŨyteczny - U

0,6 0,4 0,55 1,55

Wyrób wadliwy

nieuŨyteczny- N

0,24 0,08 0,15 0,47

0,84 0,48 0,7 2,02

Tab. 6. Wp∏yw dostawcy na charakter wad produktu. èród∏o: opracowanie w∏asne.

DostawcaPrzyczyna wady

A B C

Wybrak technologiczny –T

Wadliwy materiağ wsadowy - M

2,540

1,299

0,648

0,331

0,760

0,389

Tab. 5. LiczebnoÊci teoretyczne wad dla poszczególnych dostawców. èród∏o: opracowanie w∏asne


