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SPC — STATYSTYCZNE STEROWANIE PROCESAMI PRODUKCJI

1.2. Sekwencyjne karty kontrolne

Do wykrywania matych przesuni¢¢ $redniej procesu wykorzystywane sg karty sekwencyjne: CuSum,
MA, EWMA. Karty te s3 dostepne z poziomu menu glownego: Statystyka/Statystyki
przemyslowe/Karty kontrolne.

5 Karty kontrolne: danel w statistica03_3.sbw il I
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Karta CuSum dostgpna jest w programiec w wersji pozwalajgcej na monitorowanie odchylen
pojedynczych pomiarow od warto$ci zatozonej (Karta CUSUM dla pojedynczych obserwacji). Karta ta
faczona jest z kartag MR.

Karta $redniej ruchomej MA w zaleznosci od ustawien dodatkowych parametréw moze by¢ wykres§lana
dla probek oraz dla pojedynczych obserwacji. Karta dla probek moze by¢ taczona z karta R (Karta
sredniej ruchomej X-$rednie i R) lub z kartg S (Karta $redniej ruchomej X-srednie i S). Karta w
wersji dla pojedynczych obserwacji moze by¢ faczona tylko z karta MR (Karta Sredniej ruchomej X-
srednie i R).

Analogicznie mozna wykorzystywac karte wykladniczo wazonych srednich ruchomych EWMA. Opcja
Karty EWMA X-$rednie i R umozliwia wykreslenie kart EWMA i R dla probek, dla pojedynczych
obserwacji karta EWMA Iaczona jest z karta MR. Opcja Karty EWMA X-$rednie i S umozliwia, w
wersji dla probek, wykreslenie kart EWMA 1 S.

Sposob wykorzystania kart sekwencyjnych zostanie oméwiony w oparciu o przyktady przedstawione w
czesci teoretycznej. W przyktadach tych wykorzystywane sg dane zebrane na arkuszu danel. Dane
zostaly wylosowane z rozktadu normalnego w taki sposéb aby pokaza¢ skutecznos¢ kart sekwencyjnych
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przy wykrywaniu matych przesuni¢¢ procesu: pierwszych 10 wynikow wylosowano z rozkladu (5, l),

22 kolejne z rozktadu przesunigtego o jedno odchylenie standardowe tzn. N (6,1).

Przykiad 1.

Wykorzystujgc dane zapisane w arkuszu danel wykonaj analize procesu z wykorzystaniem karty CuSum.

Przyjmij, ze: =5, 6=1, k" =1i h=5.

Po wybraniu karty CuSum z okna Karty kontrolne nalezy w kolejnym oknie wskaza¢ analizowang na

karcie zmienng — arkusz danel zawiera tylko jedng zmienng: pomiar.
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Karta kontrolna wys$wietlana jest po nacisnigciu przycisku OK. Domyslnie $rednia i odchylenie
standardowe monitorowanej warto$ci estymowane sg z dostepnych danych. W zadaniu podano jednak
zalozone wartosci parametrOw procesu wiec nalezy zmodyfikowaé specyfikacje karty wprowadzajac

=5 jako warto$¢ Linii centralnej a 6 =1 jako warto$¢ Sigmy (na ponizszym rysunku w bloku nr 1).
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Pozostate parametry okre$lone w zadaniu odpowiadajg domy$lnym parametrom karty. Parametr h (na
rysunku w bloku nr 2) wskazuje potozenie linii kontrolnych i domyslnie ustawiany jest na warto$¢ roéwng
5 sigmom procesu. Parametr k (na rysunku w bloku nr 3) definiuje niedopuszczalne przesunigcie procesu

1 domyslnie ustawiany jest na warto$¢ jednego odchylenia standardowego procesu.

Po ustaleniu warto$ci parametrow karty i wymuszeniu aktualizacji wykre$lana jest para kart CuSum/MR.
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Otrzymany wynik nie rozni si¢ od tego przedstawionego w czgsci teoretycznej. Przesunigcie procesu
ktére pojawito si¢ w po raz pierwszy w obserwacji 11 (tak zostaty wylosowane dane) dato sygnal o
rozregulowaniu w obserwacji 21. Do wykrycia przesuni¢cia o jedno odchylenie standardowe potrzebnych
wiec bylo 10 wynikow. Warto$¢ ta jest zgodna z przyblizong w przyktadzie 2. w czgsci teoretycznej
warto$cia ARL, ~10.34.

Przyklad 2.

Wykorzystujac dane zapisane w arkuszu danel wykonaj analiz¢ procesu z wykorzystaniem karty EWMA
dla pojedynczych obserwacji. Przyjmij, ze: z1=5, A=0.11 L=3.

Tym razem z okna Karty kontrolne nalezy wybra¢ kart¢ Karty EWMA X-$rednie i R (dla

pojedynczych obserwacji karta EWMA nie moze by¢ wykre§lana w potaczeniu z kartg S).

W kolejnym oknie nalezy:
= wskaza¢ analizowang na karcie zmienng pomiar,

= okresli¢ licznos$¢ probki (w przypadku karty dla pojedynczych obserwacji licznos¢ jest rowna 1),
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= zmieni¢ minimalng liczbe pomiaréw na probke z domyslnej liczby 2 na 1,

= zmieni¢ warto$¢ A o ile r6zni si¢ ona od domyslnej wartosci 4 =0.1.
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Karta kontrolna wys$wietlana jest po naci$nigciu przycisku OK. Podobnie jak w przyktadzie poprzednim,
ze wzgledu na to, ze w zadaniu podano zatozone wartosci parametrow procesu nalezy zmodyfikowac
specyfikacje karty wprowadzajac =5 i 6 =1. Domys$lne potozenie linii kontrolnych, w odlegtosci

trzech odchylen standardowych procesu odpowiada przyjetemu w zadaniu L = 3.
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Wykreslona na podstawie otrzymanych wynikéw karta zareagowala na przesunigcie procesu identycznie
jak karta CuSum w 21 obserwacji. Do wykrycia przesuni¢cia procesu potrzebnych byto 10 obserwacji co

odpowiada oszacowanej wartosci ARL, =10.3.

Przyktad 3.

Wykonaj analiz¢ procesu z przykladu 1. z wykorzystaniem karty MA dla pojedynczych obserwacii.
Przyjmij, ze: £=5, 6 =1, w=5.

Podobnie jak w przyktadzie poprzednim, ze wzglgdu na to, ze karta S nie moze by¢ wykres§lana dla
pojedynczych obserwacji karte nalezy utworzyé wybierajgc z okna Karty kontrolne karte Karta
Sredniej ruchomej X-Srednie i R.
W kolejnym oknie nalezy:

» wskaza¢ analizowang na karcie zmienng pomiar,

= okresli¢ liczno$¢ probki (w przypadku karty dla pojedynczych obserwacji liczno$¢ jest rowna 1),

= zmieni¢ minimalng liczb¢ pomiardéw na probke z domyslnej liczby 2 na 1,

= zmieni¢ szeroko$¢ okna ruchomej $redniej z domysinej wartosci 2 na podang w zadaniu w=>5.
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Karta kontrolna wys$wietlana jest po naci$nieciu przycisku OK. Podobnie jak w przyktadach poprzednich,
ze wzgledu na to, ze w zadaniu podano zalozone warto$ci parametrow procesu nalezy zmodyfikowac

specyfikacje karty wprowadzajac 4=51 6 =1.
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Po wymuszeniu aktualizacji wykres$lana jest para kart MA/MR.

Karta MA X i ruchomego R; zmienna: pomiar

Histogram ocbserwacji MA MA K- 5, 7084 (5,0000); Sigma: 1,1635 (1,0000); n: 1,
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Wykreslona na podstawie otrzymanych wynikéw karta zareagowata na przesunigcie procesu identycznie
jak poprzednie karty w 21 obserwacji. Czulo$¢ karty zalezy od szerokos$ci okna. W czgsci teoretycznej
pokazano, ze karta o rozmiarze w=4 wykrywa rozregulowanie badanego procesu dopiero w ostatniej
obserwacji.

We wszystkich przedstawionych przykiadach wykreslana byla karta ruchomego rozstgpu MR. Karta ta

nie zareagowata jednak w tym przypadku na przesunigcie analizowanego procesu.
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