1. Wykorzystanie karty kontrolnej Xsrednia-R do kontroli wybranego procesu

Celem projektu bylo wykorzystanie karty kontrolnej Xs$rednia-R do sterowania jakoscia
wybranego procesu. Dane procesu zostaly wygenerowane losowo z rozktadu normalnego.
Przygotowane zostaty 4 zbiory danych:

e arkusz danel zawiera dane wygenerowane z rozktadu o $redniej 1000 i odchyleniu
standardowym 5, dane te zostaly zmodyfikowane w taki sposéb, zeby zasymulowaé w
jednej z probek duze zmiany $redniej procesu oraz duze zmiany rozstepu,

e arkusz dane2 zawiera warto$ci wylosowane z tego samego rozktadu co arkusz danel, w
tym przypadku nie byly one jednak modyfikowane,

e wartosci w arkuszu dane3 wygenerowane zostaty z rozktadu o takim samym odchyleniu
standardowym co danel i dane2 ale o $redniej rownej 1005 co symuluje przesunigcie
procesu o jedno odchylenie standardowe,

e arkusz dane4 zawiera warto$ci wylosowane z tego samego rozktadu co arkusz dane3.

Na ponizszych rysunkach przedstawione zostaly histogramy i1 wykresy kwantyl-kwantyl
przygotowanych danych.

1.1. Histogramy

Histogram  dlugosc Histogram  dlugosc
danet w sj_projekt.stw 2v*100c dane2 w sj_projekt.stw 1v*100c
dlugosc = 100*5,8177*N 1ia=999,9778; Sig ,9489) dlugosc = 100*3,1732*Normal(Srednia=999,6379; Sigma=4,7445)
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Histogram  dlugosc
dane3 w sj_projekt.stw 1v*100c
dlugesc = 100*3,3268*Normal(Srednia=1004,6877; Sigma=4,3643)

Histogram  dlugosc
daned w sj_projekt.stw 1v*100c
dlugosc = 100*3,1479*Normal(Srednia=1004,4658; Sigma=4,7776)
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1.2.  Wykresy kwantyl-kwanyl
Wykres kwantyl-kwantyl dlugosc Wykres kwantyl-kwantyl dlugosc
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1.3. Podsumowanie

Zardéwno histogramy jak i wykresy kwantyl-kwantyl potwierdzaja zgodno$¢ danych procesu z
przyjetym rozktadem. Dodatkowo podstawowe miary statystyczne: $rednia i odchylenie
standardowe odpowiadaja wartosciom przyjetym podczas losowania:

Dane Srednia Odchylenie standardowe
Danel 999,9778 5,9489
Dane2 999,6379 4,7445
Dane3 1004,6877 4,3643
Dane4 1004,4658 4,7776

Najwieksza rozbiezno$¢ w stosunku do parametréw przyjetych podczas losowania mozna
zaobserwowacé dla pierwszego zbioru danych (odchylenie standardowe przekracza przejeta
warto$¢ o ok. 0,95) — jest to spowodowane modyfikacja danych majaca na celu wprowadzenie
probek z duzymi zmiany $redniej procesu oraz duzymi zmianami rozstepu.

2. Konfiguracja karty kontrolnej

Karta kontrolna zostata skonfigurowana zostala w oparciu o pierwszy zbidr danych. Zgodnie z
zatozeniami przyjeto, ze w trakcie kolejnych 20 zmian do kontroli losowo wybierano po 5 detali.
Poczatkowy wyglad karty przedstawiony zostat na ponizszym rysunku.

Karta X-srednie i R; zmienna: dlugosc

Histogram srednich X-$r.: 999,98 (999,98); Sigma: 5,5065 (5,5065); n: 5
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Histogram rozstepow Rozstep: 12,808 (12,808); Sigma: 4,7581 (4,7581); n: 5
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Modyfikacja danych w probkach: 2 1 18 spowodowala, ze obydwie karty wskazuja na
oddziatywanie nielosowych przyczyn na analizowany proces. Poprawna konfiguracja karty
kontrolnej wymaga pozostawienia wytacznie probek poddanych wytacznie oddzialywaniom
losowym, probki 2 i 18 musza wigc by¢ wykluczone z obliczen parametréw konfiguracyjnych.
Ponizszy rysunek przedstawia kart¢ Xsrednia-R z wykluczonymi probkami 2 i 18, dodatkowo na
rysunku opisane zostaly przyczyny wykluczenia probek i dzialania majace zapobiec w
przyszto$ci pojawianiu si¢ tego typu problemow.

Karta X-$rednie i R; zmienna: dlugosc

Histogram srednich X-§r.: 999,92 (999,92); Sigma: 5,0752 (5,0752);n: 5
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Z opisu karty Xérednia wynika, ze po wykluczeniu obydwu probek oszacowane parametry
procesu sa blizsze zakladanym podczas losowania ($rednia wynosi 999,92 a odchylenie
standardowe 5,0752). Wykonane dla tak przygotowanej karty testy konfiguracyjne nie wykazuja
zadnych nieprawidlowosci.

dlugosc ; Testy konfiguracji (dane1 w sj_projekt.stw)
Karta X-$rednie
Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma Linia centralna: 999,923992 Sigma: 2,269712
Testy konfiguracji od probki do probki
9 po tej samej stronie |. centralne;j OK OK
6 w trendzie rosngcym/malejgcym OK OK
14 naprzemiennie w gore i w dét OK OK
2 z 3 w strefie A lub dalej OK OK
4 z 5w strefie B lub dalej OK OK
15 w strefie C OK OK
8 poza strefg C OK OK




dlugosc ; Testy konfiguracji (dane1 w sj_projekt.stw)
Karta R
. Linia centralna:11,804626 Sigma: 4,385415

Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma _ .
Testy konfiguracii od probki do probki
9 po tej samej stronie |. centralnej OK OK
6 w trendzie rosngcym/malejgcym OK OK
14 naprzemiennie w goére i w doét OK OK
2 z 3 w strefie A lub dalej OK OK
4 z 5w strefie B lub dalej OK OK
15 w strefie C OK OK
8 poza strefg C OK OK

3. Monitorowanie procesu (dane2)

Dalsze zachowanie procesu obrazuja dane zebrane w arkuszu dane2. Karta skonfigurowana w
punkcie poprzednim zostata wykorzystana do kontroli jego przebiegu. Na ponizszych rysunkach
pokazane zostaty karta kontrolna i wykonane dla niej testy konfiguracyjne.

Karta X-$rednie i R; zmienna: dlugosc
Histogram $rednich X-$r.: 999,64 (999,92); Sigma: 5,0236 (5,0752);n: 5
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Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma

dlugosc ; Testy konfiguracji (dane2 w sj_projekt.stw)

Karta R

Linia centralna: 11,804624 Sigma: 4,385415

Testy konfiguracii od probki do probki
9 po tej samej stronie |. centralnej OK OK
6 w trendzie rosngcym/malejgcym OK OK
14 naprzemiennie w gore i w dét OK OK
2 z 3 w strefie A lub dalej OK OK
4 z 5 w strefie B lub dalej OK OK
15 w strefie C OK OK
8 poza strefg C OK OK

Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma

dlugosc ; Testy konfiguracji (dane2 w sj_projekt.stw)

Karta X-$rednie

Linia centralna: 999,924000 Sigma: 2,269712

Testy konfiguracji od probki do proébki
9 po tej samej stronie |. centralne;j OK OK
6 w trendzie rosngcym/malejgcym OK OK
14 naprzemiennie w goére i w doét OK OK
2z 3 w strefie A lub dalej OK OK
4 z 5w strefie B lub dalej OK OK
15 w strefie C OK OK
8 poza strefg C OK OK

Jak mozna zauwazy¢ (ani na samej karcie ani podczas testoéw) nie zostaly wykryte Zzadne
nietypowe wzorce. Dane z tego etapu miaty, zgodnie z zatozeniami, przedstawia¢ proces nie
poddany Zzadnym zaktéceniom — wigc obserwowane rezultaty sa zgodne z oczekiwaniami —

proces nalezy uznaé za stabilny.

4. Monitorowanie procesu (dane3)

Dalsze zachowanie procesu obrazuja dane zebrane w arkuszu dane3. Karta skonfigurowana w
punkcie drugim zostala wykorzystana do kontroli dalszego przebiegu procesu. Na ponizszych

rysunkach pokazane zostata karta kontrolna i wykonane dla niej testy konfiguracyjne.




Karta X-$rednie i R; zmienna: dlugosc
Histogram srednich X-$r.:1004,7 (999,92); Sigma: 4,1423 (5,0752); n: 5
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Histogram rozstgpow Rozstgp: 9,6346 (11,805); Sigma: 3,56792 (4,3854); n: 5
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dlugosc ; Testy konfiguracji (dane3 w sj_projekt.stw)
Karta X-$rednie
Linia centralna: 999,924000 Sigma: 2,269712
Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma
Testy konfiguracii od probki do probki
9 po tej samej stronie |. centralnej 1 9
6 w trendzie rosngcym/malejgcym OK OK
14 naprzemiennie w gére i w dét OK OK
2 z 3 w strefie A lub dalej 1 3
9 11
12 14
4 z 5 w strefie B lub dalej 1 5
6 10
11 15
16 20
15 w strefie C OK OK
8 poza strefg C 1 8
9 16




dlugosc ; Testy konfiguracji (dane3 w sj_projekt.stw)
Karta R
) Linia centralna: 11,804624 Sigma: 4,385415

Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma _ .
Testy konfiguracii od probki do prébki
9 po tej samej stronie |. centralnej OK OK
6 w trendzie rosngcym/malejgcym OK OK
14 naprzemiennie w goére i w doét OK OK
2 z 3 w strefie A lub dalej OK OK
4 z 5 w strefie B lub dalej OK OK
15 w strefie C OK OK
8 poza strefg C OK OK

Jak mozna zauwazy¢ zarowno karta X$rednia jak i testy dla tej karty uwidaczniajg problemy
pojawiajace si¢ na tym etapie procesu. Dane z tej fazy miaty, zgodnie z zalozeniami, przedstawiaé
proces przesuni¢ty o jedno odchylenie standardowe. Przesunigcie to zostalo wykryte przez karte
juz w 10 prébee, dodatkowo pojawienie si¢ probleméw wykazuje rowniez wigkszo$¢ testow
konfiguracyjnych tej karty — proces nie moze wigc by¢ uznany za stabilny.

5. Konfiguracja karty (dane3)

Ze wzgledu na znaczng zmian¢ parametréw procesu, widoczng w analizie przeprowadzonej w
punkcie poprzednim, karta kontrolna Xsrednia-R musi zosta¢ ponownie skonfigurowana. Kolejne
rysunki przedstawiajg karte¢ oraz wykonane dla niej testy konfiguracyjne.

Karta X-$rednie i R; zmienna: dlugosc

Histogram srednich X-§r.:1004,7 (1004,7); Sigma: 4,1423 (4,1423); n: 5
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Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma

dlugosc ; Testy konfiguracji (dane3 w sj_projekt.stw)
Karta X-$rednie
Linia centralna: 1004,687728 Sigma: 1,852473

Testy konfiguracii od probki do probki
9 po tej samej stronie |. centralnej OK OK
6 w trendzie rosngcym/malejgcym OK OK
14 naprzemiennie w gore i w dét OK OK
2 z 3 w strefie A lub dalej OK OK
4 z 5w strefie B lub dalej OK OK
15 w strefie C OK OK
8 poza strefg C OK OK

Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma

dlugosc ; Testy konfiguracji (dane3 w sj_projekt.stw)
Karta R

Linia centralna: 9,634591 Sigma: 3,579248

Testy konfiguracii od probki do probki
9 po tej samej stronie |. centralnej OK OK
6 w trendzie rosngcym/malejgcym OK OK
14 naprzemiennie w goére i w doét OK OK
2 z 3 w strefie Alub dalej OK OK
4 z 5w strefie B lub dalej OK OK
15 w strefie C OK OK
8 poza strefg C OK OK

Jak mozna zauwazy¢ probka 18 na karcie X$rednia znajduje si¢ ponizej dolnej linii kontrolne;.
Pojawienie si¢ probek poza granicami kontrolnymi wymaga zawsze ustalenia przyczyn takiego
problemu i jesli sa one nielosowe konieczne jest wyeliminowanie probek z obliczen parametrow
karty. Ze wzgledu na to, ze w tym przypadku nie mozna wskaza¢ przyczyny wyjasniajacej
pojawienie si¢ tak niskiej Sredniej uzyskanej w tej probce (dane byly przeciez generowane z
rozkladu o podanych parametrach) przyjeto, ze przyczyny sa losowe i probka 18 nie zostala

pominigta przy obliczeniach parametrow nowej karty a proces zostat uznany za stabilny.

6. Monitorowanie procesu (dane4)

Dalsze zachowanie procesu obrazuja dane zebrane w arkuszu dane4. Karta skonfigurowana w
punkcie poprzednim zostata wykorzystana do kontroli jego przebiegu. Na ponizszych rysunkach

pokazane zostata karta kontrolna i wykonane dla niej testy konfiguracyjne.




Karta X-$rednie i R; zmienna: dlugosc

Histogram srednich
1012

X-6r.: 1004,5 (1004,7); Sigma: 5,2022 (4,1423); n: 5
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Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma

dlugosc ; Testy konfiguracji (dane4 w sj_projekt.stw)
Karta X-$rednie
Linia centralna: 1004,690000 Sigma: 1,852475

Testy konfigurac;ji od prébki do prébki
9 po tej samej stronie |. centralnej OK OK
6 w trendzie rosngcym/malejgcym OK OK
14 naprzemiennie w gére i w doét OK OK
2z 3 w strefie A lub dalej OK OK
4 z 5w strefie B lub dalej OK OK
15 w strefie C OK OK
8 poza strefg C OK OK

Strefy A/B/C: 3,000/2,000/1,000 *Sigma

dlugosc ; Testy konfiguracji (dane4 w sj_projekt.stw)
Karta R

Linia centralna: 9,634602 Sigma: 3,579252

Testy konfiguracii od probki do probki
9 po tej samej stronie |. centralnej 4 12
6 w trendzie rosngcym/malejgcym OK OK
14 naprzemiennie w gére i w dot OK OK
2 z 3 w strefie A lub dalej OK OK
4 z 5w strefie B lub dalej OK OK
15 w strefie C OK OK
8 poza strefg C OK OK




Jak mozna zauwazy¢ wszystkie probki na obydwu kartach mieszcza si¢ w granicach kontrolnych.
Jedyny problem sygnalizuje jeden z testow przeprowadzonych dla karty R. By¢ moze kolejne
kontrole wykaza jakie$ nielosowe oddziatywania na proces ale w tej chwili problem ten nie jest
na tyle istotny, zeby szukac¢ jego przyczyn i proces mozna uzna¢ za stabilny.



