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KSZTALTOWANIE WYROBU Z ZASTOSOWANIEM MODELU
KANO ORAZ OCENY RYZYKA WYROBU

Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke ksztaltowania wyrobu z zastosowaniem
metody Kano oraz ulepszonej metody FMEA. W metodzie FMEA dokonano zmian kryteriéw
oceny ryzyka uwzgledniajagc zardwno zagrozenia jak i szanse. Wprowadzenie zmian
w metodzie FMEA pozwala na uwzglednienie zapiséw normy ISO 31000, ktéra definiuje
ryzyko zaréwno w kategoriach zagrozen jak i szans.

Stowa kluczowe: Model Kano, FMEA, ryzyko wyrobu

PRODUCT DEVELOPMENT WITH THE USE OF KANO MODEL
AND RISK ASSESSMENT

Summary: The papier discuss product development with the use of Kano model and FMEA
improved method. In the FMEA improved method criteria of risk assessment ware changed and
opportunity and threats was taking into consideration. Presented method use risk definition
which comes from ISO 31000 which define risk in the threats and opportunity meaning.
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1. Wstep

Wielu autoréw prezentuje metody, ktére maja na celu rozwdj wyrobu i procesu
produkcyjnego w powigzaniu z wymaganiami klienta. Przyktadowo Houshmand
i inni [1] przeanalizowal problem dostosowania wyrobu oraz organizacji do
zmieniajacych si¢ warunkéw rynkowych, analizujagc m.in. problem formulowania
celdéw rozwoju wyrobu. Li at. al. [2] zastosowat analiz¢ wymagan klienta wg modelu
Kano oraz metod¢ AHP do hierarchizacji wymagan klienta w metodzie QFD. Hsu et.
al.[3] przedstawil problematyke zarzadzania cyklem Zycia stosujac zbiory rozmyte
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w metodzie QFD do okreslenia znaczenia poszczeg6lnych cech wyrobu. Fung et.al.
[4] opracowat model optymalizacji struktury wyrobu, stosujagc metod¢ QFD, w ktorej
ograniczeniami sa ponoszone koszty. Hung et.al. [5] przedstawia metode QFD
wskazujac na znaczenie generowanych danych dla potrzeb harmonogramowania prac
z zakresu rozwoju wyrobu. Chen et.al. [6] zastosowal metod¢ QFD oraz FMEA jako
narze¢dzia poprawy efektywnosci zarzadzania danymi wyrobu. Fitch et.al. [7] zwrdcit
uwage na problematyke projektowania wariantowego wyrobdw oraz ich oceng. Wang
et al. [8] opracowal procedur¢ rozwoju wyrobu, w ktérej zastosowal zasady metod
QFD/TRIZ do identyfikacji charakterystyki wyrobu oraz FMEA do zarzadzania
ryzykiem wyrobu.

2. Analiza wyrobu w oparciu o model KANO

Zrozumienie potrzeb klienta jest jednym z istotnych etapéw rozwoju wyrobu.
Podejmowanie decyzji dotyczacych konfiguracji wyrobu ma na celu okreslenie cech
wyrobu oraz dobranie obiektoéw konfiguracji (elementdéw, zespoldw, podzespotow)
w taki sposob, aby zapewni¢ satysfakcje klienta uwzgledniajac zaréwno cechy
techniczne wyrobu jak i ceng, warunki gwarancji, itd.
Model Kano umozliwia analiz¢ cech wyrobu uwzgledniajac te, ktdre sg najistotniejsze
z punktu widzenia oczekiwan klienta (rys.1). Model Kano obejmuje czynniki, ktére
zostaly podzielone na nastepujace grupy [9] [10]:
- czynniki obowigzkowe, ktére nie powoduja wzrostu zadowolenia, ale powoduja
silne niezadowolenie jesli nie zostana spelnione,
- czynniki sukcesu, ktérych wzrost powoduje zwigkszenie satysfakcji klienta
natomiast ich brak powoduje niezadowolenie,
- czynniki ekscytacji, ich brak nie powoduje niezadowolenia, a wystgpowanie
powoduje wzrost zadowolenia,
- czynniki obojetne — cechy, ktére nie wptywaja na zadowolenie klienta,
- pomytki — cechy, ktérych klient nie traktuje jako istotne, cechy te sa zbedne i nie
maja zadnego wpltywu na poziom jego zadowolenia.

3. Analiza ryzyka wyrobu

Ryzyko zgodenie z norma ISO 31000 rozumiane jest jako wptyw niepewnosci na cele,
przy czym wptyw niepewnos$ci powoduje odchylenie od oczekiwan — pozytywne lub
negatywne. Ryzyko jest okre§lane w odniesieniu do potencjalnych zdarzen i
nastgpstw lub ich kombinacji [11]. Jedna z metod wspomagajacych zarzadzanie
ryzykiem w przedsigbiorstwie jest Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).



Ksztattowanie wyrobu z zastosowaniem modelu Kano... 167

Cechy wyrobu
A

Jako$¢ wysoka A Czf

A

Klient niezadowolony Klient zadowolony

»
»

Product nieatrakcyjny > Satysfakcja klienta

Jakos¢ niska

Czynniki

obowigzkowe

Rysunek 1. Model Kano satysfakcji klienta

3.1. Metoda FMEA

Ksztaltujac wyrdb zgodnie z oczekiwaniami klienta konieczne jest nie tylko
zapewnienie odpowiedniej funkcjonalnosci wyrobu, ale réwniez jego niezawodnosci.
Stad konieczno$¢ stosowania metod zarzadzania ryzykiem we wstgpnym etapie
procesu rozwoju produktu.

Przykladem wykorzystania wiedzy ekspertéw w zarzadzaniu ryzykiem moze by¢
metoda FMEA, ktéra jest uwazana za najczesciej stosowang i najbardziej efektywna
metode analizy wad [12]. Analiza FMEA obejmuje badanie rodzajéw niezdatnosci,
jakie moga wystapi¢ w kazdej czesci obiektu i okreslenie wptywu kazdego rodzaju
niezdatno$ci na inne cze¢$ci obiektu i na wymagane funkcje obiektu [12]. Wyrdznia
si¢ FMEA wyrobu/konstrukcji oraz procesu [13].

Metoda FMEA wyrobu/konstrukcji  [14] znajduje zastosowanie podczas
projektowania wyrobdw nowych, adaptowanych lub przeniesieniu wyrobu do
nowego $rodowiska. FMEA wyrobu/konstrukcji przeprowadzana jest podczas
wstepnych prac projektowych w celu uzyskania informacji o silnych i stabych
punktach wyrobu, ktére moga by¢ uzyskane m.in. podczas eksploatacji wyrobow
podobnych wiasnych lub innych producentéw [13]. Wady wyrobu moga dotyczy¢
m.in. funkcji, ktére wyréb ma realizowa¢. FMEA procesu jest przeprowadzana w celu
rozpoznania czynnikdw, ktére moga utrudnia¢ spelnianie wymagafh zawartych
w specyfikacji konstrukcyjnej lub dezorganizowa¢ przebieg procesu wytwarzania
[13].

FMEA procesu znajduje zastosowanie w fazie planowania produkcji przy
wprowadzaniu nowych wyrobdw lub proceséw wytwarzania oraz dla usprawniania
procesdw niestabilnych [14]. Metoda FMEA sprawdza si¢ w réznych warunkach
produkcyjnych [13] w warunkach produkcji zar6wno jednostkowej jak i seryjnej
wszgdzie tam gdzie wady wyrobu moga spowodowac straty przedsiebiorstwa.
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Poznanie problemoéw i ich analiza obejmuje czynniki, ktére wptywaja na dang decyzje
i osiggnigcie zalozonego celu. Analiza ryzyka pozwala zidentyfikowa¢ okreslone
ryzyko 1iczynniki je wywolujace. Kluczowe czynniki ryzyka w przygotowaniu
produkcji obejmuja:

* ryzyko niezdatnos$ci wyrobu,

* ryzyko terminu, ktérego znaczenie sprowadza si¢ do zarzadzania

odstepstwami czasowymi,

* ryzyko kosztow, ktére dotyczy ustalenia nieatrakcyjnej ceny.
W metodzie FMEA (tabela 1) hierarchizacja ryzyka odbywa si¢ na podstawie liczby
priorytetowej ryzyka LPR, ktéra jest wyznaczana wg wzoru (1).

LPR=P*S*D (1)
gdzie:
P — liczba okre$lajaca prawdopodobiefistwo wystapienia uszkodzenia,

S — liczba okreslajaca istotno$¢ skutku dla danego uszkodzenia,
D — liczba okreSlajaca mozliwo$¢ wykrycia uszkodzenia.

Tabela 1. Przyktadowy formularz analizy FMEA
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Metoda FMEA nie uwzglednia wspodtzaleznoS$ci przyczyn wystgpowania wad.
Liczby P, S, D przyjmuja wartosci z zakresu 1-10 i sg roznie definiowane w
zaleznos$ci od warunkéw zastosowania metody. [13], [14].

Zadania zespotlu prowadzacego analize¢ ryzyka wystgpienia uszkodzen w metodzie
FMEA polegaja na: okreSleniu dla danego komponentu wszystkich mozliwych
uszkodzen, przypisaniu im miar okreslajacych prawdopodobiefistwo wystapienia,
wykrycia oraz jego skutek (znaczenie), wyselekcjonowaniu stabych ogniw obiektu.

3.2. Udoskonalona metoda FMEA - analiza szans i zagrozen

Uwzglednienie zaréwno szans jak i zagrozen w analizie ryzyka wyrobu zgodnie z
normg ISO 31000 wymaga zmian w dotychczas stosowanej metodzie FMEA.
Zapracowano udoskonalong metod¢ FMEA stosujac analiz¢ zaréwno zagrozen jak i
szans [15]. W tab. 2 oraz tab. 3 przedstawiono kryteria oceny takie jak: znaczenie
zagrozen i szans.
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Tabela 2. Analiza ryzyka — znaczenie zagrozen (Z)

AT Kryteria oceny zagrozen Runtas
@) v s Nota
. Bardzo duze niezadowolenie klienta jezeli
Bardzo duze . . 1
wymagania nie beda spetnione
. Duze niezadowolenie klienta jezeli wymagania
Duze . . 2
nie beda spelnione
¢ . Srednie  niezadowolenie  klienta  jezeli
Srednie . . 3
wymagania nie beda spetnione
Mate niezadowolenie klienta jezeli wymagania
Mate . . 4
nie beda spetnione
Tabela 3. Analiza ryzyka — znaczenie szans (S)
Znaczenie Krvteria oceny szans Punktacja/
) Y Y Nota
Bardzo duze Bardzo Fluze Zadowholeme klienta jezeli 4
wymagania beda spelnione
Duze Duze zadgwoleme klienta jezeli wymagania 3
beda spetnione
Srednie Srednie zafiowoleme klienta jezeli wymagania 2
beda spetnione
Male Mate Zadgwolenle klienta jezeli wymagania 1
beda spetnione
Macierz zagrozen - Z/PZ
4 8 12 16
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WYSTEPOWALNOSC (PZ)
Legenda
1-2 Brak koniecznoéci wprowadzania dziatan
3-6 Nalezy rozwazy¢ potrzebg wprowadzenia dzialan
8-16 Nalezy wprowadzi¢ dziatania

Rysunek 2. Macierz zagrozen
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Macierz szans - S/PS
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1
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WYSTEPOWALNOSC (PS)
Legenda
8-16 Nalezy podja¢ dziatania w celu przyjecia szansy
3.6 Nalezy rozwazy¢ potrzebg wprowadzenia dzialan w celu przyjecia
szansy
1-2 Nie nalezy podejmowac¢ dziatah w celu przyjecia szansy

Rysunek 3. Macierz szans

Macierze zagrozen i szans zawierajace prawdopodobiefstwo zaistnienia zdarzenia
(wystepowalno$¢) oraz znaczenie szans (S) i zagrozen (Z) oceniane w skali od 1 do 4
zostaly przedstawione narys. 2 oraz rys. 3. Proponowany arkusz analizy ryzyka zostat
przedstawiony w tab. 4.

Tabela 4. Formularz analizy ryzyka wyrobu
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Analizie poddano funkcj¢ samochodu jaka jest mozliwos$¢ otwierania szyb za pomoca
pilota. Okreslono szanse zwigkszajace konkurencyjno$¢ samochodu uzyskang dzigki
wprowadzonej funkcji oraz okre§lono zagrozenia wiagzace si¢ z nieprawidlowym
dziataniem mechanizméw odpowiedzialnych za realizacj¢ analizowanej funkcji.
Przyktadowa analiz¢ przedstawiono w tab. 5.

5. Podsumowanie i wnioski

Powigzanie metody Kano z uproszczong metoda FMEA pozwala na ocen¢ ryzyka
szans oraz zagrozen zwigzanych z wprowadzaniem innowacyjnych rozwigzan do
wyrobu.

Przedstawiona analiza szans i zagrozef taczy elementy analizy konkurencyjnosci
wyrobu z analizg stosowanych rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych
prowadzong pod katem niezawodno$ci wyrobu.

Ksztattowanie wyrobu moze by¢ realizowane poprzez dodawanie funkcji do wyrobu
biorac pod uwage mozliwe problemy niezawodno$ciowe.

Proponowana metodyka pozwala na zastosowanie zapiséw normy ISO 31000 w
procesie zarzadzania ryzykiem wyrobu w aspekcie niezawodno$ci.

Tabela.5. Przyktad analizy ryzyka wyrobu
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