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SPC - karty kontrolne

Statystyczne sterowanie procesem SPC to sterowanie jakoscig z
wykorzystaniem narzedzi statystycznych, SPC to jedno z najczescie;
stosowanych podejs¢ w sterowaniu jakoscia.

W SPC jednym z czeSciej wykorzystywanych narzedzi sg karty
kontrolne, ktorych tworcg jest Walter Andrew Shewhart.

Karty kontrolne sg narzedziem pozwalajgcym na wykrywanie nielosowych (specjalnych)
czynnikdw zaktdcajgcych przebieg monitorowanego procesu produkcji. Parametry
okreslajgce jakos¢ procesu sg zmiennymi losowymi, metody statystyczne pozwalajg wiec
ocenic rodzaj zaktocen wptywajgcych na zmiany wartosci badanych zmiennych.

Shewhart wyodrebnit:

czynniki naturalne (losowe) — przyczyny te sg trudne do zidentyfikowania,
czynnikow tych ich wiele, ich oddziatywanie na proces
krotkotrwate i niewielkie, zrodta przyczyn tkwig w
samym procesie, mozna je redukowac zmieniajgc
technologie, narzedzia itp.,

czynniki specjalne (nielosowe) — sg tatwiejsze do zidentyfikowania, jest ich niewiele ale
oddziatywajg na proces silnie i dtugotrwale.
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Karty kontrolne

Podstawowym elementem karty jest wykres postepu:
* na osi poziomej wykresu odktadane sg numery kolejno pobieranych prébek,

* na osi pionowej wybrana miara obserwowanej zmiennej (Srednia, mediana, rozstep,
odchylenie standardowe).

Dodatkowo na wykresie umieszczane sg specjalne linie:

= linia centralna (CL) — linia wokot, ktorej oscylujg wartosci miary, linia ta moze by¢
wyznaczana na podstawie zatozen technologicznych lub na podstawie probki
pilotazowej,

= |inie kontrolne (gérna UCL i dolna LCL) — wyznaczajgce obszar zmiennoSci
monitorowanej miary wywotany przyczynami naturalnymi.

gorna linia kontrolna (UCL)
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dolna linia kontrolna (LCL)
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Karty kontrolne

W ogolnym modelu karty kontrolnej Shewharta (zaktadajgc, ze srednia wartosci
mierzonej cechy wynosi /i a odchylenie standardowe otrzymanych wynikdw wynosi &)
linie karty konstruowane sg na podstawie zaleznosci:

LCL = i — L&, CL =g, UCL = + Lé6.
gdzie: L to odlegtos¢ granic kontrolnych od linii srodkowej wyrazona w jednostkach

odchylen standardowych, zwykle L = 3, na karcie zwykle w odlegtoscil. = 2 nanoszone
Sg granice ostrzegawcze.

Zmiennos¢ procesu stabilnego miesci sie w granicach kontrolnych. Przekroczenie tych
granic swiadczy o nielosowym oddziatywaniu i wymusza podjecie dziatan korygujgcych.

gorna linia kontrolna (UCL)

et ——————————————/\— ————————————— gorna linia ostrzegania (UWL)
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przyczyny \ linia centralna (CL)
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__________ dolna linia ostrzegania (LWL)

y dolna linia kontrolna (LCL)
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specjalna przyczyna zmiennosci
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Karty kontrolne — idea wykorzystania

Konfiguracja karty
na ogot na podstawie 20 — 30 probek wyznaczane sg probne granice kontrolne,
po wyznaczeniu granic kontrolnych sprawdzana jest stabilno$¢ procesu:

= jesli proces jest niestabilny — przyczyny niestabilnosci sg eliminowane
wyznaczane sg ponownie granice az do uzyskania stabilnosci,

= jesli proces jest stabilny — karta jest skonfigurowana i moze by¢ wykorzystana
do dalszego monitorowania procesu,

Monitorowanie procesu
punkty wykreslane sg na kartach bez zmiany granic,

granice kontrolne sg aktualizowane tylko gdy wystgpig istotne zmiany w przebiegu
procesu — w tym przypadku ponownie jest przeprowadzana faza konfiguracji.

konfiguracja karty monitorowanie procesu
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Karty kontrolne dla cech ciggtych

Dla mierzalnych cech monitorowanego procesu (cech ocenianych liczbowo wartosciami
ciggtymi) ktérych rozktad jest zgodny z rozktadem normalnym stosowane sg karty:

karta X— karta wartosci $redniej,

karta Me — karta mediany,

karta R — karta rozstepu,

karta S — karta odchylenia standardowego.

(zalecane sg prébki o liczebnosci 5, na karcie powinno by¢ umieszczonych co
najmniej 16 — 20 probek)

Karty kontrolne grupowane sg w taki sposob aby umozliwi¢ analize:

= poziomu wycentrowania procesu (poziom ten powinien odpowiadac zatozonej
wartosci docelowej),

= wielkosSci rozrzutu procesu (monitorowana cecha nie powinna wykraczac¢ poza
zatozone granice specyfikaciji).
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Karty kontrolne dla cech ciggtych

Wybor konkretnych kart kontrolnych zalezy od liczebnosci probki n. Przyjmuje sie, ze:
= jesli 1 < n < 10 to do analizy wykorzystywana jest karta X — R,

= jesli n > 9 to wykorzystywana jest karta X — $
(niektorzy uzywajg karty dla probek od n > 5),

= n = 3,5,7 to wykorzystywana jest karta Me — R.

Praktyka wskazuje, ze stosowanie kart kontrolnych daje dobre rezultaty niezaleznie od
postaci rozktadu monitorowanej cechy procesu.

Odporno$é karty X na rozktad monitorowanej zmiennej ttumaczy centralne twierdzenie
graniczne (rozktad sredniej z tej proby, niezaleznie od typu rozktadu, upodabnia sie do
normalnego).
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Karta X

Kazdy punkt karty X odpowiada $redniej z probki:

1
X =—
n

£

Xi,
=1

gdzie: x; — i-ty pomiar préobki, n — liczebnos¢ probki.

Zaktadajgc, ze wyniki pomiarow w probce majg jednakowy rozktad o wartosci
oczekiwanej rownej u i odchyleniu standardowym o i wiedzgc, ze rozktad sredniej dla

n— oo jest zbiezny do My, a/,/n), przyjmuje sie wiec, ze odchylenie standardowe
danych prezentowanych na wykresie jest rowne:

6 =0a/yn.

Przedziat zmiennosci zmiennej reprezentujacej pojedynczy punkt karty X jest wiec
zalezny od liczebnosci probki:

» dlan=1:65 = g,
» dlan=4.65=0/2,

» dlan=9:.65=0d/3.
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Karta X — wrazliwo$é na przesuniecie $redniej
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Pewien idealny proces ma rozktad »(0,1), proces ten zostat przesuniety i ma rozktad M—1,5,1).
Wykresy a)-c) zestawiajg rozktad obydwu procesow (niebieska krzywa reprezentuje rozktad idealnego
procesu, czerwona reprezentuje rozktad procesu przesunietego) w sytuacji gdy sg one przedstawiane
na karcie X dla n: ayn =1, b) n = 4, c)n=09.

Linie przerywane pokazujg linie kontrolne — proces idealny miesci sie w zatozonych granicach
kontrolnych, proces rozregulowany w zaleznosci od liczebnosci prébki:

a) w wiekszosci miesci sie granicach kontrolnych (przesuniecie procesu jest trudne do wykrycia),
b) w potowie miesci sie w granicach kontrolnych,

c) wlasciwe prawie nie zawiera sie w granicach kontrolnych (przesuniecie jest bardzo tatwe do
wykrycia).
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Karta X na karcie X — S

W ogdlnym modelu karty kontrolnej Shewhart linie kontrolne i linia centralna wyznaczane
sg W oparciu o srednig przedstawiane] na wykresie wartosci [ i jej odchylenie
standardowe &. W przypadku karty X $rednia wynikow jest $rednig ze $rednich z prébek:

=X = kz:x‘

gdzie: x; — wartos¢ srednia cechy w i—tej prébce, k — liczba probek.

Do wyznaczenia odchylenia standardowego srednich (n — rozmiar probki):

6g =0o/Vn,
konieczne jest szacowanie odchylenia standardowego wynikow w probkach o,
odchylenie to jest przyblizane jako:

O-ZE/C4,

gdzie: s — wartos¢ srednia z odchylen standardowych w probkach, S_—ZL 1Si s
s; — odchylenie standardowe cechy w i—tej probce, c, — wspotczynnik statystyczny
zalezny od rozmiaru prébki, c,(n), zwykle tablicowany (patrz: tablica 1) ale moze by¢

'(n/2)
r((n-1)/2)°
s

. . * . o 2
rowniez wyznaczany” z zaleznosci: c,(n) = /n—1 I'() — rozktad Gamma.
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Karta X — wyznaczanie wspoétczynnika c,

Wariancja populacji moze by¢ estymowana na podstawie proby na podstawie wzoru
(n — rozmiar proby):

s2=-L3" (% -%)". (1)

Estymator (1) jest estymatorem nieobcigzonym™ wariancji populaciji.

Do szacowania odchylenia standardowego wykorzystywany jest estymator:

s= =3, (%) 2)

Estymator (2) jest asymptotycznie nieobcigzonym™ estymatorem odchylenia
standardowego populacji. Dla matych prob konieczna jest korekta estymatora, korekta
ta wykorzystywana jest gtéwnie w zastosowaniach SPC. Wielkos¢ korekty opisuje
wspotczynnik c, (1), wspotczynnik ten dgzy do 1 przy wzroscie liczebnosci proby.

* Przy wielokrotnym losowaniu elementéw préby i usrednianiu wartosci estymatora nieobcigzonego
otrzymywana jest doktadna wartoS¢ szacowanego parametru.

** Przy rosngcej liczebnosci proby wartos¢ estymatora asymptotycznie nieobcigzonego dazy do
doktadnej wartoS¢ szacowanego parametru.
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Karta X — wyznaczanie wspoétczynnika c,

12
Jesli wyniki pomiarow x; majg rozktad normalny My, o) to statystyka: (n 612)5

ma rozktad

x=_,. Usredniong warto$¢ estymatora wyznacza sie liczgc jego warto$¢ oczekiwang;
B o2 s2n-1)\ _ [o2 s2(n-1)\ _ f 02 (1/2)(n-1/2 (=1)/2-15-x/2 1, —
E(s) = E( n—-1 o2 ) a \/n—l 3 (\/ a? ) B f \Cammrysy r((n-1)/2) dx =

_ 0% /22 t(n/2) o0 (/D™ no g —x/2
= {1 T-D/2) a2 Jy Ty e fdx

X3

Y

_ [ a2 rmy2) =1
~ \n-1 T((n-1)/2) (1/2)"/2

B 2 rm/2)
= 0n-1 T(n—n/2) _ %¢

E(s)=0cy, — s=oc,

Funkcja gestosci rozktadu y? o k stopniach swobody opisana jest zaleznoscia:

/M2y a1 —x)2
£ = Tk/2) e , dla x>0,
0, dla x < 0.
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Karta X na karcie X — S

Uwzgledniajgc wyprowadzony wczesniej estymator odchylenia standardowego srednich:

R o S
O')?: =

Vo ocpn’

Zgodnie z ogolnym modelem karty kontrolnej:

LCL = iz — L6y, CL = [iz, UCL = [iz + Loy,
parametry karty X wyznacza sie z zaleznosci:

S

e 5 - =
LCL = x 3c4\/ﬁ’ CL = x, UCL—x+364\/ﬁ,
lub stosujgc podstawienie A; = 3/(c,\/n):
LCL:.Q?_Agg, CL:J?, UCL:)T"I‘A:;E,

gdzie: wartosci funkcji c,(n) i As(n) sg stablicowane (patrz tablica 1).
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Karta S na karcie X — S

W ogdlnym modelu karty kontrolnej Shewhart linie kontrolne i linia centralna wyznaczane
sg W oparciu o Srednig przedstawiane] na wykresie wartosci 4 | jej odchylenie
standardowe 6. W przypadku karty S sSrednia wynikow jest Srednig z odchylen
standardowych w probkach:

Hs =S =

= =

k
>
i=1
gdzie: s; — wartos¢ odchylenia standardowego w i—tej probce, k — liczba probek.

Do wyznaczenia odchylenia standardowego odchylen standardowych wykorzystywany
jest estymator:

6.5:0-\/1_6‘2'

Wariancja s moze by¢ wyznaczona z ogdlnego wzoru dla wariancji: D?(s) =E(52)—(E(s))2.
Poniewaz estymator s? = n_i12(xi — x)? jest nieobcigzonym estymatorem wariancji to: E(s?) = o?2.

Wczesniej pokazano, ze : E(s) = ocy, wiec: D?(s) = 6? — 6%c2 = 0?(1 — cZ) i ostatecznie:

D(s)=0/1—c2 - 05=0/1—cf
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Karta S na karcie X — S

Uwzgledniajgc wyprowadzony wczesniej estymator odchylenia standardowego odchylen

standardowych:
s
Os=0 /1—(32 =— /1—62.
Cy

Zgodnie z ogolnym modelem karty kontrolnej:

LCL = ﬁs — Las, CL = ‘as, UCL = ﬁs + L5'5,

parametry karty S wyznacza sie z zaleznosci:

LCL=§—3§4m, CL =5, UCL=§+3C—§4 1—cZ,
lub stosujac podstawienia; B, = 1 — %m B, =1 +C34 1—c?

LCL = B.5, CL =5, UCL = B,5,

gdzie: wartosci funkcji c,(n), Bs(n) i B,(n) sg stablicowane (patrz tablica 1).
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Karta X — R

Przy konstrukcji karty wykorzystywana jest statystyka reprezentujgca wzgledny rozstep:

R
w=-—,
o

gdzie: R — rozstep, o — odchylenie standardowe.

Zostato pokazane®, ze wartos¢ oczekiwana i wariancja zmiennej W wynosza:
E(W)=d,,  D*(W)=d3.
Odchylenie standardowe o mozna wiec szacowacC w oparciu o rozstep :
g R R
= — - e —
2 o g dz
a odchylenie standardowe rozstepu o mozna wyznaczyC korzystajgc z odchylenia
standardowego zmiennej W/

R
DWW)=d; - DR)=DW)s — D(R)=d;o0 - or=d;c — op=ds i
2

*Tippett L.H.C., On the Extreme Individuals and the Range of Samples from a Normal Population, 1925
d,(n) = [*7 (1= (1= ()" - &"(x)) dx,

d3(n) = J 2" 7 fx,y)dxdy — df(x,y) =1 — &™) — (1= D))" + (@) — D))"
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Karta X na karcie X — R

Linia centralna na karcie X wyznaczana jest w taki sam sposob jak na karcie X — S :

fszxl

Linie kontrolne wyznaczane sg na podstawie odchylenie standardowego Srednich 65; z
przyblizaniem odchylenie standardowe o w oparciu o rozstep, tzn.:

6y =0/\n | o=R/d, czyli &5 =R/(d,\n).

Zgodnie z ogoélnym modelem karty kontrolnej: LCL = iz — Loz, UCL = [igz+ Loz,
CL = [iz, parametry karty X wyznacza sie z zaleznosci:

- R _ = = R
LCL—x—SdZ\/ﬁ, CL = x, UCL—x+3d2\/ﬁ,
lub stosujgc podstawienie A, = 3/(d,/n):
LCL = X — A,R, CL = %, UCL = X + A,R,

gdzie: wartosci funkcji d,(n) i A,(n) sg stablicowane (patrz tablica 1).
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Karta X na karcie X —R

Uwzgledniajgc wyprowadzony wczesniej estymator odchylenia standardowego srednich:

R o S
O')?: =

Vo ocpn’

Zgodnie z ogolnym modelem karty kontrolnej:

LCL = iz — L6, CL = [iz, UCL = [iz + Loy,
parametry karty X wyznacza sie z zaleznosci:

S

e 5 - =
LCL = x 3c4\/ﬁ’ CL = x, UCL—x+364\/ﬁ,
lub stosujgc podstawienie A; = 3/(c,\/n):
LCL:.Q?_Agg, CL:J?, UCL:)T"I‘A:;E,

gdzie: wartosci funkcji c,(n) i As(n) sg stablicowane (patrz tablica 1).
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Karta R na karcie X — R

Linia centralna na karcie R jest Srednig z rozstepéw w probkach:

Linie kontrolne wyznacza sie uwzgledniajgc  wyprowadzony wczesniej estymator
odchylenia standardowego rozstepu: 6, = d; ﬁ/dz. Zgodnie z ogdolnym modelem karty
kontrolney:

LCL = fip — 36, CL = fig, UCL = fig + 365,

parametry karty R wyznacza sie z zaleznosci:

LCL =R —3ds~, CL =R, UCL =R+ 3d3 =",
2 2

lub stosujgc podstawienia: D; =1 —3d;/d, 1 D, =1+ 3ds/d,:

LCL = Ds R, CL =R, UCL = D, R,

gdzie: wartosci funkcji d, (n), d;(n), D;(n) i D,(n) sg stablicowane (patrz tablica 1).
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Tablica 1 — wspétczynniki do wyznaczania linii kontrolnych

n d, ds Cs A, D; D, | As B, B,
2 1,128 0,8525 0,7979 1,88 0 3,267 2,659 0 3,267
3 1,693 0,8884 0,8862 1,023 0 2,574 1,954 0 2,568
4 2,059 0,8798 0,9213 0,729 0 2,282 1,628 0 2,266
5 2,326 0,8798 0,94 0,577 0 2,114 1,427 0 2,089
6 2,534 0,848 0,9515 0,483 0 2,004 1,287 0,03 1,97
7 2,704 0,8332 0,9594 0,419 0,076 1,924 1,182 0,118 1,882
8 2,847 0,8198 0,965 0,373 0,136 1,864 1,099 0,185 1,815
9 2,97 0,8078 0,9693 0,337 0,184 1,816 1,032 0,239 1,761
10 3,078 0,7971 0,9727 0,308 0,223 1,777 0,975 0,284 1,716
11 3,173 0,7873 0,9754 0,285 0,256 1,744 0,927 0,321 1,679
12 3,258 0,7785 0,9776 0,266 0,283 1,717 0,886 0,354 1,646
13 3,336 0,7704 0,9794 0,249 0,307 1,693 0,85 0,382 1,618
14 3,407 0,763 0,981 0,235 0,328 1,672 0,817 0,406 1,594
15 3,472 0,7562 0,9823 0,223 0,347 1,653 0,789 0,428 1,572
16 3,532 0,7499 0,9835 0,212 0,363 1,637 0,763 0,448 1,552
17 3,588 0,7441 0,9845 0,203 0,378 1,662 0,739 0,466 1,534
18 3,64 0,7386 0,9854 0,194 0,391 1,607 0,718 0,482 1,518
19 3,689 0,7335 0,9862 0,187 0,403 1,597 0,698 0,497 1,503
20 3,735 0,7287 0,9869 0,18 0,415 1,585 0,68 0,51 1,49
21 3,778 0,7272 0,9876 0,173 0,425 1,575 0,663 0,523 1,477
22 3,819 0,7199 0,9882 0,167 0,434 1,566 0,647 0,534 1,466
23 3,858 0,1759 0,9887 0,162 0,443 1,557 0,633 0,545 1,455
24 3,895 0,7121 0,9892 0,157 0,451 1,548 0,619 0,555 1,445
25 3,931 0,7084 0,9896 0,153 0,459 1,541 0,606 0,565 1,435
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Karty kontrolne — rozregulowanie procesu

Reguty Nelsona

O wptywie nielosowych czynnikbw na proces swiadczg pewne uktady punktow karty.
Wyodrebnione zostaty 4 podstawowe i 4 dodatkowe testy przeprowadzane w celu
badania statystycznej stabilnosci procesu. Testy te zostaty opublikowane przez
L.S.Nelsona w 1984). Przy zatozeniu normalnosci rozktadu, prawdopodobienstwo
wystgpienia kazdej z testowanych sytuac;ji jest nizsze od 0,005.

Reguty podstawowe:
= 1 punkt poza granicg kontrolng,
= 9 kolejnych punktow nad albo pod linig centralng, A 35
= 6 kolejnych punktow stale rosngcych lub / \\ R A, 20
malejgcych, N \v/ \ ~ \/°
= 14 kolejnych punktéw przemiennie rosngcych lub —~ \v/ 2"
malejgcych (przekroczenie linii centralnej jest 3Z
niekonieczne)
30 30 30
AN P W P
\ v/ N A / \/  AA /\/ \ /\/
~ M ~ X/ "1 JVAVAR S A o
20 \v/ 20 \;/ 20
30 30 30
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Karty kontrolne — rozregulowanie procesu

Reguty dodatkowe:
= 2 z kolejnych 3 punktow w odlegtosci przekraczajgcej 20 od sredniej (w tym samym

kierunku),

= 4 z kolejnych 5 punktow w odlegtosci przekraczajgcej o od $redniej (w tym samym

kierunku),

= 15 kolejnych punktéw w odlegtosci nie przekraczajgcej ¢ po obu stronach sredniej,
= 8 kolejnych punktow w odlegtosci przekraczajgcej o po obu stronach $redniej (zaden

z nich w odlegtosci mniejszej od o).
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7 \J \/ °
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\/ 20
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STATISTICA - karta X — R

Na arkuszu danel zestawione zostaty wyniki pomiaréw grubosci powtoki ochronnej nanoszonej w
trakcie produkcji lodéwek™. Na 20 kolejnych zmianach wykonano pomiar grubosci powtoki dla 5

losowo wybranych lodéwek. Wykonaj analize procesu z wykorzystaniem karty X — R. Wykorzystujac
kolejne wyniki pomiaréw zapisane w arkuszach dane2 i dane3 sprawdz dalszy przebieg procesu.

zmiana 1
2,7
2,6
2,3
2,8
2,6
2,2
2,2
2,8
2,4

© 0o N o 0 WIN|E

AZIM

danel

grubos¢

2
2,3
2,4
2,3
2,3
2,5
2,3
2,6
2,6
2,8

3
2,6
2,6
2,4
2,4
2,6
2,7
2,4
2,6
2,4

4
2,4
2,3
2,5
2,6

2
2,2

2
2,7
2,2

5
2,7
2,8
2,4
2,7
2,9
2,6
2,3
2,5
2,3

Dane pomiarowe zapisano w taki sposob aby pojedynczy pomiar
byt zapisany w jednym wierszu arkusza danych. Arkusz z danymi
zawiera 3 kolumny:

= w kolumnie zmiana zapisane zostaty numery zmian w ktorych
wykonywane byty pomiary,

» kolumna nr zawiera kolejny numer pomiaru w obrebie zmiany,

= witasciwy wynik pomiaru grubosci znajduje sie w kolumnie

pomiar.
_lol x|

260

240 |
4

1| | v || danel ||:| daneEI 1] daneﬂl | | dane I

PRI —= m e L R
]
e
|
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STATISTICA - karta X — R

Przed wykonaniem karty przeprowadzony zostat test zgodnosci y? sprawdzajgcy
spetnienie zatozenia o normalnosci rozktadu danych. Graniczny poziom istotnosci (rowny
0,18293) nie pozwala na odrzucenie hipotezy o zgodnosci rozktadu danych z rozktadem

normalnym ' Bi statistica03_1.stw - Zmienna: pomiar, Rozklad: Normalny (dz =10l x|

Zmienna: pomiar, Rozktad: Normalny (da 1.stw) -
Chi-kwadrat = 10,10089, df = 7 {dopaso = (,18293

Obserw. | Skumulow. | Procent | Skumul. % | Oczekiwana | Skumulow.

Licznosc | Obserw. Obsenw. Obsenw. Licznosc Oczekiwan:

| 1[]_ 100 10,00000 10,0000 g.13512 8,135
3 13 3.00000 13,0000 4 90626 13.041
7 an 7 Annnn 20 nnnn R RAR1D

1u::i?|L|
A B

Histogram pomiar Wykres kwantylowy dla pomiar

pomiar = 100%0.2000*N ormal(x,2.5140,0.3682) . Normalny
30 location=2.5140, skala=0.3682

0,01 0,05 0,25 0,5 0,75 0,9 0,99

|:| Zmienna: pomiar, Rozklad: Nomalmy (dane 1 w statistical3_1.stw)

3,6
25 3,4
3,2 [

\ 3,0
20
2,8

2,6
15

24
10

2,2
2,0 o
1,8 °
1,6 o

T
3
s
<
2
8
©
©
3
N
°
5

Wartos¢ obserwowana

o
1,2

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 4 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

pomiar Kwantyl teoretyczny
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Iy Caf~

Podstawowe Widok Wstaw Format
a4 4 E XX @

Statystyki  Regresja ANOVA Mieparametryczne Dopasowanie Rozklady i
podstawowe wieloraka rozktadu symulacja

Edycja

Podstawowe

Statystyka

Data Mining

STATISTICA - karta

Skoros

Wykresy

|-_? Modele zaawansowane © :fe';' Sieci neuronowe
ﬁ;Wielowymiamwe -
7 £

Wil Analiza mocy testu

Zaawansowane

% Karty kontrolne: danel w statistica03_1.stw
[E‘? Ctwiorz plik ze specyfikacia karty |

Podstawowe | Liczbowe | Altematywne I Aktualizaca I

7=l

Anulyj |

= <l
== Karty kontrolne: danel w statistical3_1.stw

MNrmis

'E wylresow z kartan

Karty ¥-Sredniei R (g

= Karty kontrolne =

- R

Analiza procesu

[} PLS, PCA, ... == wielowymiarowe (75 DOE

[Tml s srra — | P B cor:
%Kartv kontrolne: danel w statistica03_1.sbw il . S
[E‘? Ctwiorz plik ze specyfikacia karty | QK |

7 .

| B ok

Pojedyncze obserws = Ctwiorz plik ze specyfikacia karty
Karta kontrolna C (o Podstawowe  Liczhowe |Ntemamme I Aktualizaca I
Karta kortralna P o =
EE wylkresow z kartami X-Srednie i R
@ Analiza Pareto

EE wylresow z kartami X-Srednie | 5
EE & wykresdw z kartami X i uchomego R

Karty X-£redniei R

na liczbowal
Karty X-grednie i 5 (pcena liczbowa)

Karty rednigj nachomej X-grednie i R
Karty érednigj nachomej X-gredniei 5
Karty EWMA X-redrie i R
Karty EWMA X-4redrie i 5

Pojedyncze obserwacje | Rozstep uchomy
Karta CUSUM dla pojedynczych obserwacii

m Analiza Pareta

Anulyj |
B Opce ~ |

Inne proceduny
stervwanis jakoscis, jsk
wskazniki zdolnosci
procesu {Cp, Cpk, Pp,
Ppk...} rdwniez diz
rezkiadow innych niz
normalny, plany badan,
plancwanis
docwiadczen (DOE)
znajdujs sie w
medulach Analiza
procesu i Planowanis
doswindeza.

E}' Otworz dane |

SELECT §| S ﬂ|

CR3ES

F‘odstawcwel Ucﬂmwel Altematywne  Altuslizacja |

" Standardowy tryb pracy:
Wsz'_.rsﬂ-:le wylresy, karty i andusze w*_.rrukuw

o domysinego wyjscia (np.
’sk,omw-mortu itp.

O W tomatyczna aktualizacja: :
M/zzystkie wykresy, karty | afcusze '.\r'mlkow

[~ Automatycznie uknrwaj wszystkie wyniki {np. karty)
nigaktywnej analizy

v Automatycznie wyswistiaj domysing karte kontrolng
Wybrany tryb pracy (Standardowny lub Automatycens

pktualizacja) bedzie domysSinym trybem pracy dla nastepnych
naliz.

~bedg umieszczane w osobrych oknach. //

Anulyj |
B Opce ~ |

Inne proceduny
stervwanis jakoscis, jsk
> wskazniki zdolnosci
procesu {Cp, Cpk, Pp,
Ppk...} rdwniez diz
rezkiadow innych niz
normalny, plany badan,
plancwanis
docwiadczen (DOE)
znajdujs sie w
medulach Analiza
procesu i Planowanis
doswindeza.

E}' Otworz dane |

tAsEs S

SELECT | = |

EPIM
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¥ Dane =3 surowe (Srednie {™ Dane s zagregowane Anuluj |
itp. beds z nich obliczane) (zawierajg Srednie itp.)
E Opcje - |
—lE S Czytanie danych
Fomiary (obserwacje): brak surawych. Program

oczekuje sl
wynikow pommiance.

S

Identyfilkatory prabel- 2--=---
Idertyfikatory czede Wybierz zmienne z pomiarami, identyfikatorami probek i

STATISTICA - karta X — R

definiowanie zmiennych: | sposob
(2 zmienne)

X

2%

¥ Stala licznosé prabli: 1 - Zmiana 1 - zmiana
_ . 2 - nr 2 -nr 2 -nr
[ Stalaliczba prébek na 3 - poriar 3 - porriar
Minimalna liczba pomiard
Rozwin | Przyhliz | Rozwin | Przyhliz | Rozwin
Pomiary: Identyf. probek {opgja):  Identyf. cz

E K !

[~ Pokazuj tylke zmienne o odpowiedniej skali

Podstawowe |Zbinry | Etykiety, przyczymy, dziatania I

{~ Dane =3 zagregowane
(zawierajg srednie itp )

¥ Dane =3 surowe (Srednie
itp. beda z nich obliczane)

& Opdje 'l

Crytanie danych
surcaych. Program
oczekuje seri
wynikow pomiarce.

Pomiary {obserwacje):  pomiar

-
B

Minimalna liczba pomiardw na problee: IE

[™ Stala licznosé probi:
[ Stala liczba probek na czese:

SELECT
cAses S

| & u

AZIM
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STATISTICA - karta X — R

definiowanie zmiennych: Il sposob

(1 zmienna)

{™ Dane s zagregowane Anuluj

(zawiergjg grednie itp.) -
= ope -

¥ Dane =3 surowe (Srednie
tp. bedsg z nich obliczane)
E Opcje -

—lE S Czytanie danych

surgwnych. Program
brak oczekuje sl
wynikow pommiance.

Fomiary (obserwacie):

Idertyfikatory pribek Anha kel

Identyfikatory czesc Wybierz zmienne z pomiarami, identyfikatorami probek i czes 2=
¥ Stata licznoéé prabki: 1 - zmiana 1 - zmiana 1 - zmiana
_ X 2 -nr 2 -nr 12 -nr
I™ Stalaliczba prébek na«  Eppmm—— 3 - pomniar 3 - pomiar

Anuluj
Minimalna liczba pomiard

[ Zestawy ...

Ikl

Podstawowe |Zbinry | Etykiety, przyczymy, dziatania I

= = = = = ¥ Dane =3 surowe (Srednie {~ Dane =3 zagregowane
Rozwir | Przybliz | Rozwir | Preybliz | Rozwir itp. beda z nich obliczane) (zawierajg srednie itp )

Pomiary: Identyf. probek (opga):  Identyf. cz @
Zmienne

E | |
. ) T Pomiary (obserwacie):  pomiar
[ Pokazuj tylke zmienne o odpowiedniej skali

& Opdje 'l

Crytanie danych
surcaych. Program
oczekuje seri
wynikow pomiarce.

Identyfikatony prabek (kody):  brak
Identyfikatory czesci fkody): brak

¥ Stala licznosé prabki: |5

=
Minimalna liczba pomiardw na problee: IE

SELECT
[ | o w |
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STATISTICA - karta X — R (konfiguracja karty)

Karta X-srednie | R; zmienna: pomiar

Histogram Srednich X-8r.: 2 5140 (2 5140); Sigma: 0,33535 (0,33535); n: 5,
3.2
3,0
2.8
26
2.4
2,2
2,0
1.8

{29639
24 --\
oo probka 11. poza UCL na karcie X

{20641

012345673884 2 4 6 a8 10 12 14 18 18 20

Histogram rozstepow Rozstep: 0,78000 (0, 73000); Sigma: 0,28577 (0,28977); n: 5,

18 1} ]
16 El S S ——— B L

10 N - o Vo 73000 probka 18. poza UCL na karcie R

0,0 L O P X S P O P NP 0,0000

01 2 3 45 &7 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20

Zatbzmy, ze przyczyny wystgpienia odstajgcych probek sg nielosowe:
» duza wartosc sredniej pomiarow w probce 11. wynika z bfedu operatora,
= za nielosowy rozstep pomiarow w 18. prébce odpowiada uszkodzony miernik.
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STATISTICA - karta X — R (konfiguracja karty)

&= Xsr./ R: pomiar: danel w statisticallrd 9 B

Katy | Specyf X | Specyf R/S |
ZFhiory Eksploracja | Miegaus. I Raport

Zmienna: pomiar
Humer probki:z 11

Nazwa: 11 @ﬂ

wzalednianie prabek
& Wybrane ] ;l
Prébka << | ?[:- —
M: 3.080000 h
R: 0,700000
M: 5 ISu:urt. wzgledem probek j

" Probki wskazujace na rozregulowanie:

Foza linram kontralawmi, ezt kanfigunac)
" Zawsze wybiersj ostatnig

El Uwzgledniaj Ql Nie uwzgledniaj w oblicz.
QI Mie uwzgledniaj na wykresach

‘:.pi Dzial'anigl ‘:.yl_@gﬂi
Raport { :.;i Ogélnel)

1| Pokaz ﬂl Ukryj pojedyncze obserwacie

r
‘:.pi ﬂ L; | Zapiszjaku...l .Hnuluj

Probka: 11

Zmienna: pomniar

JPrabla: 11

Srednia:3, 0800 E:0.70000 H:5
Twzgl. we wszvstlich wynilach
“|Zbidr: Ogal prabek (domvElnw)
L cent. X:2.5140 R0, 78000
Sigma X:0,3233535 R:0,28977

&= Ustawienia przyczyn, dzialan i eksplora 7] x|

— Dodatkowe informacje (mona je okreglic pdniej)

@ Fmienne zawierajace preyczyny | drialania

Przyczyny: brak Dzialania: brak

%l Enkicty tekstowe | %] Eiykictytokstowe |

@ Zmienna z kodami: | brak

Mie uwzgledniaj
w obliczeniach:

Mie uwzgledniaj
na wykresach i w oblicz.:

Kody: | |
liknij podwdjniz na polu edycyinym aby wybrat z listy koddw

|
Anulu |

 Kody uwzgledniania probek (moina je okreshic paznig)———————

— Zmienna z komentarzami {mozna jg okreslic pdiniej)
3] Zmienna: | brak
_— e —

‘:...i Dodaj zmienne do pliku damych

2] Dhgsa I

= ED@daj zmienne: danel w statistical3_1.stw el

Liczba nowych zmienmych: |'|

oK |

Wstaw po zmiennej: Ipumiar

L B

i Anulyj |

Mazwa zmienmych: Iprzw::z:.w

ED@daj zmienne: danel w statistical3_1.stw el

Liczba nowych zmienmych: |'|

B

oK |

llil Wstaw po zmiennej: Iprq,rcz-_.w

Frabla wskazuje na rozrequlowanis
(Poza liniami kontrolnymi. Karta E—-=rednie)

j Anulyj |

Mazwa zmienmych: Idzialania

E Dodaj zmienne: danel w statistical3_1.sbw

Liczba nowych zmienmych: |'|

Wstaw po zmiennej: |dziatania

|| @R

Mazwa zmienmych: Ih\"_.rlacz|

AZIM

]
x

Anulyj
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STATISTICA - karta X — R (konfiguracja karty)

EUstawienia przyczyn, dziatan i eksplora

<Mqu {mozna je okredlié pazre

@ Fmienne zawierajace preycryny i dzialania
[ ——
Przyczyny: brak DZialania. bra

%! Eiykiety tekstowe | %] Eiyty tekstowe |

— Kody Luazaledm s oina je okreslic painigj)
( @ Zmienna z kodami: rak
&

N jwzolednia) Mie uwzgledniaj
w| jiczeniach: na wykresach i w oblicz.:

Anuluj

2
‘=l
[

Kody: |

1 - zmiana

12 -nr

L~ |5 - pomiar

(4 - przyczyny
5 - dzigtania

= 6 - wylacz

Wszysthie Przybliz

Rozwin

Wyhbierz zmienna z kodami:
| &

[ Pokazuj tylko zmienne o odpowisdnis] skali

Anuluj |
[Zesiawy]...l

Wiscz opeie
"Pokazyj tylko
zmisnne o
odpowiednig)
skal” aby na
listach, w
zaleznosci od
potrzeby,
pojEwisty sig
tylko zmisnne
jakosciowe albo
iledciowe.
Macisnij F1 aby
uzyskat wieoej
informacii.

e

Wybierz zmienne z kodami dla przyczyn i dziatan

2%

1 - zmiana
2 -nr
|3 - pomiar

5 - dziatania
A - wylacz

'-.l'-.-'sz';.-'stldel Rozwin | Przybliil Wszystkiel Rozwin | Przybliz

1 - zmiana 0K I
12 -nr
3 - pamiar - |
14 - pr m —

[ Zestawy ]... |

Wiscz opoie
“Pokazyj tylko
Zmienne o
odpowiednig] skal®
aby na listach, w
zaleznodci od
potrzeby, pojawisty

sig tylko zmisnne

b -wylacz

Zmienna z kodami dla przyczyn:

jakotciowe albo

Zmi kodami dla dziatan:
mienna z kodami dla dziatar ioéciowe, Nacisnij

|4

[~ Pokazuj tylko zmienne o odpowisdnis] skali

#rIM =

E Ustawienia przyczyn, dziatan i eksplora

I 5 F1 aby uzyskad
wiene] informacji.

— Dodatkowe informacje (mona je okreglic pdniej)

oK |
Anulu |

@ Fmienne zawierajace preyczyny | drialania |

Przyczymy: 4 Dzialania: dzialania

%l Enkicty tekstowe | %] Eiykictytokstowe |

— Kody uwzgledniania probek (mozna je okreslic pazniej)

|@ na z kodami I wylgcz

Mie uwzgledniaj Mie uwzgledniaj

w obliczeniach: na wykresach i w oblicz.:
Kody: |1 |2

liknij podwdjniz na polu edycyinym aby wybrat z listy koddw

— Zmienna z komentarzami {mozna jg okreslic pdiniej)

@ Fmienna: |blﬁk .:-pi E}'kjet}ftekstowel

‘:...i Dodaj zmienne do pliku damych |
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STATISTICA - karta X — R (konfiguracja karty)

&= Xsr./ R: pomiar: danel w statisticallrd 9 B

Katy | Specyf X | Specyf R/S |
Zhiory  Eksploracja | Misgaus. I Raport
Zmienna: pomiar

Humer probki:z 11

Hazwa: 11 @ﬂ

wzalednianie prabek

& VWybrane ] ;I
F‘rébkag<| 53 ?I} i
M: 3.080000 hl
R: 0.700000

M: 5 ISnrt.wng@dem prébek j

" Probki wskazujace na rozregulowanie:

Foza linram kontralawmi, ezt kanfigunac)
" Zawsze wybiersj ostatnig

El Uwzgledniaj Ql Nie uwzgledniaj w oblicz.
mg uwzgledniaj na wykresach

C % Pmi Deiataria | %] Koment. |

V
I¥ Pokaz stat. Eﬁ Raport | :.;i Ogélnel

gl Pokaz ﬂl Llkeryj pojedyncze obserwacje

! Opce... | Zapiszjakn...lé
€ E{Sﬂlomj...l ‘if_\f Altualizuj | E vl

@ Faberpiecz |

grim #

E Przypisywanie przyczyny: dane

Dla prébli: 11

2%

el

@lﬂ'&ﬂ nowa pm Anuluj |
B Okresl etykiety tekstowe dia preyec

I

0Okresl etykiety tekstowe dia pi

operator

Dla prabli: 11

F‘mygzyna:lnpemtnr V QK {przypisz) .

Wl Okredl nowa przyezyne | Anulu |
r~ Przypi do kary: —— Wybierz
rzypisz preyczyng do karty e
¥ Xsred ¥ MA C. P, Np: s
" Rlub 5 (MR} zdefinivj nows,
prycTyne/driatanis
™ Obu
"~ Zadnej fusur)

‘:...i Ustawienia przyczyn, dzialarn i I{nmerﬂarnl
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STATISTICA - karta X — R (konfiguracja karty)

%Er.fﬂ: pomiar: danel w statis il . S %Er.fﬂ: pomiar: danel w statis il . S
Katy | Specyf X | Specyf R/S | Katy | Specyf X | Specyf R/S |
ZFhiory Eksploracja Miegaus. I Raport ZFhiory Eksploracja Miegaus. I Raport
Zmienna: pomiar Zmienna: pomiar
Humer probki:z 11 Humer probki:z 11
Hazwa: 11 @ﬂ Hazwa: 11 @ﬂ
wzalednianie prébek wzalednianie prébek
& Wybrane ;I & Wybrane ;I
Problka << | — Problka << | —
M: 3.080000 hl M: 3.080000 hl
R: 0.700000 R: 0.700000
M:5 IScurt. wzgledem pribek j M:5 IScurt. wzgledem pribek j
" Probki wskazujace na rozregulowanie: " Probki wskazujace na rozregulowanie:
Foza linram kontralawmi, ezt kanfigunac) Foza linram kontralawmi, ezt kanfigunac)
" Zawsze wybiersj ostatnig " Zawsze wybiersj ogtatnig
( EI Uwzgledniaj Nie uwzgledniaj w oblicz. QI Lhwzglle uwzgledniaj w oblicz. —)
ie uwzaledniaj na wykresach QI Mie uwzgledniaj na wykresach

Karta X-$rednie i R; zmienna: pomiar

Karta X-$rednie i R; zmienna: pomiar

..,i Histogram $rednich X-$r.:2,5140 (2,5140); Sigma: 0,33535 (0,33535); n: 5, ‘:.,i | Histogram $rednich X-$r.: 2,4842 (2,4842); Sigma: 0,33716 (0,33716); n: 5,
operator operator
[~ P Loperacer] 2,9639 I Pe Loperer] 2,9366
R 255140 5 24842
B g e
el el
7% I 2,0641 wi ( 2,0319
Eaﬂ' 0123456789 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 aﬂ* "012345678029 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
@ 7= Histogram rozstepow Rozstep: 0,78000 (0,78000); Sigma: 0,28977 (0,28977); n: 5, @ 73 Histogram rozstepéw Rozstep: 0,78421 (0,78421); Sigma: 0,29133 (0,29133); n: 5,
{ 1,6493 { 1,6582
0,78000 0,78421
o
0,0000 0,0000

0123 4567

EPIM

0123 4567 14 16 18 20
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STATISTICA - karta X — R — konfiguracja karty

Histogram $rednich

Karta X-$rednie i R; zmienna: pomiar

X-§r.:2,4811 (2,4811); Sigma: 0,31529 (0,31529); n: 5,

+
B ok £ k!
ok ey T ;
~ 7 P Y
+ o + " | S
01234586738 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Histogram rozstgpéw Rozstep: 0,73333 (0,73333); Sigma: 0,27243 (0,27243); n:
miernik
.
+ 7 +
A i
+ AN +
— S
* Jra—
A Ed EEN
+
o
012 3 4567 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

2,9041

L PYTIE]

2,0581

5,

1,5506

0,73333

0,0000

Na zaktualizowanej karcie (po usunieciu
nielosowych probek 11. i 18.) probka 17.

znalazta sie poza UCL na karcie R.

Przyjeto, ze za nielosowy rozstep pomiarow
w tej probce (podobnie jak w nastepnej)
uszkodzony

wyniki

odpowiada
konsekwenciji

probki 17.

miernik.
nie sg

wykorzystywane do konfiguracji karty.

Histogram $rednich

U

Karta X-$rednie i R; zmienna: pomiar

X-§1.:2,4941 (2,4941); Sigma: 0,29337 (0,29337); n: 5,

3.2
operator
' miernik
4
* A mierni]
ek ey iN +7 % Y
N 7 B
hd o + b l +
0 1 2 3 4 5 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Histogram rozstepow Rozstep: 0,68235 (0,68235); Sigma: 0,25349 (0,25349); n:
2,0 F —
18 mifmiernik
1,6 Ll'!fl *
14 operator
e
1,0 . ;.-+-».> et +,,.~"+
08 T
0,6 = A =
0.4 et
0,2 Bt ¥
0,0
-0,2
012 3 4567 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

2,8877

2,4941

2,1005

&

1,4428

0,68235

0,0000
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STATISTICA - karta X — R (testy konfiguraciji)

%Xér.fﬂ:pomiandanelwm' il [ s
Fhiory I Eksploracja I MNiegaus. I Raport I
Karty Specyf. X | Specyf. R/S
— Specyfikacie dla karty X

Zhir << | 5% ||Og|:'|l prébek (domysiny) |
‘:.pi Linia centralna: I Srednia procesu

‘:‘»i nga:l Obliczona

W] UCL: | 3,0000*S

W LCL: |-3.uuuu*s

‘:.pi Lirie: ustrzegav_urcze:l brak

Jezeli rdine n: ILI:'."_.'j oddzielnych gmnicll

[ Otwére spegyt. | [E] Zapise speoyf. |

Linia $rednigj uchomej: * Mie  Tak

‘:.;i Zdolnosc procesu (l 1}; Testy konfigur. )
\/

! Opdge... | Zapiszjako...l T
] El{splumj...l ﬁf_\? Altualizuj | E vI

& Zal:_:ezpieczl

Exir.fﬂ: pomiar: danel w statistica(il [ b

AZIM

Fhiory I Eksploracia I Miegaus. I Raport I
Katy | Specyf. X Specyf. R/S

 Specyfikacie dla karty RS

ki << | > ||ogm prébek (domysiny) |

‘:.;i Linia centralna: | Srednia procesu

&) UCL: |3.uuuu*s
=] LCL |-3.uum*s

‘:.;i Linie nstrzegav_urcze:l brak

Jezeli rdine n: ILIi"_.'j oddzielmych gmnicll

= Otwore spegyi. | R Zapise speor. |

‘:’i Zdolnosc pmcmm&dy lkonfigur.

e ———

o

€3 Eksplnmj...l ‘i/_\f Aldualizuj I E vl

) Zal:_:ezpiec:zl
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STATISTICA - karta X — R (testy konfiguraciji)

R | OKioblicztesty) |
C: Od srodka do = I'I.D ‘sigma T o | -Dane: pomiar ; Testy konfiguracji (danel w statisticad3_: _|EI|5|
staw i Zamknij - = —
B: Od strefy C do = IZD—‘sigma ~Lash konfiguracji (dan
=. Anuluj | ( Karta X-srednie =
A:OdstefyBdox [30 sigma Linia centralna=2 494118 Sigm:
_ _ Strefy A/BIC- 3,000/2,000/1,000 *Sigma od do
Wsaystiie testy (zaznacz wszystide) | Testy konfiguracji probki | prdbki
T T b i s e r et femaieeie 9 po tej samej stronie |. centralnej | DK oK
¥ Potej samej stronie linii centralnej {w strefie C lub dalej): |5_ 6w trendzm-_ rﬂsnacywmlemvm OK OK _
: : e 14 naprzemiennie w gdre | w dot 8]:4 ok I
¥ Trend warastajacy lob malsizcy: |5 2z 3w strefie A lub dalej oK ok
¥ Naprzemiennie w gérg i w dal: I”I 4 z 5w strefie B lub dalgj oK oK
VW strefie Alub dalej: [2 . BB ;5 w strefie CC gi gi_
poza stref <
¥ W strefie Blub dalej: |2 2 5 4] fa v
W W strefie C (powyzej lub ponizej linii centralng): ~ [15
v Poza strefa C (powyzej lub ponize; linii centralnei): [8 =
I Poza ? o e nei) - Dane: pomiar ; Testy konfiguracji (danel - |I:I|5|
[ WWykonaj testy na pokrywajgcych sig zakresach B T esty konfiguracji (dan
(& Tiyfcona testy dis ar amiennos (R106 53 C Karta R 0.682353 Siam: D
- 3 o g a: 0, igrm:
L=t ko d Przywrdc d
™ Ustzw ok domyine._Praywisé domyéine | Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma od do
Testy konfiguracji probki probki
9 po tej samej stronie l. centralnej | oKl Ok
b6 w trendzie rosngcym/malejgcym Ok oK
14 naprzemiennie w gdre i w dot Ok OK
2 z 3 w strefie A lub dalej OK OK
4 z 5w strefie B lub dalsj OK 4 = =
15 w strefie C oK oK e
3 poza strefg C Dk DK
NEN

proces jest stabilny, mozna zapisac konfiguracje karty
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STATISTICA - karta X — R (konfiguracja karty — zapis)

modyfikacja specyfikacji z wartosci wyznaczanych automatycznie na obliczone

&= Xsr./R: pomiar: danel w statisticatlia B E|

Fhiory I Blesploracja | Miegaus. Raport
Karty Specyf. X Specyf. R/S
— Specyfikacje dla karty X
Zhitr al prébek (domysiny) 7]

( .:-pi Linia c:ant[alna:l Srednia procesy
':.pi nga:l Obliczona
] UCL: | 3.0000* 5
| LCL: |-3.muu*s

':.pi Linie nstrzegam:ze:l brak

Jezeli oine n: IUi"_.'j oddzielmych gmnicj

(5 Otz spegyf. | [l Zapise specyt.|

Linia Srednigj ruchomej: & MNie  Tak

.:.}i Zdolnosé procesu | ‘:.pi T&sl}rknnﬁgur.l

A Bopon. | 3 Adusi | B |

& Zat_&ezpieczl

M &

—

Sredria procesu: Im_
ok | Ay |

—

&= Xsr./R: pomiar: danel w statisticatlia B 1|

Fhiony I Blesploracja | Miegaus. Raport
Karty Specyf. X Specyf. R/S
— Specyfikacje dla karty X

cbir << | 5 [Joast prébek omydiny) =]
.:-pi Linia c:ant[alna:l 24541

':.pi nga:l Obliczona

Bl UCL: | 30000+ S

%] LCL: |-3.muu*s

':.pi Linie nstrzegam:ze:l brak

Jezeli oine n: IUi"_.'j oddzielmych gmnicj

[ Otwérz spegyf. | [l Zapise specyf.|

Linia Srednigj ruchomej: & MNie  Tak

.:.}i Zdolnosé procesu | ‘:.pi T&sl}rknnﬁgur.l

A Bopon.. | 3 Adusig | B |

& Zat_&ezpieczl
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STATISTICA - karta X — R (konfiguracja karty — zapis)

modyfikacja specyfikacji z wartosci wyznaczanych automatycznie na obliczone

&= Xsr./R: pomiar: danel w statisticalird 9

Fhiory | Eksploracja I Miegaus. I Raport
Karty Specyf. X | Specyf. R/S

 Specyfikacje dla karty X

Zhiér << | > J[ogst prébek (domysiny) ]

% LCL: |-3.uuuu*s

‘:}i Linie nstrzegav_vcze:l brak

Jezeli rozne n: IU?:.'j oddzielmych gmnicj

(= Otwérz specyf. | Zapiazspewf.l

Linia s$rednigj uchomej:  * Mie  Tak

‘:.pi ZFdolnosc procesu | ‘:.pi Testy konfigur. |

%) E{splomj...l ﬁ/_\r Altualizuj | E vl

& Zal:_:ezpiec:l

M &

&= Xsr./R: pomiar: danel w statisticatlia B E|

Fhiany I Elesploracja I Miegaus . Raport
Karty Specyf. X | Specyf. R/S

— Specyfikacje dia karty X

Zhifr << | > ||0gst probek domysiny) x|
.:-pi Linia c::emt[alna:l 24941

':.pi Sigma: | 25337

] UCL: | 3.0000*S

B LCL |-3.mnn*s

.:-pi Linie nstrzegav_rcze:l brak

Jezeli réine n: IUi"_.'j oddzielmych gmnicj

= Otwérz specyf. | Zapiazspeca'f.l

Linia $rednigj uchomej: % Mie  Tak

1}; ZFdolnosc procesu | :.pi T&slyknnﬁgur.l

£ E{splnn..lj...l ﬁ Aldualizyj | E vl

& Zat_:ezpieczl
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STATISTICA - karta X — R — konfiguracja karty (zapis)

modyfikacja specyfikacji z wartosci wyznaczanych automatycznie na obliczone

E}(ér.fﬂ: pomiar: danel w statisti

Fhiory | Eksploracja I Miegaus. I Raport
Karty Specyf. X | Specyf. R/S

 Specyfikacje dla karty X

Zhitr << | > J[ogst prébek (domysiny) ]
%] Lnia c:ent[alna:l 24941

%] Sigma: | 29337

] UcL: |3.mcm*s

% LCL: |-3.uﬂﬂﬂ*s

‘:}i Linie nstrzegav_vcze:l brak

iE O IU?:-']' oddzieinych gmnicﬂ Ew'rhierz specyfikacje do zapisania: danel w statisti
7% Otwérz specyf. | Zapiazspewf.l ~ Specyfikacie i wyalad karty

IV Specyfikacie (. certr.. UCL/LCL itp ) karty X-8r., MA, EWMA, itp.
e e @ @ EC ¥ Specyfikacie karty R/S (inia centrana, UCL/LCL itp )

I¥| Specyfikacie kart dia kratkizh serii

¥ Opcie kart kontrolmych

¥ Opcie testéw korfiguracii

¥ Specyfikacie /przedzialy tolerancji dia wekaznikdw zdolnosci

‘:.pi ZFdolnosc procesu | ‘:.pi Testy konfigur. |

%! Opge... :
%) E{splomj...l ﬁ/_\r Altualizuj | E vl

@ Zabezpi | ¥ Typipolozenie na ekranie anuszy wynikdw i wykreséw
DEIPIEC
i wozytywans | stosowane do aktywnej karty {poleceniem Otworz specyfikacis).
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STATISTICA - karta X — R (monitorowanie procesu)

_lojx
Lj statistical3_1.stw 3
; danel =

1 2 3
zmiana nr pomiar
oo Y
1 2 2.6
Raport - danel 1 3 24
1 4 2.1
1 g 2.7
2 1 230~
| 1ol
D danel D dane? HE‘ dan&EI D danel j Rapo 4 | yl

= e Karty kontrolne: dane2 w statistical3_1.stw il . S
CTE_ Owénplkze speofiaiakarty p =

Podstawowe | Uczbwel Mematywnel Aktualizaca I Anulg |

- Kart'_.' ¥-srednie i B (ocena liczbowa)
- Eag Pojedyncze obserwacie | Rozstep ruchonmy

Karta kontrolna C jocena altematywna) sml’m Ik
Karta kortrolna P {ocena atematywna) procesu {Cp, Cpk, Pp,
@ Analiza Pareto enEiT inydt e

bl .
= Otwérz dane
SELECT
CASES 2 | o !l
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STATISTICA - karta X — R (monitorowanie procesu)

&= Xsr./ R: pomiar: dane2 w statisticallrd B B Karta X-§r : :
Phiory | Fksploracja I Niegaus. I Raport I Histogram srednich K-8r.: 2,4940 (2, 494 Y\ Sigma: 0,35255 (0,29337) n: 5,
Karty Specyf. X | Specyf. R/S 3.0 — T 1 1 T T 1 1 1
28 T T e T e B t-T )
 Specyfikacje dla karty X 28t 3 1
- : . 27 F o
Zhity 2 bek (domysiny) x| 26 B S 2 o R T
3 25 L VAL 2 - !
] Linia c:ent[alna:l 24541 2;4 I . _;"ih‘i. + \.\‘_.-' ¥ _ 24941
2 . 23 - AR A N
] Sigma: | 29337 22 | ¥ ]
2 : = p.J ' NN T A N 1 6 N P U FV 21005
= ' 2:[: -
21 1oL | -3.0000+s 2 3 456 7
= Hizstogram rozstepow Rozstep: 0,.82000 (D,6523p\ Sigma: 0,20463 (0.25350), n: 5,
] Linie nstrzegav_vcze:l brak 16
Jezeli rozne n: IU?:.'j oddzielmych gmnicj 1;4 1 '““““;“““'““““““““““““;‘ """""" {1 1.4428
= OCtwérz specyf. | Zapizsz specyf. | 1.0 1 'I- £ i _jl..,\‘ * : -
oa 17 * LY .::.- E"-. A~ g .-"r -Iu H y S
0E | B0 % - | * e w—— LT
Linia s$rednigj uchomej:  * Mie  Tak 1}:4 * * "“-i-
e —. . I -4 - .- | {!I:Z 1
=10 x|
. pomiar ; Testy konfiguracji (dan—/{ [~ pomiar ; Testy konfiguracji (dan /]
Karta X-srednie — Karta R —
3 Linia centralna: 2 494120 Sigm: Linia centralna: 0682358 Sigm:
| Strefy A/B/C: 3.000/2,000/1,000 *Sigma od Strefy A/B/C: 3.000/2,000/1,000 *Sigma od do
Testy konfiguracji probki Testy konfiguracji probki | probki
19 po tej samej stronie I. centralnej | OK] 9 po tej samej stronie |. centralnej | OK] oK
|| B w trendzie rosngcym/malejgcym Ok 6 w trendzie rosngcym/malejgcym Ok ok I
_- |14 naprzemiennie w gdre i w dét 0K 14 naprzemiennie w gdre i w dot 0K oK
2z 3w strefie A lub dalej oK 2z 3w strefie A lub dalej oK oK I
4z 5w strefie B lub dalej 0K 4z 5w strefie B lub dalej 0K oK
15 w strefie C 0K 15 w strefie C 0K oK _
8 poza strefg C Ok 8 poza strefg C Ok oK
1] 1] ¥ ,.-;»:
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