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Karty kontrolne dla krótkich serii

Krótkie serie

▪ W przypadku produkcji krótkoseryjnej nie jest możliwe zebranie odpowiedniej liczby

próbek (20 – 30 próbek) z wynikami opisującymi przebieg procesu produkcji małej

partii wyrobów produkowanych w krótkim przebiegu produkcyjnym.

▪ Odpowiednią liczbę próbek mogą zapewnić wyniki otrzymane z kilku różnych

procesów.

▪ Parametry wyrobów produkowanych w kolejnych seriach mogą się znacząco od

siebie różnić – co uniemożliwia bezpośrednie wykorzystanie klasycznych kart

kontrolnych.

▪ Klasyczne karty dla cech liczbowych 𝑋 , 𝑅 , 𝑆 , 𝑀𝐴 , 𝐸𝑊𝑀𝐴 i karty dla cech

dyskretnych 𝑝, 𝑛𝑝, 𝑐, 𝑢 mogą być wykorzystane po wstępnym przekształceniu

danych. Wykorzystywane są transformacje:

▪ odchylenie od wartości nominalnej

▪ standaryzacja.
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Karty kontrolne dla krótkich serii – ocena liczbowa

Karta odchyleń od wartości DNOM (ang. Devation from Nominal) – karta może być

stosowana jeżeli zmienność procesu w kolejnych seriach jest w przybliżeniu taka sama.

Wykres postępu

Każdy pomiar przed wykreśleniem na karcie podlega przekształceniu:

𝑥𝑖
′ = 𝑥𝑖 − 𝑇𝑗

Linie kontrolne

Wyznaczane jak przy karcie 𝑋 ale na podstawie danych przekształconych.

𝑥𝑖, 𝑥𝑖
′ to oryginalna i przekształcona wartość 𝑖-tego pomiaru,

𝑇𝑗 to określona dla 𝑗-tej części wartość:

• nominalna wynikająca ze specyfikacji dla tej części (karta nazywana

jest kartą nominalną) lub

• średnia wyznaczona na podstawie wcześniejszych obserwacji (karta

nazywana jest kartą docelową).
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Karty kontrolne dla krótkich serii – ocena liczbowa

Przykład 1.*

W tabeli zestawione zostały wyniki kontroli średnic otworów w częściach: A i B.

Przeprowadzone zostały 4 kontrole części A i 6 kontroli części B, za każdym razem

mierzone były po 3 części. Należy skonfigurować kartę DNOM i ocenić stabilność

procesu.
𝜙50A B 𝜙25

próba część detal 1 detal 2 detal 3 𝑻𝒋 odch. 1 odch. 2 odch. 3

1 A 50 51 52 50 0 1 2

2 A 49 50 51 50 -1 0 1

3 A 48 49 52 50 -2 -1 2

4 A 49 53 51 50 -1 3 1

5 B 24 27 26 25 -1 2 1

6 B 25 27 24 25 0 2 -1

7 B 27 26 23 25 2 1 -2

8 B 25 24 23 25 0 -1 -2

9 B 24 25 25 25 -1 0 0

10 B 26 24 25 25 1 -1 0

*Montgomery D., Introduction to Statistical Quality Control – John Wiley & Sons, New York 2009

𝑥𝑖
′ = 𝑥𝑖 − 𝑇𝑗

𝑇𝐴 = 50

𝑥21
′ = 49 − 50 = −1

próba 2, detal 1
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Karty kontrolne dla krótkich serii – ocena liczbowa

Przykład 1.

Karta DNOM w połączeniu z kartą 𝑅 może być wykreślona w oparciu o przekształcone

dane z wykorzystaniem zasad dla karty 𝑋 − 𝑅 .
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Karty kontrolne dla krótkich serii – ocena liczbowa

Standaryzowana karta 𝑿 – karta powinna być stosowana jeżeli zmienność procesu w

kolejnych seriach nie jest w przybliżeniu taka sama.

Wykres postępu

Każda średnia z próbki przed wykreśleniem na karcie podlega przekształceniu:

𝑥𝑖
′
=
𝑥𝑖 − 𝑇𝑗

𝑅𝑗
Linie kontrolne

𝐶𝐿 = 0, 𝑈𝐶𝐿 = 𝐴2 =
3

𝑑2 𝑛
, 𝐿𝐶𝐿 = −𝐴2= −

3

𝑑2 𝑛

𝑥𝑖, 𝑥𝑖
′

to oryginalna i przekształcona średnia pomiarów w 𝑖-tej próbce,

𝑇𝑗 to określona dla 𝑗-tej części wartość:

• nominalna wynikająca ze specyfikacji lub

• średnia wyznaczona na podstawie wcześniejszych obserwacji,

𝑅𝑗 to  średni rozstęp wyznaczony dla 𝑗-tej części,

𝑑2(𝑛), 𝐴2(𝑛)

to stablicowane współczynniki (patrz wykład Klasyczne karty kontrolne).
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Karty kontrolne dla krótkich serii – ocena liczbowa

Standaryzowana karta 𝑹 – karta jest stosowana łącznie ze standaryzowaną kartą 𝑋.

Wykres postępu

Każdy rozstęp z próbki przed wykreśleniem na karcie podlega przekształceniu:

𝑅𝑖
′ =

𝑅𝑖

𝑅𝑗

Linie kontrolne

𝐶𝐿 = 1, 𝑈𝐶𝐿 = 𝐷4 = 1 + 3
𝑑3

𝑑2
, 𝐿𝐶𝐿 = 𝐷3 = 1 − 3

𝑑3

𝑑2

𝑅𝑖, 𝑅𝑖
′ to oryginalny i przekształcony rozstęp w 𝑖-tej próbce,

𝑅𝑗 to  średni rozstęp wyznaczony dla 𝑗-tej części,

𝑑2(𝑛), 𝑑3(𝑛), 𝐷3(𝑛), 𝐷4(𝑛)

to stablicowane współczynniki (patrz wykład Klasyczne karty kontrolne).
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Karty kontrolne dla krótkich serii – ocena liczbowa

Przykład 1. Standaryzowane karty 𝑿 i 𝑹

próba część detal 1 detal 2 detal 3 𝒙𝒊 𝑹𝒊 𝑻𝒋 ഥ𝑹𝒋 𝒙𝒊
′

𝑹𝒊
′

1 A 50 51 52 51 2 50 3 0,33 0,67

2 A 49 50 51 50 2 50 3 0 0,67

3 A 48 49 52 49,67 4 50 3 -0,11 1,33

4 A 49 53 51 51 4 50 3 0,33 1,33

5 B 24 27 26 25,67 3 25 2,5 0,27 1,2

6 B 25 27 24 25,33 3 25 2,5 0,13 1,2

7 B 27 26 23 25,33 4 25 2,5 0,13 1,6

8 B 25 24 23 24 2 25 2,5 -0,40 0,8

9 B 24 25 25 24,67 1 25 2,5 -0,13 0,4

10 B 26 24 25 25 2 25 2,5 0 0,8

𝑥𝑖
′
=

𝑥𝑖−𝑇𝑗

𝑅𝑗
, 𝑅𝑖

′ =
𝑅𝑖

𝑅𝑗
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𝜙50A

B 𝜙25

𝑇𝐴 = 50, 𝑅𝐴 = 3,

𝑥1
′
=

51−50

3
=

1

3

𝑥1 =
50+51+52

3
= 51
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STATISTICA – Karty kontrolne dla krótkich serii
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STATISTICA – Karty kontrolne dla krótkich serii
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STATISTICA – Karty kontrolne dla krótkich serii

domyślnie wykreślana 

karta klasyczna

dostępne:

• karta klasyczna

• karta DNOM

• karta standaryzowana
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STATISTICA – Karty kontrolne dla krótkich serii
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STATISTICA – karta DNOM

1

1

𝜙50A

B 𝜙25
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STATISTICA – karty standaryzowane

1

1
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STATISTICA – Karty kontrolne dla krótkich serii

standaryzowana karta 𝑋

standaryzowana karta 𝑅

karta DNOM

karta 𝑅
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Karty kontrolne dla krótkich serii – ocena alternatywna

Wykres postępu

Linie kontrolne

𝐶𝐿 = 0, 𝑈𝐶𝐿 = 𝐿, 𝐿𝐶𝐿 = −𝐿

Karta punkt

𝒑 𝑝𝑖
′ =

𝑝𝑖−𝑝𝑗

ൗ𝑝𝑗 1−𝑝𝑗 𝑛𝑖

𝒏𝒑 𝑛𝑝𝑖
′ =

𝑛𝑝𝑖−𝑛𝑖𝑝𝑗

𝑛𝑖𝑝𝑗 1−𝑝𝑗

Karta punkt

𝒖 𝑢𝑖
′ =

𝑢𝑖−𝑢𝑗

Τ𝑢𝑗 𝑛𝑖

𝒄 𝑐𝑖
′ =

𝑐𝑖−𝑐𝑗

𝑐𝑗

𝑝𝑖, 𝑢𝑖, 𝑛𝑝𝑖, 𝑐𝑖 to proporcje i liczby wadliwych i wad w 𝑖-tej próbce,

𝑝
𝑗
,𝑢𝑗, 𝑐𝑗 to średnie proporcje i liczby wadliwych i wad dla 𝑗-tej części,

𝑛𝑖 to liczebność 𝑖-tej próbki,

𝐿 domyślnie 3
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Karty kontrolne dla krótkich serii – ocena alternatywna

Przykład 2. (na podstawie *)

W tabeli zestawione zostały wyniki kontroli liczby wad na płytkach drukowanych typu A, B

i C. Skonfigurować kartę 𝑐 w oparciu o dane zebrane w 5 kolejnych dniach roboczych.

𝑐𝑖
′ =

𝑐𝑖 − 𝑐𝑗

𝑐𝑗

standaryzowana karta 𝑐

*Montgomery D., Introduction to Statistical Quality Control – John Wiley & Sons, New York 2009

𝒊 dzień część 𝒄𝒊

1 245 A 16

2 A 10

3 A 15

4 246 A 8

5 A 11

6 B 24

7 B 21

8 247 B 28

9 B 35

10 A 10

11 248 A 8

12 C 47

13 C 45

14 249 C 53

15 C 41

𝒄𝒊
′

1,46

-0,34

1,16

-0,94

-0,04

-0,58

-1,15

0,19

1,54

-0,34

-0,94

0,07

-0,22

0,95

-0,81

część ത𝒄𝒋

A 11,14

B 27

C 46,5

𝑐𝐴 =
16 +⋯+ 8

7
≈ 11,14

𝑐1
′ =

16 − 11,14

11,14
≈ 1,46

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4 A B A C
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STATISTICA – Karty kontrolne dla krótkich serii
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STATISTICA – Karty kontrolne dla krótkich serii
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STATISTICA – Karty kontrolne dla krótkich serii

1

1
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Zmodyfikowana karta 𝑿

Zmodyfikowana karty 𝑿

Karta jest stosowana dla procesów o rozkładzie normalnym, których zmienność jest:

▪ statystycznie stabilna,

▪ znacząco mniejsza od zakresu specyfikacji (𝑈𝑆𝐿, 𝐿𝑆𝐿), tzn.:

𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿

6𝜎
≫ 1

Granice kontrolne karty wyznaczane są na podstawie:

▪ granic specyfikacji 𝑈𝑆𝐿 i 𝐿𝑆𝐿,

▪ przyjętej dopuszczalnej wadliwości 𝑝1,

▪ dopuszczalnego poziomu 

prawdopodobieństwa błędu I rodzaju 𝛼.

𝜇𝑋

𝑈𝐶𝐿 = 𝑓(𝑈𝑆𝐿, 𝑝1, 𝛼)

𝐶𝐿

𝐿𝐶𝐿 = 𝑓(𝐿𝑆𝐿, 𝑝1, 𝛼)

𝛼
2

𝛼
2
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Zmodyfikowana karta 𝑿

Granice klasycznej karty 𝑿

𝑍𝛼 = 3 ⟺ 𝛼 = 0,0027

𝑈𝐶𝐿 = 𝜇𝑋 + 3𝜎𝑋 = Ƹ𝜇𝑋 + 3
𝜎

𝑛
,

𝐶𝐿 = 𝜇𝑋,

𝐿𝐶𝐿 = 𝜇𝑋 − 3𝜎𝑋 = 𝜇𝑋 − 3
𝜎

𝑛
,

𝑈𝐶𝐿 = 𝜇𝑋 + 𝑍𝛼
𝜎

𝑛
,

𝐿𝐶𝐿 = 𝜇𝑋 − 𝑍𝛼
𝜎

𝑛
.

𝜇𝑋

𝛼
2

𝑈𝐶𝐿

𝐿𝐶𝐿

𝐶𝐿

𝛼
2

𝛼
2

𝛼
2

0−𝑍𝛼

N 0,1

𝑍𝛼 = −Φ−1 𝛼
2

𝑋

𝛼
2

𝛼
2

𝜇𝑋

N 𝜇𝑋,
𝜎

𝑛

𝑍𝛼
𝜎

𝑛
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Zmodyfikowana karta 𝑿

Modyfikacja granic karty 𝑿 (etap 1)

Dla procesu, którego zmienność jest znacząco mniejsza od jego granic specyfikacji

granice kontrolne można ustawić przyjmując założenie, że średnia procesu 𝜇 może się

zmieniać w granicach

𝜇𝐿 ≤ 𝜇 ≤ 𝜇𝑈

ustalonych na podstawie przyjętej dopuszczalnej wadliwości 𝑝1.

𝜇

𝐿𝑆𝐿

6𝜎

𝑈𝑆𝐿

𝜇𝐿 𝜇𝑈

𝑝1 𝑝1

𝑍𝑝1𝜎 𝑍𝑝1𝜎𝐿𝑆𝐿 𝑈𝑆𝐿

proces

średnia

procesu
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Zmodyfikowana karta 𝑿

Modyfikacja granic karty 𝑿 (etap 1)

𝜇𝐿 𝜇𝑈

𝑝1 𝑝1

𝑍𝑝1𝜎 𝑍𝑝1𝜎𝐿𝑆𝐿 𝑈𝑆𝐿
proces

średnia

procesu

𝐿𝑆𝐿

𝜇𝐿
𝑈𝑆𝐿

𝜇𝑈

𝑝1 𝑝1

𝑍𝑝1𝜎 𝑍𝑝1𝜎
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Zmodyfikowana karta 𝑿

Modyfikacja granic karty 𝑿 (etap 2)

𝑋

𝛼
2

𝛼
2

𝜇𝑋

N 𝜇𝑋,
𝜎

𝑛

𝑍𝛼
𝜎

𝑛

granice karty 𝑋

Granice kontrolne karty zmodyfikowanej wyznacza się w oparciu o

dopuszczalne 𝜇𝐿 i 𝜇𝑈 , zakładając błąd I rodzaju 𝛼 określający

prawdopodobieństwo pojawiania się fałszywych sygnałów

świadczących o niespełnianiu przez proces wymogów specyfikacji.

𝐿𝑆𝐿

𝜇𝐿
𝑈𝑆𝐿

𝜇𝑈

𝑝1 𝑝1

𝑍𝑝1𝜎 𝑍𝑝1𝜎

𝛼
2

𝑍𝛼
𝜎

𝑛𝐿𝐶𝐿
𝑍𝛼

𝜎

𝑛 𝑈𝐶𝐿

𝛼
2

𝐿𝑆𝐿

𝜇𝐿
𝑈𝑆𝐿

𝜇𝑈

proces

średnia

procesu
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Zmodyfikowana karta 𝑿

Modyfikacja granic karty 𝑿

𝐿𝐶𝐿 = 𝜇𝐿 − 𝑍𝛼
𝜎

𝑛

= 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝1𝜎 − 𝑍𝛼
𝜎

𝑛

= 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝1 −
𝑍𝛼

𝑛
𝜎

𝑈𝐶𝐿 = 𝜇𝑈 + 𝑍𝛼
𝜎

𝑛

= 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝1𝜎 + 𝑍𝛼
𝜎

𝑛

= 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝1 −
𝑍𝛼

𝑛
𝜎

dla 𝛼 = 0,0027 𝑍𝛼 = 3

𝐿𝐶𝐿 = 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝1 −
3

𝑛
𝜎 𝑈𝐶𝐿 = 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝1 −

3

𝑛
𝜎

𝛼
2

𝑍𝛼
𝜎

𝑛𝐿𝐶𝐿
𝑍𝛼

𝜎

𝑛 𝑈𝐶𝐿

𝛼
2

𝐿𝑆𝐿

𝜇𝐿
𝑈𝑆𝐿

𝜇𝑈
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Zmodyfikowana karta 𝑿

Przykład 2.*

Należy zaprojektować kartę 𝑋 ze zmodyfikowanymi granicami dla procesu o rozkładzie

normalnym o 𝜇 = 20 i 𝜎 = 2 (zakładając że zmienność procesu jest statystycznie

stabilna) i granicach specyfikacji: 𝐿𝑆𝐿 = 8, 𝑈𝑆𝐿 = 32. Należy przyjąć, że liczebność

próbki na karcie wynosi 𝑛 = 4.

Rozważany proces jest procesem o poziomie jakości Six Sigma (poziom sigma 𝑍 = 6) –

jego odchylenie standardowe mieści się w przedziale specyfikacji 12 razy, tzn. wskaźnik

zdolności osiąga wartość 2 (proces typu Six Sigma ⇔ 𝐶𝑝 ≥ 2).

𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿

6𝜎
=
32 − 8

12
= 2.

W metodologii Six Sigma przyjmuje się, że procesy w okresach długoterminowych

mogą się przesuwać o ±1,5𝜎. Zmodyfikowana karta 𝑋 zostanie zaprojektowana dla

założonych zmian średniej, tzn.:

𝜇𝐿 = 𝜇 − 1,5𝜎 = 17

𝜇𝑈 = 𝜇 + 1,5𝜎 = 23

*Montgomery D., Introduction to Statistical Quality Control – John Wiley & Sons, New York 2009
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Zmodyfikowana karta 𝑿

𝐿𝐶𝐿 = 𝜇𝐿 − 𝑍𝛼
𝜎

𝑛

= 17 − 3
2

4

= 14

𝑈𝐶𝐿 = 𝜇𝑈 + 𝑍𝛼
𝜎

𝑛

= 23 + 3
2

4

= 26

𝐿𝑆𝐿 = 8 𝑈𝑆𝐿 = 32𝜇𝐿 = 17 𝜇𝑈 = 23𝜇 = 20

1,5𝜎1,5𝜎 4,5𝜎4,5𝜎

𝐿𝐶𝐿 = 14 𝑈𝐶𝐿 = 26𝐿𝑆𝐿 = 8 𝑈𝑆𝐿 = 32𝜇𝐿 = 17 𝜇𝑈 = 23𝜇 = 20

proces

średnia

procesu
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Zmodyfikowana karta 𝑿

Przykład 3. (na podstawie *) Badano zawartość azotu w nawozie. Pobrano 20 próbek

o liczebności 𝑛 = 5 . Obliczone średnie i rozstępy zostały zebrane w tabeli. Należy

zaprojektować kartę 𝑋 ze zmodyfikowanymi granicami przyjmując, że zgodnie ze

specyfikacją zawartość azotu w nawozie powinna mieścić się w przedziale [12%, 33%] i

dopuszczalna wadliwość procesu nie może być wyższa niż 𝑝1 = 1%.

*Mitra A., Fundamentals of quality control and improvement – John Wiley & Sons, 2008

próba 𝑿 𝑹 próba 𝑿 𝑹

1 14,8 2,2 11 25 2,1

2 15,2 1,6 12 16,4 1,8

3 16,7 1,8 13 18,6 1,5

4 15,5 2,0 14 23,9 2,3

5 18,4 1,8 15 17,2 2,1

6 17,6 1,9 16 16,8 1,6

7 21,4 2,2 17 21,1 2,0

8 20,5 2,3 18 19,5 2,2

9 22,8 2,5 19 18,3 1,8

10 16,9 1,8 20 20,2 2,3

Sprawdzanie  założeń

W celu zbadania statystycznej stabilności procesu zostanie 

wykreślona karta 𝑅. Parametry karty wynoszą:

𝑅 = 1,99, 𝑈𝐶𝐿 = 𝐷4𝑅 = 2,114 ∙ 1,99 ≈ 4,21, 𝐿𝐶𝐿 = 𝐷3𝑅 = 0.

-1

0

1

2

3

4

5
karta 𝑅

zmienność procesu 

jest statystycznie 

stabilna
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Zmodyfikowana karta 𝑿

Sprawdzanie założeń cd.

Odchylenie standardowe procesu można oszacować jako: ො𝜎 =
𝑅

𝑑2
=

1,99

2,326
≈ 0,86,

zdolność 𝐶𝑝 wynosi więc:

𝐶𝑝 =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿

6𝜎
=
33 − 12

6 ∙ 0,86
≈ 4,09

Zdolność jest więc znacząco większa od 1, proces może być więc analizowany z

wykorzystaniem karty zmodyfikowanej.

Wartość 𝑍𝑝1 (uwzględniając, że 𝑝1 = 0,01) wynosi 𝑍𝑝1 = −Φ−1 𝑝1 ≈ 2,33, więc granice

karty zmodyfikowanej wyznacza się jako:

𝐿𝐶𝐿 = 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝1 −
3

𝑛
𝜎

= 12 + 2,33 −
3

5
0,86

≈ 12,84

𝑈𝐶𝐿 = 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝1 −
3

𝑛
𝜎

= 33 − 2,33 −
3

5
0,86

≈ 32,16

10

15

20

25

30

35 zmodyfikowana karta 𝑋

proces spełnia przyjęte wymagania
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STATISTICA – Zmodyfikowana karta 𝑿
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STATISTICA – Zmodyfikowana karta 𝑿
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STATISTICA – Zmodyfikowana karta 𝑿

granice 

karty 𝑿

zmienność procesu jest statystycznie stabilna
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STATISTICA – Zmodyfikowana karta 𝑿

𝑈𝐶𝐿 = 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝1 −
3

𝑛
𝜎

𝐿𝐶𝐿 = 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝1 −
3

𝑛
𝜎

𝑍𝑝1 = −Φ−1 𝑝1 = 0,01 ≈ 2,33
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STATISTICA – Zmodyfikowana karta 𝑿

Do wyznaczenia granic 𝑈𝐶𝐿

i 𝐿𝐶𝐿 można wykorzystać

arkusz pomocniczy

𝑍𝑝1 = −Φ−1 𝑝1 = 0,01
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STATISTICA – Zmodyfikowana karta 𝑿

Zmienna 𝑼𝑪𝑳

𝑈𝐶𝐿 = 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝1 −
3

𝑛
𝜎

Zmienna sigma

𝜎 = ൗ𝑅 𝑑2

Zmienna 𝑳𝑪𝑳

𝐿𝐶𝐿 = 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝1 −
3

𝑛
𝜎
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STATISTICA – Zmodyfikowana karta 𝑿

proces spełnia przyjęte wymagania
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Karta akceptacji procesu

Karta akceptacji procesu

▪ może być stosowana dla procesów spełniających założenia przyjmowane dla

zmodyfikowanej karty 𝑋,

▪ służy do monitorowania proporcji elementów niezgodnych (frakcji braków).

Granice kontrolne karty wyznaczane są na podstawie:

▪ granic specyfikacji 𝑈𝑆𝐿 i 𝐿𝑆𝐿,

▪ przyjętej niedopuszczalnej wadliwości 𝑝2,

▪ dopuszczalnego poziomu 

prawdopodobieństwa błędu II rodzaju 𝛽.

𝜇 ത𝑋

𝑈𝐶𝐿 = 𝑓(𝑈𝑆𝐿, 𝑝2, 𝛽)

𝐶𝐿

𝐿𝐶𝐿 = 𝑓(𝐿𝑆𝐿, 𝑝2, 𝛽)

𝛽
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Karta akceptacji procesu

Modyfikacja granic karty 𝑿 (etap 1)

𝜇𝐿 𝜇𝑈

𝑝2 𝑝2

𝑍𝑝2𝜎 𝑍𝑝2𝜎𝐿𝑆𝐿 𝑈𝑆𝐿 proces

średnia

procesu

𝐿𝑆𝐿

𝜇𝐿
𝑈𝑆𝐿

𝜇𝑈

𝑝2 𝑝2

𝑍𝑝2𝜎 𝑍𝑝2𝜎
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Karta akceptacji procesu

Modyfikacja granic karty 𝑿 (etap 2)

Granice kontrolne karty akceptacji wyznacza się w oparciu o 𝜇𝐿i 𝜇𝑈,

zakładając błąd II rodzaju 𝛽 określający prawdopodobieństwo

niewykrycia faktu, że proces niespełniania wymogów specyfikacji.

𝐿𝑆𝐿

𝜇𝐿
𝑈𝑆𝐿

𝜇𝑈

𝑝2 𝑝2

𝑍𝑝2𝜎 𝑍𝑝2𝜎

proces

średnia

procesu

𝛽

𝑍𝛽
𝜎

𝑛 𝐿𝐶𝐿
𝑍𝛽

𝜎

𝑛𝑈𝐶𝐿

𝛽

𝐿𝑆𝐿

𝜇𝐿
𝑈𝑆𝐿

𝜇𝑈
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Karta akceptacji procesu

Modyfikacja granic karty 𝑿

𝐿𝐶𝐿 = 𝜇𝐿 + 𝑍𝛽
𝜎

𝑛

= 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝2𝜎 + 𝑍𝛽
𝜎

𝑛

= 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝2 +
𝑍𝛽

𝑛
𝜎

𝑈𝐶𝐿 = 𝜇𝑈 − 𝑍𝑝2
𝜎

𝑛

= 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝2𝜎 − 𝑍𝛽
𝜎

𝑛

= 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝2 +
𝑍𝛽

𝑛
𝜎

𝐿𝐶𝐿 = 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝2 +
𝑍𝛽

𝑛
𝜎 𝑈𝐶𝐿 = 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝2 +

𝑍𝛽

𝑛
𝜎

𝛽

𝑍𝛽
𝜎

𝑛 𝐿𝐶𝐿
𝑍𝛽

𝜎

𝑛𝑈𝐶𝐿

𝛽

𝐿𝑆𝐿

𝜇𝐿
𝑈𝑆𝐿

𝜇𝑈
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Karta akceptacji procesu

Przykład 3. cd.

Opracować kartę akceptacji, która pozwoli wykryć niedopuszczalną wadliwość nawozu

𝑝2 = 3% z prawdopodobieństwem 1 − 𝛽 = 0,95.

Wartości 𝑍𝛽 i 𝑍𝑝2 (uwzględniając, że 𝛽 = 0,05 i 𝑝2 = 0,03) wynoszą

𝑍𝛽 = −Φ−1 𝛽 ≈ 1,65,    𝑍𝑝2 = −Φ−1 𝑝2 ≈ 1,88, 

więc granice karty akceptacji wyznacza się jako:

𝐿𝐶𝐿 = 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝2 +
𝑍𝛽

𝑛
𝜎

= 12 + 1,88 +
1,65

5
0,86

≈ 14,24

𝑈𝐶𝐿 = 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝2 +
𝑍𝛽

𝑛
𝜎

= 33 − 1,88 +
1,65

5
0,86

≈ 30,76

10

15

20

25

30

35 karta akceptacji procesu

proces spełnia przyjęte wymagania
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Karta akceptacji procesu

Karta akceptacji procesu (wersja 2)

Granice kontrolne karty mogą być wyznaczane na podstawie:

▪ granic specyfikacji 𝑈𝑆𝐿 i 𝐿𝑆𝐿,

▪ przyjętej dopuszczalnej wadliwości 𝑝1,

▪ przyjętej niedopuszczalnej wadliwości 𝑝2,

▪ dopuszczalnego poziomu 

prawdopodobieństwa błędu I rodzaju 𝛼,

▪ dopuszczalnego poziomu 

prawdopodobieństwa błędu II rodzaju 𝛽.

𝜇𝑋

𝑈𝐶𝐿 = 𝑓(𝑈𝑆𝐿, 𝑝1, 𝑝2, 𝛼, 𝛽)

𝐶𝐿

𝐿𝐶𝐿 = 𝑓(𝐿𝑆𝐿, 𝑝1, 𝑝2, 𝛼, 𝛽)

𝛽

𝛼
2

𝛼
2



"IIM Sterowanie jakością s.9-44

Karta akceptacji procesu

Granice kontrolne karty zmodyfikowanej wynosiły:

𝐿𝐶𝐿 = 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝1 −
𝑍𝛼

𝑛
𝜎, 𝑈𝐶𝐿 = 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝1 −

𝑍𝛼

𝑛
𝜎,

a karty akceptacji:

𝐿𝐶𝐿 = 𝐿𝑆𝐿 + 𝑍𝑝2 +
𝑍𝛽

𝑛
𝜎, 𝑈𝐶𝐿 = 𝑈𝑆𝐿 − 𝑍𝑝2 +

𝑍𝛽

𝑛
𝜎.

Granice wyznaczane w oparciu o parametry 𝛼 i 𝑝1 oraz 𝛽 i 𝑝2 w ogólnym przypadku mają

różne wartości. Dobierając liczebność próbki na karcie 𝑛 można jednak uzyskać jeden

zestaw granic kontrolnych. Liczebność 𝑛 wyznacza się z zależności:

𝑍𝑝1 −
𝑍𝛼

𝑛
= 𝑍𝑝2 +

𝑍𝛽

𝑛
.

Po przekształceniach otrzymuje się:

𝑛 =
𝑍𝛼 + 𝑍𝛽

𝑍𝑝1 − 𝑍𝑝2

2

.
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Karta akceptacji procesu

Przykład 3. cd.

Opracować kartę akceptacji, która pozwoli na monitorowanie procesu z zachowaniem

założeń przyjętych dla karty zmodyfikowanej (𝑝1 = 1%, 𝛼 = 0,00135) i karty akceptacji

(𝑝2 = 3%, 𝛽 = 0,05).

Wartości 𝑍𝛼, 𝑍𝛽, 𝑍𝑝1 i 𝑍𝑝2 wynoszą:

𝑍𝛼 = 3, 𝑍𝛽 ≈ 1,65,     𝑍𝑝1 ≈ 2,33,     𝑍𝑝2 ≈ 1,88, 

więc w celu otrzymania granic kontrolnych karty, liczebność próbki powinna wynosić:

𝑛 =
𝑍𝛼+𝑍𝛽

𝑍𝑝1−𝑍𝑝2

2

=
3+1,65

2,33−1,88

2

≈ 109.


