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Karty kontrolne obrazem

Zmiennosci procesu

Jednym z elementéw zarzadzania
jakoscia oraz Zrédlem wiedzy o zmien-
nosci procesu sa karty kontrolne. Ich
twérca byt Walter A. Shewhart, ktére-
go intencja bylo przedstawienie infor-
macji za pomoca nieskomplikowanych
obliczen i prostego wykresu.

W poczatkach ubiegtego wieku J. Spta-
wa-Neyman i E. Sharpe Pearson opraco-
wali podstawy statystycznej konstrukgji
weryfikowania hipotez, udoskonalone na-
stepnie przez samego Shewharta. Obecnie
w literaturze rozréznia si¢ dwa gltéwne
podziaty kart kontrolnych. Pierwszy typ
kart stosowany jest w ocenie liczbowej
lub atrybutowej. Drugi natomiast (karty
sekwencyjne) stuzy do wychwytywania
bardzo matych trendéw i zmian w usta-
bilizowanym juz procesie. Czgstsze zasto-
sowanie maja karty kontrolne pierwszego
typu, gdyz ukazujg stan procesu w war-
to$cich liczbowych.

Gléwnym zadaniem kart kontrol-
nych jest uchwycenie wszelkiego rodzaju
zmiennos$ci zachodzacych w badanym
procesie. Efektem zmiennosci w realizacji
kazdej dziatalnosci jest niejednorodnos¢
wytwarzanych débr. Zjawisko to powo-
duje, iz nie jest mozliwe wyprodukowanie
dwdch identycznych wyrobéw, pomimo
czynnosci majacych na celu ujednolicenie
tychze produktéw, z powodu czynnikéw
przypadkowych lub wyznaczalnych (spo-
radycznych).

Jednymi z najczgsciej stosowanych
obecnie w przedsigbiorstwach sa rézne-
go rodzaju klasyczne karty kontrolne. W
systemie Six Sigma obecnie zastosowanie
majg karty kontrolne Shewharta, ktérych
konstrukeja opiera si¢ na tym, ze analizo-
wana zmienna podlega rozktadowi nor-
malnemu lub tez zblizonemu do niego.

Pomimo, iz w wigkszoéci badanych
proceséw uzywa si¢ klasycznych kart
kontrolnych, istnieje odsetek danych w
keérych nie mozna ich zastosowaé jako
narzedzia sterowania lub kontroli. Alter-
natywa dla zaistnialej sytuacji sa karty
nowej generacji lub karty sekwencyjne,
ktére wykazuja si¢ wicksza czuloscig na
zmienno$¢ procesu.

Pierwsza z duzej rodziny kart Shewhar-
ta jest karta kontrolna pojedynczych ob-
serwacji i ruchomego rozstgpu I - MR (/n-
dividual — Moving Range). Jest ona jednym
z podstawowych sposobéw pozwalaja-
cych okregli¢ stabilno$¢ procesu i stosuje
si¢ ja przy liczno$ci proby wynoszacej n =
1. Karta ta bazuje na dwéch wykresach,
z ktorych pierwszy przedstawia pojedyn-
cze obserwacje z préby, natomiast drugi
ruchomy rozstgp. Karte kontrolng I - MR
oblicza si¢ wedtug wzoréw od [1] do [8].
Ponadto w przedstawionej ponizej zalez-
nosci [5] przyjmuje sig, iz pierwszy punkte
pomiaréw nie jest zdefiniowany i nie
umieszcza si¢ go na wykresie.

Karta kontrolna pojedynczych obser-
wacji IX:
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PP, =x, (1]
R

CL, =X=—) x (2]
n 4«

UCL, = X+2,66x MR Bl

LCL, = X-2,66x MR (4]

Karta kontrolna ruchomego rozstgpu

MR:

PP, =MR = ‘Xi - X ,lz 2

CLyy = MR = L MR~ ©
n-14

UCL,, =3,267x MR 7]

LCL =0 (8]

gdzie poszczegdlne oznaczenia to:

X, — pojedynczy pomiar,
X — warto$¢ $rednia proby,
n — liczno$¢ préby.

Na ponizszym przyktadzie przedsta-
wionym na rysunku 1 ukazano za po-
moca programu STATISTICA® dane
GUS, dotyczace zasobéw materiatowych
uwzgledniajacych bilans catego kraju w
2009 roku. Po lewej stronie kart kontrol-
nych znajdujg si¢ histogramy obserwacji
oraz ruchomych rozstgpéw. Na karcie ta-

two zauwazy¢ wysoka zmienno$¢ procesu
utrzymywania tychze zasobéw. Szczegél-
nie widoczne jest to w poczatkowej oraz
koricowej fazie pomiaréw. Prawdopodob-
nie bylo to podyktowane réznym zapo-
trzebowaniem gospodarki narodowej na
danego typu $rodki materiatowe. Elemen-
tem poglebiajacym byt fake, iz wigkszo$¢
materiatéw (od 80 do 100 proc.) bylo
zgromadzonych w sektorze prywatnym,
ktéry charakteryzuje si¢ duza ptynnoscia.
Zgodnie z analiza GUS wigkszo$¢ mate-
riatéw bedacych w rekach prywatnych
byta dostosowywana do rzeczywistych
potrzeb i natychmiast zuzywana. Rozpa-
trujac jednak dane pod wzgledem danego
typu Srodka materialowego w szerszym
aspekcie czasu, zauwaza si¢ juz znaczaca
stabilno§¢ procesu magazynowania.
Kolejnym  narzedziem  kontroluja-
cym zmienno$¢ procesu jest karta kon-
trolna $rednich obserwacji i odchylenia
standardowego ¥ — 5. Wielko$¢ mate-
riatlu statystycznego w przypadku tej
karty powinna by¢ stosunkowo duza, i
dlatego sugeruje si¢ jej stosowanie przy
licznosci préby wynoszacej n > 9. Gér-
ny wykres stanowia S$rednie wartosci
z obserwacji, natomiast w dolnym umiesz-
czane sg wartosci odchylenia standardo-
wego. Punkty oraz granice oblicza si¢ we-

Rysunek 1 Karta kontrolna I - MR, program STATISTICA® — przyktad

Karta X i ruchomego R; zmienna: Zasoby materialowe 2009

Histogram obserwacji

X: 32,182 (32,182); Sigma 2,4055 (2,4055); n:1,
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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dtug przedstawionych ponizej zaleznosci
od [9] do [16].

Karta kontrolna wartosci $rednich ¥ :

\ 9]
>
PP, =X =""—
* n
- 1
CL =x=— )X (10]
X k1= 1
UCL_ =X+ A x5 [11]
LCL =Xx- A xs [12]

Karta kontrolna odchylenia standar-

dowego s:
PP, =s, =\/—Z - X;
s 1i=t
1 k
CL, =5= s; (14]
S k 1
UCL, =B, xs [15]
LCL, =B; xs [16]

gdzie poszczegblne oznaczenia to:
X — warto$¢ $rednia proby,

X — warto$¢ $rednia z wartosci Srednich w
poszczeg6lnych prébach,

A, B, B,—wspélczynniki statystyczne,
5, odchylenie standardowe w prébie,

§ — warto$¢ Srednia odchylenia standar-
dowego w prébie,

k — liczba prob,

n — liczno$¢ proby.

Nastgpna w  kolejnosci  jest karta
srednich obserwacji i rozstgpu ¥ — R.
Jest to stosunkowo tatwa do uzycia me-
toda badania zmiennosci procesu, gdyz
bazuje gléwnie na obliczeniu warto-
$ci $rednich zgodnie z wzorami od [17]
do [20] oraz rozstgpu, przedstawiony-
mi w zaleznoéciach od [21] do [24].
Liczno$¢ préby powinna miesci¢ sig
w przedziale 7 = <2,9>. Nalezy tu zauwa-
zy¢, iz rozstgp nie jest tak miarodajny jak
odchylenie standardowe, dlatego jezeli
istnieje taka mozliwos¢ to zaleca sig stoso-
wanie karty kontrolnej X — s.

Karta kontrolna wartosci $rednich X:

k
X;
PP —x - = (17
1- 1 n
_ &
CL. =x=— )X (18]
PR
UCL. =X+ A, xR [19]
LCL. =X- A xR 201
Karta kontrolna rozstgpu R:
PP]'R = R = Xmax - Xmin [21]
— 1 k
CL; =R= R [22]
k
UCL, = D, xR [23]
LCL, = D, xR [24)

gdzie poszczegdlne oznaczenia to:
— warto$¢ $rednia préby,
warto$¢ §rednia z wartosci $rednich

poszczegolnych prébach,

:g| b ><II ><|

— warto$¢ $rednia rozstgpu,

A, D, D,—wspélczynniki statystyczne,
k — liczba préb,

n — liczno$¢ proby.

Ostatnig wérdd kart stuzacych do oce-
ny liczbowej jest karta mediany i rozste-
pu, najrzadziej stosowana z powodu matej
doktadnosci wynikéw. Jej zaleta sa nie-
skomplikowane obliczenia, ktére mozna
zastosowaé bezposrednio na stanowisku
pracy. Stosuje si¢ ja przy licznosci proby
wynoszacej 7 = 3,5 lub 7. Wzory [25] do
[28] dotycza zasad obliczania punktéw
oraz granic kontrolnych. Natomiast kartg
rozstepu liczy si¢ wzorami [21, 22, 23, 24].

PP, =Me= Xt X [25]
M 2
— ] &
CL,, = Me= " 2 Me [26]
UCL,, = Me+ A, xR [27]
LCL,, = Me- A, xR 28]
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gdzie poszczegblne oznaczenia to:
R — warto$¢ érednia rozstepu,
A, — wspblczynniki statystyczne,
k — liczba prob.

Karty atrybutowe

Odmienng, bo bazujaca na ocenie
alternatywnej, jest rodzina kart atrybu-
towych. Jej pierwsza przedstawicielka
jest karta liczby jednostek niezgodnych
number proportion — np. Opiera si¢ ona
na rozkladzie dwumianowym, zwanym
tez rozktadem Bernoulliego. Uzywana
jest w sytuacjach, gdy chcemy kontrolo-
waé jakos$¢ ze wzgledu na alternatywna
oceng wlasciwosci. Kartg 7p stosowuje sig
w przypadku, gdy liczba elementéw nie
spetniajacych specyfikacji jest stosunko-
wo duza, dochodzac nawet do stu procent
badanego materiatu. Ten tryb badania ma
zastosowanie w kontroli liczby produktéw
wadliwych w danej partii towaru, lub licz-
by btednych rachunkéw w danym okresie
czasu. Zasady obliczania karty np przed-
stawiono we wzorach [29, 30, 31, 32]:

PPinp =1np;,

gdzie poszczegdlne oznaczenia to:
np, — warto$¢ pojedynczego pomiaru z
liczby jednostek niezgodnych,
k — ilo§¢ prob,
n — liczno$¢ proby.

Karta frakeji jednostek niezgodnych
percent lub proportion — p bada zmienno§é
procesu w oparciu o rozktad Bernoullie-
go. Jednak w odréznieniu od karty np,
ktéra jest uzywana do kontroli liczby
jednostek niezgodnych, karta p analizuje
frakcje (stosunek liczby obserwacji posia-
dajacych pewng ceche do licznosci calej

préby statystycznej) tych jednostek. Kar-
ty sa prawie identyczne. Réznic¢ pomie-
dzy nimi stanowi o§ rzednych, ktéra w
karcie 7p przedstawia liczbg, podczas gdy
w karcie p frakeje jednostek niezgodnych.
Zaleznosci dotyczace obliczania parame-
tréw karty przedstawiono we wzorach od

(33] do [36]:

PP =p =—

LCL, = p- 31}p(1+p) 1361

gdzie poszczegdlne oznaczenia to:

p — frakeja jednostek uznanych za nie-
zgodne,

7 — $rednia frakcja jednostek uznanych
za niezgodne,

np, — warto$¢ pojedynczego pomiaru z
liczby jednostek niezgodnych,

n — liczno$¢ préby.

Kolejng karta kontrolng w aspekcie
oceny alternatywnej jest karta constant —
¢. Bazuje ona na rozkladzie Poissona i jest
stosowana w sytuacjach, gdy chcemy doko-
na¢ analizy rzadko wystepujacych zdarzer.
Okresla ona liczb¢ wad w poszczegdlnych
przypadajacych badaniach. Dodatkowo
dziala ona przy zalozeniu réwnej liczby
elementéw w kazdym badaniu. Jesli to
zalozenie nie jest spelnione, sugeruje si¢
woéwczas wykorzystanie karty u. Wzory
przedstawiajace sposob obliczania karty
kontrolnej liczby niezgodnosci ¢ przedsta-
wiono na wzorach [37, 38, 39, 40]:

PP, =c¢; (37]
1 k

CL, =¢ =—2ci [38]
k £

UCL, =c+3v¢ 39

LCL, =c-3ve [40]
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gdzie poszczegblne oznaczenia to:
¢, — warto$¢ niezgodnosci,
¢ — $rednia warto$¢ niezgodnosci,

k — liczba prob.

Ostatnim  narzedziem atrybutowej
kontroli statystycznej jest karta liczby nie-
zgodnosci na jednostke wnit — u. Dziata
ona na zasadzie wykreslenia wskaznika
liczby wad. Jest on obliczany jako stosu-
nek liczby wad do liczby badanych jed-
nostek. Zaleznosci dotyczace obliczania
punktéw oraz granic kontrolnych przed-
stawiajg wzory od [41] do [44]. W odréz-
nieniu od karty ¢, karta # nie wymaga
stalej liczby jednostek.

C.
PP, =u, =— [41]
N o
1
K
¢
CL, =u= ':1 [42]
n;
[43]
[44]

gdzie poszczegdlne oznaczenia to:
¢, — warto$¢ liczby niezgodnosci jedno-
stek w podgrupie,
u,— $rednia wartos¢ liczby niezgodnosci
na jednostke,
7 — $rednia warto$¢ jednostek niezgod-
nych w prébie,
n, — licznos¢ préby.

Sekwencyjne karty kontrolne

W wielu przypadkach przedstawione
powyzej karty nie moga stanowi¢ pod-
stawy do weryfikacji, czy sterowania pro-
cesem. Przyjmuje si¢, ze klasyczne typy
kart kontrolnych stuza do ustabilizowa-
nia procesu. Natomiast po wyelimino-
waniu giéwnych czynnikéw negatywnie
wplywajacych na stabilno$¢ rozpoczyna
si¢ faza systematycznego eliminowania
zmiennosci. Temu stuza sekwencyjne kar-
ty kontrolne.

Alternatywa dla kart sekwencyjnych
sa karty adaptacyjne oraz karta wielowy-
miarowa, zwana tez karta T? Hotellinga.
Okredla si¢ je wszystkie jako karty kon-
trolne nowej generacji. Pierwsza karta
sekwencyjng jest karta ruchomej $rednie;j.
Oznaczana réwniez symbolem MA (Mo-
ving Average). Gtéwnym jej zadaniem jest
identyfikowanie matych ruchéw wartosci
sredniej badanego procesu oraz pojawiaja-
cych si¢ ewentualnych trendéw.

Istota karty ruchomej $redniej, nie jest
wykreslanie lub wyznaczanie warto$ci
albo $rednich ze zmierzonych punktéw,
ale $redniej z okreslonej liczby tych punk-
tow zebranych w prébe. Dlatego jednym
z decydujacych parametréw charaktery-
zujacych ten typ karty jest parametr w,
nazywany réwniez szerokoscig okna. Jest
to liczba préb, ktérych srednie beda wy-
znaczone do okreslenia polozenia danego
punktu. Ide¢ tego dziatania uwidocznio-
no na rysunku 3. Przedstawia on dane
bazujace na $rednich z szesciu prob. Sze-

Rysunek 2 Podzial sekwencyjnych kart kontrolnych

Sekwencyjne karty kontrolne

Karta Karta wazonych Karta
ruchomej $redniej $rednich ruchomych sum skumulowanych
N N
Karta MA Karta EWMA Karta CUSUM

Zrédto: opracowanie wiasne.
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roko$¢ okna w tym konkretnym przypad-
ku wynosi 3. Przy obliczaniu pierwszego
punktu bierze si¢ tylko i wylacznie war-
to$¢ $rednia z tej proby, ktdrej dany punke
odpowiada. Drugi punkt obliczany juz
jest przy uzyciu drugiej i pierwszej $red-
niej. Dopiero trzeci punkt odpowiadajacy
parametrowi w jest liczony zgodnie z za-
tozona iloscig Srednich z préb.

W zastosowaniach praktycznych sto-
suje si¢ szeroko$¢ okna wynoszaca od 2
do 10, ale poleca sie uzywa¢ od 3 do 5.
Warto réwniez nadmieni¢, iz przy pierw-
szych prébach gérna oraz dolna granica
kontrolna ma charakter schodowy. Jest to
podyktowane tym, z jakiej ilosci $rednich
z prob byt liczony punkt. Sam ksztatt wy-
kresu w szerszej perspektywie jest bardziej
wygladzony, niz karta $rednich obser-
wacji. Ta tendencja poglebia si¢ w miare
zwigkszenia ilo$ci préb i tym samym pa-
rametru w. Ma to jednak swdj cel. Dzig-
ki temu mozna latwiej wykrywa¢ drobne
zmienno$ci oraz ewentualne trendy.

Ponizej przedstawiono formuty, ktére
wykorzystuje program MINITABO w
celu obliczenia karty MA. Zostaly one

zawarte w zaleznoéciach od [45] do [51].
Zawieraja one w sobie poszczegblne wzo-
ry dotyczace liczenia granic oraz punktéw
w przedziale, do wartosci szerokosci okna
oraz powyzej tej wielkosci z uwzglednie-
niem odchylenia standardowego.

PP, = u przyisw [45]
MA 1
X+ + X
PPi =1—XI_W+I przyi>w [46]
MA W
k —_—
3 § [47]
CLy, = X=""— /
MA k
UCL,, = x+k 2\_ L+...+i (48]
1 J\n n,
przyi<w
UCL,,, = X+ k(gl LI [49]
w/\n Dyt
przyi>w
LCL,, = ;_k(il (LS [50]
1} = i przyi<w
LCL,, = >=<+k(gl }i+...+ ! (51]
w/\ Di_ys1 .

gdzie poszczegdlne oznaczenia to:

Rysunek 3 Istota dzialania karty kontrolnej MA

Nr préby 1 2 3

X 3 4 5

_ ] 1 L] i
3 |3.42| [3+4+53| [arswan]| [s+4-23] as2+63]

Zrédlo: oracowanie wlasne na podstawie Satacinski T., SPC — statystyczne sterowanie procesami produkeji, Oficyna

Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2009.
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x, — warto$¢ pojedynczego pomiaru,

i — numer pomiaru,

X — warto$¢ §rednia z wartosci §rednich
w prébie,

k — liczba préb,

w — szeroko$¢ okna,

n, — licznos¢ préby.

Odmienne spojrzenie na zasadg ob-
liczenia tej karty zaprezentowat T. Sata-
ciniski w swojej ksiazce SPC — statystyczne
sterowanie procesami produkcji. Ten punkt
widzenia zostal przedstawiony we wzo-

rach [52, 53, 54, 55]:

PP, = N X, (52]
t=
CL,, = X= % (53]
_ R
UCL,,, = x+ Ai/i [54]
w
= A x R
LCL,,, = X- [55]
Jw

gdzie poszczegblne oznaczenia to:
X — warto$¢ $rednia cechy w prébie,
X — warto$¢ $rednia z wartosci $rednich
w poszczegdlnych probach,
R — wartos¢ $rednia rozstgpu w prébach,
A, — wspélczynniki statystyczne,
k — liczba prob,
w — szeroko$¢é okna,
n — liczno$¢ proby.

Druga w kolejnosci wsréd kart sek-
wencyjnych jest karta wyktadniczo wazo-
nych $rednich ruchomych Exponentially
Weighted Moving Average - EWMA, kt6-
ra zostala po raz pierwszy zaprezentowana
przez S.W. Robertsa. Jako ze zasada dzia-
tania tej karty opiera si¢ na wadze przy-
tozonej do préb, to ostatnia préba bedzie
miafa wage najwazniejszg (w przeciwien-
stwie do karty MA, w ktdrej wszystkie
préby zawarte w szerokosci okna maja
taki sam wptyw). I dlatego to gléwnym
wskaznikiem majacym wplyw na potoze-
nie punktu jest A, ktéra jest parametrem
wagi. Od jej wartosci zalezy w jakim stop-

niu analizowane beda wezesniejsze préby.
Najczgsciej parametr N przyjmuje si¢ w
wartosciach z przedzialu od 0,2 o 0,5.
Dla przyktadu program MINITAB© ma
warto$¢ standardowa ustawiong na 0,2,
ale dopuszcza zmiang tego parametru od
0 do 1. Jednak preferuje si¢ przyjmowanie
N wynoszace 0,3 lub 0,4. Na przyklad gdy
parametr wagi ma wartos¢ 0,2, to spos’réd
catosci wptywu na warto$¢ wyktadniczo
wazonej Sredniej ruchomej, 20 proc. sta-
nowi wplyw proby biezacej, a 80 proc.
dane zebrane w okresie wczesniejszym.
Wzory opisujace zasadg¢ obliczania
granic oraz polozenia punktu zalezg
od sposobu w jaki estymowane jest roz-
proszenie. W tym przypadku stosuje si¢
rozstgp albo odchylenie standardowe i s3
one rozwinieciem wzoréw kart $rednich
obserwagji i rozstgpu X — R oraz $rednich
obserwacji i odchylenia standardowego
X —s. Zalezno$ci opisujace kartg EWMA
szacowang na rozstepie przedstawiono po-

nizej w wzorach od [56] do [59]:

PP, =z =hxX +(-A)z, 056

- X
CLpyya = X= 2— [57]

k

- — / A
UCLgyya = X+ Ay x ﬂ [58]

- — | A
LCLgypp = X— A, X 2% [59]

Natomiast gdy analizuje si¢ proces, w

ktérym miara rozproszenia jest rozrzut po-
miaréw w poszczegdlnych prébach, stosuje
si¢ odchylenie standardowe. Tak liczong
kart¢ EWMA przedstawiono we wzorach
[60, 61, 62, 63]:

PP, =z =AxX+(-A), [60

- X
CLyyyp = X = 2— [61]

k

N )
UCL ypa = X+ A X5 T (62]
LCLoyy = X = A x5, -2 [63]
WMA 2_)\‘

gdzie poszczegdlne oznaczenia to:
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X — warto$¢ §rednia cechy w prébie,

X — warto$¢ §rednia z wartoéci §rednich w
poszczegélnych prébach,

5 — warto$¢ §rednia odchylenia standar-
dowego w prébie,

R — warto$¢ Srednia rozstgpu w prébach,
A, A, — wspblczynniki statystyczne,

k — liczba préb,

\ — parametr wagi karty kontrolnej.

Ostatnig wsréd kart sekwencyjnych
jest karta Cumulative Sum — CUSUM,
zwana tez kartg sum skumulowanych.
Jest to jedna z najtrudniejszych kart do
obliczania. Jej dziatanie opiera si¢ na sto-
sunkowo szybkim i wczesnym rozpozna-
niu systematycznych zmian procesu w
przedziale zawierajacym si¢ migdzy 0,5,
a 1,5 sigma. Realizowane to jest dzigki
kumulowaniu sum odchylek od wartosci
docelowej. Obecnie programy statystycz-
ne dopuszczaja uzycie dwéch typéw kart
CUSUM. Pierwszy opiera si¢ o typowe
granice kontrolne, drugi natomiast o ma-
skownice w ksztalcie litery V. Zasadg obli-
czania pierwszej z wymienionych powyzej
kart sum przedstawiono we wzorach od

[64] do [68].

PP, .., =S, = max {O, Sy, +% -T- k} [64]
PPy o = Si,= max {O, Sy, +W-k- xi} [65]
CLeysom =0 [66]
UCLCUSUM =h [67]
LCLeysym = -h (68]

gdzie poszczegdlne oznaczenia to:
X; —warto$¢ pojedynczego pomiaru,
T — warto$¢ docelowa,
k — znos,
h — interwatl decyzyjny.

Posiada ona maskownicg, ktérej grani-
ce kontrolne nachylone s3 do linii pozio-
mej pod pewnym katem. To nachylenie
determinowane jest przez dwie wartoéci
i k4, ktérych proces matematycznego ob-

liczania jest skomplikowany. Dlatego w
celu uproszczenia obliczent ich wielko$¢
przyjmuje si¢ z tablic ARL (Average Run
Length). Zasadg obliczeni poszczegdlnych
punktéw sum skumulowanych przedsta-
wiono we wzorze [69], natomiast pochy-
lenie i szeroko$¢ maskownicy za pomoca
wzoréw [70] i [71].

PPiCUSUM = Sn = 2(_1 _Tk\) [69]

=k (70]

SlCUSUM

Weusum =2xh 71]

gdzie poszczegdlne oznaczenia to:
Xi — warto$¢ Srednia cechy w poszcze-
gblnych prébach,
™ — warto$¢ docelowa,
Sl /sum — POChylenie maskownicy (ang.
slope),

W sun — szerokosé maskownicy (ang.

width),
k — znos,
h — interwatl decyzyjny.

Stabilnos¢ procesu

Jednak najwazniejszym elementem
badania zmiennodci jest umiejetnosé
odczytania stabilnos$ci procesu oraz
wykreséw. W tym wypadku doradca
jest do§wiadczenie. Na ogét pierwszym
sygnatem informujacym o niebezpie-
czeristwie rozregulowania si¢ procesu
jest punkt znajdujacy si¢ poza gérna
lub dolng granica kontrolna. W prakty-
ce jednak analiz¢ zmiennosci dokonuje
si¢ na duzej liczbie pomiaréw, jezeli po-
zwala na to sytuacja i sam proces.

Karty kontrolne sa narzedziem czg-
sto wykorzystywanym w dzisiejszych
przedsigbiorstwach. Ich uzycie nie za-
weza si¢ wylacznie do weryfikowania
proceséw produkcyjnych czy admi-
nistracyjnych. Zapewniajg pomoc w
czasie badari marketingowych. Dodat-
kowo system Six Sigma umozliwit za-
stosowanie tych kart kontrolnych na
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kazdym poziomie zarzadzania i kiero- dzy dotyczacej realizacji celéw strate-
wania firma. Jest to bogate zrédto wie-  gicznych dowolnej organizacji.
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