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SPC — STATYSTYCZNE STEROWANIE PROCESAMI PRODUKCJI

3.1. Analiza przyczynowo — skutkowa: diagram Ishikawy

Generowanie diagramu przyczynowo — skutkowego Ishikawy jest dostepne w programie z poziomu menu
gléwnego: Statystyka/Statystyki przemystowe/Analiza procesu.

ﬁProcedurvanalizv procesu: danel w statistical 2.stw il

Podstawowe | oK |

Analiza zdolnoéci procesu | granice tolerancii, dane surowe Pensh |

Zdolnosé procesu wg 150 lub DIN rozkclad zaleiny od czasu) E COpcie - |

42| Zdolnosé dia pozycjonowania -

; . -
. - . [ Otwirz dane |
EE@ Powtarzalnosc | odtwarzalnoss pomiardw

Ednlnu:us'é miemika ML o | & w
Linicwogs miemila

Badanie miemika dla oceny attematywngj
Zgodnosé dla pomiardw atematywrych
MSA, dane atematywne

Analiza zdolnosc - Poissona
Analiza Weibulla niezawodnosci/czasu uszhodzen
| twirz siathe Weibulla

h, ocena liczbowa i atematywna

% Diagram przyczynowo-skutkowy |shikawy

Przyklad 1.

W wyniku analizy przeprowadzonej w przykladzie 1. umieszczonym w cze$ci teoretycznej rozpoznanych
zostato piec¢ przyczyn awaryjnosci produktu. W rezultacie otrzymano ponizszy diagram Ishikawy:

Kateaoria | Kateaoria Il

przvczvna B
rzyczvna A
brzvezvna przvczvna C
awaryjnos¢
" produktu
przvczvna D przvczvna E

Kateaoria 111 Kateaoria IV
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W celu wykre$lenia diagramu w programie konieczne jest przygotowanie arkusza z danymi w taki sposob
aby zmienne arkusza opisywaly kategorie przyczyn a przypadki zawieralty wlasciwe przyczyny.
Przyczyny sa wlasciwie danymi tekstowymi, w STATISTIC-e mozna zmienne (tzn. kategorie przyczyn)

zdefiniowa¢ jako zmienne:
= testowe,
= liczbowe z etykietami tekstowymi.

W przyktadzie wykorzystane zostang zmienne tekstowe. Z opracowanego wczesniej diagramu wynika, ze

arkusz pozwalajacy na wykreslenie diagramu powinien zawierac:
= 4 zmienne: Kategoria I, Kategoria Il, Kategoria Ill, Kategoria 1V,

= 2 przypadki (do Kategorii Il przypisane zostaty 2 przyczyny: przyczyna B i przyczyna E).

Utworz nowy dokument 7 | Xl
rEﬂ Tabela zdalnego przetwarzania | Dokument MS Office
I:' Artusz | Przestrzen | j Raport | D; Makro | EH Skoroszyt

Umiesc

Liczha zmienmych: |4

iczba preypadkcow: |2

Dlugose nazw przypadicdow: ID

Kod ED: I-EEEEEEEEE
Domyslmy typ damych:

Dtugosc zmienng:

W nowym skoroszycie
£+ W nowym oknie

Prefikks nazw zmienmych:  |Kategoria

Sufiles nazw zmienmych zacznij
riumerowad od:

— £ ; Catkcowitg
Format wyswietlania Bait //
~——
Liczby
Data
Czas
Maukowy
Walta
Procent
|ltamek
Izythoownilca

Domysiny |

ok | Ay |
statistical2.stw™ - danel - X
I=IE

L__}' statistical2.stw™

danel
el | dane2

1 2 3 4
Kategoria | Kategoria Il Kategoria lll Kategoria IV

przyczyna A przyczyna B |przyczyna D rzyczyna E

przyczyna G

|:| danel |D dEFIE.'zl
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Po uzupehieniu arkusza i wybraniu opcji: Diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy z okna
Procedury analizy procesu (dostepnego z menu: Statystyka/Statystyki przemyslowe/Analiza
procesu) wystarczy wlasciwie okresli¢ tylko, ktore ze zmiennych powinny pojawi¢ si¢ na gldwna

strzatka, a ktore pod nia:

"rhl_' Diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy: danel Tl
7 0K
Ponad gldwna strzatka: brak Anulg |
Pod gldwng strzatka: brak
. - Bl Opce - |
Podstawowe | Strzatki  Wielkosci czcionek |
= i
Wybierz zmienne glownych przyczyn il 5'
LTS S 1 - Kategoria 1 1 - Kategoria [ oK I
2 - kategoria 1T 2 - kategoria IT
3 - Kategoria II1 3 - Kategoria III s
4 - Kategoria IV 4 - Kategoria IV e |
[ Zestawy 1... |
Z
o=
i > ok |D
Wezystiie | Fozwir Ponad gléwna strzatka: Kategoria |-Kategoria Il Anuly |
Przyczyny ponad ghiw Pod ghéwna strzatka: 34
| 12 Fodstawowe | Strzalki | Wiskosci czcionek | B ovcre ~|

I | Pokazuij bylka zmier T
I e Podsumowanie: Wyswiet! diagram |

Opcje opisu diagramu
™ Diugie nazwy zmienmych

[T Opis wartosci

_inix

Diagram przyczynowo-skutkowy 1shikawy

Kategoriza | Kategoria I

przyczyna B

przyczyna A
przyczyna

przyc zyn/ przyc 2yna/
Kategoria Il

Kategoria I

L

LT Y *
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Wygenerowany diagram mozna w dowolny sposob modyfikowa¢, mozna np. doda¢ opis skutku, tzn.

»awaryjnos¢ produktu”:

|Iglj s .-ﬁ';-;@:

Podstawowe Edycja Widok Wstaw Format Statystyka Data Mining Wykresy
A N . -
== Wtni Kontrolki : A T
j . ! [v] [S]standardowy wykre.. = €3 | _. e [F]
n 53 Kopiuj [ siatka
Whklej ~ Kopiowanie e B = T A PP G A =
- % Usun akranu = Pasek stanu L % R :H: A A D g I:J \( Elz [mm] == a:hﬁ
-
Schowek Widok Tekst
&1 Diagram przyczynowo-skutkowy Ishika _ ||:||_> Wybierz narzedzie dodawania tekstu uzytkownika
Diagram przyczynowo-skutkowy |shikawy
Kategoriz | Kategoria I
przyczyna B
PIZYCZyna A
Tytuly wykresu /Teksty 7] ]
- o & &B“Arial j|14j|év | oK |
B ZU| % <|= A |
orzyeayna D awaryjnosc
produktu
Kategoria 111 Style... |
N Opcje wykresu... |
IV Whyswiet] [Hdtace obiekty] odiwpkresu Duie okna... | F Wigcej |
£ Diagram przyczynowo-skutkowy Ishika O] x|
Diagram przyczynowo-skutkowy Ishikawy
Kategoria | Kategoria Il
przyczyna B
prEyczyma A
preyczyna C
awanygnosc
produktu
przyczyna D przyczyna E
Kategoriz Il Kategoria [V
SR —— v ——— =
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3.2. Analiza przyczynowo — skutkowa: analiza Pareto

Analiza Pareto jest dostepna w programie z poziomu okna kart kontrolnych:

&= Karty kontrolne: danel w statistical2.stw il

E}' Cworz plik ze specyfikacia karty | QK |

Podstawowe | Liczbowe | Altematywne | Aktualizacia | Anuluj |
. Y .. Opcj -

%E & wykresow z kartami X-srednie i B E‘ poie |

Karty ¥-=rednie i R (ocena liczbowa)

Pojedyncze obserwacje | Rozstep ruchomy Inne p —

[+ Karta kontrolna C {ocena attematywna sterowania jakoscia, jak
) } wskarniki zdolnosci
¥t P locena altematywna)

. procesu {Cp, Cpk, Pp,
‘ Pl Analiza Pareto

Fpk...) rowniez dia
rozkizdow innych niz
normalny, plany badan,
planowanis
doSwiadczen (DOE)
znajdujs sie w
modidach Analizs
procesu i Planowsnis
dodwiadczen.

S .
[ Ctwarz dane |
SELEET
CRSEs 2 | o ﬂl

Przykiad 2.

W wyniku analizy przeprowadzonej w przyktadzie 2. zgromadzone dane dotyczace awaryjnosci produktu

zostaly naniesione na diagram Ishikawy:

Kateaoria | Kateaoria Il
przyczyna B
przyczyna A (30, 10=4)
(200, 1z2) przyczyna C o
(100, 1z7) _ awaryjnos¢
" produktu

przyczyna D przyczyna E
(20, 521) (50, 3:1)

Kateaoria 11 Kateqgoria 1V

W celu przeprowadzenia analizy Pareto w programie konieczne jest przygotowanie arkusza

zawierajacego niezbedne dane. Arkusz taki moze zawierac:
= dane surowe (tylko z kodami przyczyn),

= dane zagregowane (z kodami przyczyn i czgstoscig ich wystepowania).

= Sterowanie jakoscig
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W rozwazanym przyktadzie nie sg dostgpne dane surowe (zawierajace informacje o kazdej awarii
produktu), nalezy wigc zbudowac arkusz z nazwami przyczyn wraz z cz¢sto$ciami ich wystgpowania. Ze
wzgledu na przeprowadzang w przykladzie analize kosztéw usuwania wystepujacych problemow
potrzebne sa dodatkowo informacje o koszcie jednostkowym usunigcia skutkow kazdej z przyczyn —
informacje takie pozwolg na obliczenie catkowitych kosztow awarii spowodowanych analizowanymi
przyczynami (koszt catkowity to iloczyn kosztu jednostkowego i liczby wystapien przyczyny).

M statistical2.stw* - dane2 - O] =
=

¢ statistical2. stw™®
H dane1l 1 2 3 4 -
dane2 przyczyna ilogé koszt jedn. | koszt catk.
[A 200 1

30 10 |

100 1 ||

20 5 B

50 3 ]
[ [

AW

Koszty calkowite wyznacza si¢ wprowadzajac odpowiednie wyrazenie dla czwartej zmiennej:

7

‘Al.ﬁ.rial o[B8 ru= < |A- ‘

Mazwa: II{DS_ZT catk. Typ: Ip,:,,jwl precyzi j oK I

Skala pomiarowa: I,&.ub:.matg,.-czny j Dhugosc: IS Anuluj |
. <z =

[~ Wylaczona | Etykieta [ Stany proye. Kod ED:l -999999998 E | |

—Format wyswietlania Wszystkie specyfikacie |
Liczhy Etykiety tekstowe. .. |
Data
Czas 5 ; |

Wartosd, statystykd...
Maukowy - , Statystyk
Waluta ..
Procent Wihatdwosd. . |
famek
zytkownika [ Zestawy 1... |
Dluga nazwa (etykdeta lub formuta z  funkga | ) ¥ Przewodnik po funkciach

Etykisty: dowolny tekst. Formuly muszs zacrynat sie od znaky =

Odwolania do zmiennych przez nazwy lub vi1,v2, v0 to numer preypadiu

Przykiady: (3} ==radniz(v1:v2;sqrt{vT); WIEK) (b} =v1+v2; komentarz (po ;)

W przypadku nigjednoznacznosci, nazwy zmienmych majs prionytet przed wartoSciami tekstownymi
Wartosci tekstowe podsjerny doklejsjac na koncu znak 5, np. “valee"s

= Sterowanie jakoscig
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Po uzupetieniu arkusza

B statistical2.stw* - dane2 O] x|
l___‘.-? statistica12.stw™*

Y

77| danel
E dane2 L 2 3- o
przyczyna ilosc koszt jedn. | koszt catk.
200 1 200
30 10 3008
100 1 1008
20 5 1008
50 3 1508

N I S
7

|| danel || dane2 I

mozna juz przej$¢ do wykonywania analizy. Na poczatek zostanie przeprowadzona analiza ze wzgledu
na czestos¢ wystgpowania priyciyn:

E Definiowanie zmiennych dla karty Pareto: dane2 w statisticz ol

Podstawowe | Etykiety | oK

Format damych wejsciowych: Anuluj |
" Kody {do stabelaryzowania)
adek 7 licznoscia na typ) E‘ Opcje |

" Zagregowane licznodc feden
{* Kody i licznosci (zmienna z typami wad i zmienna z ich
icznosciami) E

21x]
3] Zmienne: |
Imienna ztypz |5 ILEImu H& I_IUK
3 - koszt jedn. 3 - koszt jedn. . |
4 - koszt cafk. 4 - kozzt cafk, —
[ Zestawy 1... |

Wiacz opcje
"Pokazuj tylko
ZMiIEnne o
odpowisdnig] skali”
aby na listach, w
zalenosci od
WsEysthie | Rozwin | Przybliz | W sEystkie | Rozwin Przybliz sie tylko zmienne
; - . . . . ! jakosciowe slbo
Zmienna z typami wad (kodami): Zmienna z liczbami wad: iodciowe. Nacini

1 |2 F1 aby uzyskac
wiecej informacii.

Zmiennz

[~ Pokazuj tylko zmienne o odpowiednie] skali

v

Po zdefiniowaniu zmiennych wyswietlany jest wykres, z ktérego mozna odczytaé, ze przyczyny A 1 C

odpowiadajg prawie za 80% wad badanego produktu.

= Sterowanie jakoscig
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18 Karta i analiza Pareto: iloSé -0 x|
K.ana i analiza Pareto: ilosc
Kdy (I0) w zmiennej: przyczyna
450
400 | e ——{ 100%
_,—'-"'"_ﬂ_'_'_
350 |
| 80%

200 |

250 | B0

. 200

Ll.ll.l -

150 {40%
L {a0%
50 =
h 30 -

) A C E B D
SLOR F———— v ——— o

Do przeprowadzenia analizy ze wzgledu na koszt usuwania problemow w oknie definiowania zmiennych
nalezy wybra¢ zmienng okres$lajaca koszt catkowity (zamiast zmiennej zawierajacej liczbg wystapien):

Wvbierz zmienne: z typami wad (kodami) i z icznosciami ﬂﬂ
N ZYCZYNa 1 -przyczyna oK I
2 - ilosc 2 - ilosc
3 - koszt jedn. 3 - koszt jedn. .
i “koszt cak ozt | _ o |
[ Zestawy 1... |

10 Karta i analiza Pareto: koszt catk. -0 x|
Kara i analiza Pareto: koszt catk
Hody (D) w zmiennej: preyczyna
200
Wiszystlie | Rozwin | Przyhliz | Wil soo | |
Zmienna 2 typami wad (kodami): Pl Q.
| 1 50%
E |4
™ Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej sk: e | laoe
400 |
00 140%
300 | =0
s | 200
- 150 {20%
. B A E D c
SR ————m s — =

Z analizy kosztow wynika, ze przyczyny B, A 1 E odpowiadajg prawie za 80% kosztow usuwania wad
badanego produktu.

= Sterowanie jakoscig
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