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1. Wprowadzenie

Koszty ponoszone przez konsumentow zwigzane z zakupem i uzytkowaniem
produktu zaleza od wielu czynnikéw, m.in. od jakoSci produktu. Jakos¢ jest kre-
owana juz na etapie projektowania wyrobu i proceséw stuzacych do jego wytwo-
rzenia lub dalszej obstugi. Powoduje to konieczno$¢ zwrocenia uwagi na koszty
projektu wyrobu, jego prototypu, jak réwniez koszty wytworzenia jednostki pro-
duktu przeznaczonego do realizacji w procesie produkcyjnym (zob. [Jarugowa,
Nowak, Szychta 1996], [Nowak 19961 [Newak}Piechotas Wierzbiniski 2004]).

2. Jakosé produkiu

Jakos¢produktu jest definiowana jake/ogot wiashoSci obiektu wiagzacy sie z jego
zdolnoScia do/zaspokojenid potrzeb stwierdzonych lub oczekiwanych [Iwasiewicz
1990], [PN-ISO 8402]. Wyrdznia si¢ jakos¢ techniczna i jako$¢ marketingowa.

Jako$§¢ techniczna produktu posiada dwie skfadowe:

— jako$¢ typu, nazywana tez jakoScig projektu lub prototypu, jest relacja pomie-
dzy zbiorem wiasciwosci uzytkowych i technicznych, ktéry zostat przewidziany
w projekcie produktu albo zrealizowany w prototypie, a agregatem potrzeb, ktore
projektowany produkt ma zaspokajac,

— jakos§¢ wykonania — identyfikuje si¢ ja ze stopniem zgodnoS$ci wyrobu z wyma-
ganiami projektu.

Poniewaz celem niniejszego opracowania jest ocena kosztéw jakoSci typu, poje-
cia jakoSci wykonania i jakoSci marketingowej nie bedg omawiane.
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3. Cykl zycia produktvu

Zadaniem kazdego przedsigbiorstwa jest ciggle wprowadzanie na rynek
nowych produktéw i udoskonalanie juz istniejacych. Jest ono realizowane w tzw.
cyklu zycia (istnienia) produktu [Juran, Gryna 1993], [Hamrol, Mantura 1999].
Cykl skifada si¢ z pigciu faz:

1) przygotowanie produkcji,

2) produkcja,

3) dystrybucja,

4) eksploatacija,

5) likwidacja.

W fazie pierwszej Kreowana jest jakoS¢ typu, w'drugiej realizowana jest jako$¢
wykonania, natomiast fazy trzecia, czwarta i piata oddaja jakos¢ marketingowa
danego wyrobu. Metoda QFD (Quality Function Deployment) znajduje zastoso-
wanie we wszystkich fazach cyklu zycia produktu.

4. Opis metody QFD

Twoérca metody Quality Function Deployment (rozwijanie funkcji jakoSci)
i Instytutu o tej samej nazwie, byli —na przetomie lat szes§cdziesiatych i siedem-
dziesigtych ubiegtego stulecia,— Shigeru Mizuno i Yoji Akao. Po raz pierwszy
wykorzystano tg¢ metode w 1972 r. w stoczni Mitshubishi w Kobe, a szersze
zastosowanie znalazla ona w latach osiemdziesigtych XX w. Do przedsigbiorstw
przodujacych w jej wdraZaﬁil# nalezy zaliczy¢ m.in. fakie firmy, jak Toyota, Ford,
General Motors, Hew]ett—PacéI}dﬂf‘@ ngm [

QFD jest metodg wieloetapetvego roztvijania-funkejijakosci projektowanego
produktu, poprzez odpowiednie przetwarzanie i prezentacje¢ informacji.marke-
tingowych i techniczpych,pezwalajacama, jednoczesne uwzglednienie zarowno
wymagaf i oczekiwan klientéw, jak i/paramétrow technicznych danego wyrobu.
Mozna powiedzie¢, ze-imozliwia ona przettlumaczenie wymagan i oczekiwan
klientéw na techniczny opis produktu.

W procedurze tej wyrdznia sie cztery etapy, pokazane schematycznie na rys. 1,
a mianowicie:

1. Etap inzynierii wstepnej, polegajacy na wykryciu iocenie powigzaf wystepu-
jacych migdzy wymaganiami klientéw a wtaSciwoSciami technicznymi produktu.

II. Etap inzynierii elementéw skfadowych, ktérego zadaniem jest okreslenie, na
podstawie parametréw technicznych, charakterystyk poszczegdlnych podzespotéw
projektowanego wyrobu.

III. Etap inzynierii operacji technologicznych, majacy za zadanie zaprojekto-
wanie operacji technologicznych realizujacych poszczegdlne czeSci produktu.
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IV. Etap inzynierii procesu produkcyjnego, ktéry obejmuje organizacje procesu
produkcji wraz z procedurami kontroli jakoSci.
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Rys. 1. Metoda etapowego rozwijania funkcji jakoSci
Zrédto: opracowanie wlasne @ ods @ Wm@ensen, Kanji 2002], [Hamrol,

Mantura 1999], [Nowak 199

Sa to ogdlnie przyjete etapy postgpowania w procesie projektowania tech-
nicznego, a nie tylko‘'w metodzie QFD. O specyfice omawianej metody stanowig
procedury prezentowania rozwiazan ¢zastkowych (etapowych). Wykorzystuje si¢
do tego celu diagramy o strukturze przedstawionej schematycznie na rys. 2. Ze
wzgledu na ksztalt diagramy te okreslane s3 mianem ,,domu jako$ci” (house of
quality) (zob. [Stobiecka 1997]). ,,Dom jakoS$ci” jest narzgdziem wykorzystywa-
nym we wszystkich fazach QFD. Nalezy zaznaczy¢, ze w zaleznoSci od potrzeb,
jakie zostaly okreS§lone w danym zadaniu, i mozliwoSci jego realizacji, ksztatt
1 wielko§¢ ,,domu jakoS$ci” moga by¢ rézne. Na rys. 2 przedstawiono postac, jaka
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D
Zaleznosci
pomiedzy
parametrami
technicznymi

C
Parametry technicznej
realizacji wymagan
klientéw

A
Wymagania
klientéw

klientéw a parametrami
technicznej realizacji
w

%

I
Poréwnanie
wybranego
projektu
wiasnego
z konkurencyjnymi

sci

Docelo

parametréw
k technicznych

J
Rosza(?preferenc“
et

A,

eka

K
/ Koszty realizacji

aale

rametrow
technicznych

Rys. 2. Schemat s,domu jakosci”

Zrédto: opracowanie wiasne.

moze by¢ zastosowana w etapie I rozwinigcia funkcji jakoSci. Wéwczas moze on
sktada¢ sie z nastepujacych elementéw:
A. Wymagania klientéw — zawiera opis cech, jakie powinien spetnia¢ produkt

Iub ustuga.

B. Rozktad preferencji klientéw (waznoSci wymagafn) — okre§la, ktérym
cechom odbiorca przypisuje wigksze znaczenie.
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C. Parametry technicznej realizacji wymagan klientéw — projekt wyrobu opi-
sywany jest z punktu widzenia projektanta.

D. ZaleznoSci pomiedzy parametrami technicznymi — charakteryzuje oddzia-
tywania wystepujace pomiedzy poszczegdlnymi wiasnoSciami projektu wyrobu;
pozwala m.in. na wykrywanie sytuacji, w ktérych wzmocnienie jednej cechy
powoduje ostabienie innej.

E. Macierz zaleznoSci pomigdzy wymaganiami klientéw a parametrami tech-
nicznej realizacji wymagaf — ma posta¢ wykresu macierzowego [Dahlgaard, Kri-
stensen, Kanji 2002] pozwalajacego na opis zwigzkéw pomiedzy polami A i C.

F. Wazno$¢ parametrow technicznych — pozwala na identyfikacje istotnych
probleméw technicznych.

G. Docelowe warto$ei parametrow technicznych.

H. Poréwnanie pomigdzy projektami wiasnymi — zawiera parametry poszcze-
gblnych projektéw, co utatwia wybdr najkorzystniejszego wariantu.

I. Poréwnanie wybranego projektu'wiasnego z konkurencyjnymi.

J. Rozktad preferencji konsumentow — zawiera prawdopodobienstwa wyboru
poszczegblnych opcji przez konsumentow.

K. Koszty realizacji poszczegdlnych parametrow technicznych — jest macierza
zawierajacg koszty technicznej realizacji poszezegdlnych wymagan klientow;
razem z polami H i I utatwia wybdr odpowiedniego projektu.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze etapy I i II rozwinigecia funkcji jakoSci
stuza realizacji jakoSci typu, etapy 111 i IV za$§ — jakoSci wykonania.

¥
i

Jako$¢ typu jest utozsamiana z jakoscig prototypu, stad koszty, ktére okresla
si¢ jako koszty jakoSci typuj obejmuja wszelkie wydatki zwiazane z realizacja
prototypu danego produktul W{ichisktad miin} wehodza koszty:

— badan rynku w czesci dotyczacej preferencii’konsumentow,

— opracowania projektow,

— przygotowania prototypow,

— badafi prototypéw u.producenta,

— badafi prototypow przez wyspecjalizowane oSrodki badawcze.

Ze wzgledu na konieczno$¢ okrelenia ceny projektowanego wyrobu nalezy
przeprowadzi¢ kalkulacje umozliwiajacag wyznaczenie jednostkowego kosztu jako-
Sci typu, odnoszacego si¢ do jednostki produktu przeznaczonego do realizacji, spet-
niajacego wymagania okre§lone w projekcie. W tym celu nalezy dokona¢ kalkulacji
kosztéw, ktéra uwzglednia poszczegdlne wersje projektu. Sposéb ich szacowania
zaprezentowano w tabeli 1, ktéra jest rozbudowang macierza K ,,domu jakoS$ci”

5. Koszt jakosci typu 7 1 !




Janusz Niezgoda

(rys. 2). Wiersze tabeli 1 zawieraja jednostkowe koszty realizacji poszczegdlnych
opcji produktu (Co.)', .)» pozostate koszty jednostkowe niezalezne od konfiguracji
wyrobu (c,) oraz taczny koszt jednostkowy typu j-tej konfiguraciji (COJ.).

Tabela 1. Kalkulacja jednostkowych kosztéw jakoSci typu

Jednostkowe koszty technicznej realizacji | Pozostate koszty | ‘aczny koszt
. . oszczegbdlnych wymagai klientow jednostkowe jednostkow
Konfiguracje P g0y ymag L ‘ ] Wy
] niezalezne typu dla j-tej
1 2 S L e 0 od konfiguracji konfiguracji
1 Cot1 (W12 e | Coln Co o1
2 Cont1 |22 [Con.i || ool n - Co €52
J Co] 1 co.j,2 Cn] i Co] n Cn C()j

Zrédto: opracowanie wlasne.

WielkoS$¢ ¢, ; wyznacza si¢ ze wzoru:
n
Coj =CE D Coi- M
i=1

Warto zaznaczy¢, ze ¢, i ¢,
statymi.

6. Praykiad kulkulu‘Li i :JnLQotﬁ !is;iéw jakosci typu

W zaprezentowanym, przykladzie wykorzystano metode QFD do kalkulacji
jednostkowych kosztéw]typu butdw, ochronnych. Zgodnie z metodologia QFD
w pierwszej kolejno$ci-ustalono wymagania klientéw. Stanowia one macierz A na
rys. 21 3, gdzie s3 oznaczone jako punkty od 1.1 do 1.7.

Wymagania/klientéw:

1.1. Zabezpieczaja-palce przed uderzeniami.

1.2. Zabezpieczajg stopyprzed przebiciem.

1.3. Zabezpieczaja stopy przed poparzeniem gorgcymi odpryskami metalu.

1.4. Sa olejoodporne.

1.5. Posiadajg podeszwe przeciwposlizgowa.

1.6. Zapewniajg komfort uzytkowania.

1.7. Sa wytrzymale na rozdarcie.

.. s3 na poziomie jednostki produktu kosztami
g i
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Na podstawie wymagafi klientéw wyprowadzono cechy projektu. Stanowig one
macierz C na rys. 2 i 3. Okre§lono rowniez zalezno$ci migdzy poszczegdlnymi
wymaganiami a ich realizacjami (macierz zaleznoSci E).

Cechy wyprowadzone na podstawie wymagan klienta:

2.1.1. Metalowe ochrony palcéw stop.

2.1.2. Plastikowe ochrony palcéw stép.

2.2. Metalowa wktadka zabezpieczajaca przed przebiciem.

2.3.1. Wykonanie ze skor bydlecych w wyprawie termoodporne;.

2.3.2. Jezyk miechowy.

2.3.3. Jezyk zewnetrzny.

2.34. Kotierz.

2.4.Podeszwa z PU.

2.5./Podeszwa z PU Z urzezbieniem przeciwposlizgowym.

2.6.1. Tegos¢ H.

2.6.2. Podszewka przyszwy wykonana z wtokniny zabezpiecza przed uwiera-
niem ochron stalowych palcéw.

2.6.3. Podpodeszwy wykonane z wtornej skory.

2.6.4. Wysciotka wymienna z wiokniny.

2.7. Cholewka przyklejona i przyszyta do podeszwy.

Po okreSleniu sposobu technicznej realizacji poszczegdlnych elementéw obu-
wia przystapiono do szacowania jednostkowych kosztéw realizacji poszczegol-
nych wymagan klientéw. Tabela 2, bedaca macierza K ,,domu jakoSci”, zawiera
jednostkowe koszty realizacji poszczegdlnych opcji produktu oraz jednostkowe
koszty typu brane pod uwage Mw prgcesie decyzyjnym. Pozycje 2.3.1, 2.4, 2.5,
2.6.1, 2.7 nie zawierajg danych,/p }v&i {Rbﬁs Cf,Zvv*latzane z\ich realizacjami sa
uwzglednione w kolumnie zawierajacej pozostate kesztyjednostkowe niezalezne
odkonfiguracji.

Przeprowadzenie kalkulacjikosztow w,uktadzie przedstawionym w tabeli 2,
a takze wykorzystanie macietzy B, H/I'\oraz J| (fys. 2) pozwala na wybranie takiej
konfiguracji prototypu, ktéra daje najwigksze mozliwoSci zaspokojenia wymagan
mozliwie duzej liczby klientéw. Pozwala réwniez na rozplanowanie wolumendéw
produkcji poszczegdlnych konfiguracji wyrobu, w przypadku gdy wytwoérca
zamierza dostosowywacé produkt do wybranych grup odbiorcow.

Przyjmujac, ze element J ,,domu jakoSci” ma postac przedstawiong w tabeli 3,
istnieje mozliwo§¢ szacowania struktury asortymentowej produkcji poszczegol-
nych konfiguracji butéw ochronnych. Rozwazajac rozpatrywany przyktad mozna
zauwazyc¢, ze produkcja butéw ochronnych nieposiadajacych kotnierza ochronnego
jest bezcelowa, gdyz klienci nie zamawiaja takiego wyrobu. Na podstawie tabeli 3
mozna stwierdzié, ze przy ustalaniu wielkoSci produkcji rozpatrzy¢ nalezy jedynie
konfiguracje 112 oraz 6 i 8. Z tabeli wynika réwniez, ze 18% butéw powinno by¢
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wyposazonych w stalowe noski ochronne, 12% w stalowe wktadki zabezpiecza-
jace przed przebiciem i tylko 8% w jezyk miechowy. Ostatnia kolumna tabeli 2,
zawierajgca faczny jednostkowy koszt j-tej konfiguracji, umozliwia wyznaczenie
kosztu catkowitego wytworzenia produktu.

O
O

Techniczna

realizacja

wymagan
) Klientow (21 1(2.1.2| 2.2 Al 24| 25 (2.6.1(2.62|12.63(2.64| 2.7

Wymagania
klientéw
1.1 [}
1% ()
13 l o o |0 o
14 [}
1.5
16 o ° ¢ ¢ |®@ |0 |®]|O
RN | 611111216 -
N \
Zaleznosci pomiedzy wymaganiami klientéw i ich technicznymi realizacjami:

@ —silna /7

O —$rednia

¢ — staba aﬂ

O —wystep odd: wanie pomiedzy ¢ mi produktu

Rys. 3.,,Dom jakosci” dla butéw ochronnych
Zrédto: opracowanie wiasne.

Rozwazana metoda kalkulacji kosztéw jakosci typu zostata opracowana w celu
estymacji wymienionych kosztow dla réznych konfiguracji projektowanego pro-
duktu. Ma to duze znaczenie w przypadku, gdy mozliwe sg rézne konfiguracje
wyrobu, a sektor danego rynku jest skierowany na dany produkt tej samej klasy,
ale zréznicowany pod wzgledem opcji jego wyposazenia. W polaczeniu z roz-
ktadem preferencji konsumenckich pozwala to na uniknigcie produkcji wyrobéw
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nietrafionych, a tym samym redukcje strat finansowych, jak réwniez zachowanie
dobrego wizerunku firmy.

Tabela 2. Kalkulacja jednostkowych kosztéw jakosci typu butéw ochronnych

Jednostkowe koszty technicznej realizacji
poszczegdlnych wymagan klientéw
Pozo-
state Eaczny
koszt
koszty { .
jednost- P
N a3 :a R L kowe kowy
A N IS ) typu
nieza- {. .
i dlaj-tej
lezne od Konfi-
konfi- ¢
guracji guraq
112,98 1,53 413,38 7,75 0,40|1,00 13,38 34,31
212,98 1,53 3,38|7,75 0,40 13,38 32,67
2 [3]298 1,53 6413,38|7,75 0,40 13,38 26,56
Q
a 412,98 6413,38|7,75 0,40 13,38 32,78
% 512,98 3,38|7,75 0,40 13,38 31,14
M6 0,57(1,53 ,6413,38|7,75 0,40 13,38 29,65
7 0,57(1,53 643,38 ‘ 0,40 13,38 18,52
8 0,57 3,38|7. 0,40 13,38 23,10
Zr6dto: opracowanie whasne. I o t
Tabela 3. Rozktad preferencji kolnsumencklch
- OIS T e
Wyszczegdlnienie s 2 2 : R 2 : g g X

Prawdopodobiefistwo

P .. 0,1840,8210,12|1,00{0,08|1,00{1,00|{1,00|1,001,000,18]1,00|1,00|1,00
zamoéwienia opcji

Prawdopodobiefistwo

. . .. 10,82]0,18(0,88]0,00(0,92|0,00{0,00/0,00{0,00(0,00{0,82(0,00{0,00{0,00
niezamdwienia opcji

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Assessment of Costs in the Process of Creating Design Quality
Using the Quality Function Deployment Method

The costs borne by consumers in regard to the purchase and use of a product depend
on a series of factors, including the quality of the product. Quality is already created at
the product design stage and«a the stage of processes \yhose purpose it is to create or
further service the product. This'm } @s%ﬁr to) pay closg) attention to costs of the
product design, its prototype, land.als creating aluhit\ofithe product destined for
production. In this article, the author presents a methodology using the Quality Func-
tion Deployment (QFD) method developed in Japan for creating design quality: Next, he
presents a matrix of the¢ costs of creating individualitechnical parameters whose purpose
is to assess the total unit-eost of ‘theé design. He illustrates the presented methodology with
an example-of a design for protective footwear.



