METODY
STATYSTYCZNE

JI PROCESOW

PRODU CYJNYCH

’Wyk’fad
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/ kontrolne Shewharta / TQM
Sigma

Analiza Pareto-Lorenca / metoda ABC
Histogram | szereg rozdzielczy

Analiza regresji | korelacjl
dr Marian Krupa
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STATYSTYKA

PODSTAWOWE KATEGORIE
~J _TYSTYCZN - POWTORKA

dr Marian Krupa



METODY STATYS TYCZMNE W RROD

WIESODNESIATYSTYCZNE A ZARZADZANIE

ne, jesli opiera sie na faktach, a nie na opiniach

styka — zmienna losowa (warto$é) bedaca funkcja
g) wynikow (ocen) probki losowej (n pomiarow).
lyka — analiza danych (poznanie prawidtowosci w
sie PRODawisk masowych) przy pomocy

Sp Jzonych metod (statystycznych).

¢ Stlatystyki potozenia: srednia arytmetyczna, mediana
dominanta.
« Slatystyki rozproszenia — rozstep i odchylenie standardowe

Hamrol, Zarzgdzanie jakoscig z przyktadami, WN PWN, Warszawa 2007. dr Marian Krupa
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WL EEEWIOWE WATEGORIE STATYSTYCZNE

Stednialarytmetyczna
odiana
SRDoMminanta
. Ocena wazona

5. Wartos¢ MIN / MAX

. Rozstep

. Odbhylenie Standardowe

dr Marian Krupa



METODY SSIATYS, TYC2MNE W RROD

EWWEHENWITOWE WATEGORIE STATYSTYCZNE

/| sSrednia arytmetyczna - obliczana jako

suma zbioru wartosci podzielona przez ich liczbe;

c(liana - srodkowa liczba w zbiorze wartosci (potowa liczb
wieksza lub rowna medianie i potowa liczb jest mniejsza

lub rowna medianie)

Przyktad |: Przyktad Il

OCEF‘I}I’Z 3'.- E'? ﬁ) ]-1 oy @, . 3 : 1, 0, : srednia arytmetyczna
miedzy dwiema
srodkowymi obserwacjami

Uporzadkowane: 1, 2, 3, 4, 5, 5, 6

Mediana: 4

dr Marian Krupa



WETODYY SSTATYS, TYE2ZME W RROD

WL EEEWIOWE WATEGORIE STATYSTYCZNE

9. Dorninzii: ajczesciej wystepujgca w danym
orze; '

28 Ocena wazona - wartosc srednia pomnozona przez wagi -

artos¢ srednia wazona;
Wartosc MIN / MAX — liczba o najmniejszej / najwieksze;

wartosci w danym zbiorze;

Rozstep - przedziat od wartosci najmniejszej do najwiekszeyj;

.
U
-

dr Marian Krupa



MEFODY STATYSTYEZME W RROD)
PODSIIVIOWE KATEGORIE STATYSTYCZNE

gdzie Tito kolejne wartosci cechy w populacji, Hto wartos¢ oczekiwana (Srednia
arytmetyczna), [\ to liczba obserwacijiw populacii.

dr Marian Krupa
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WMIZTODYY STTAARLIR (074 | SWiINALN s vai\b P4y | ]S

idzaniu jakoscig nie chodzi o precyzyjne szacowanie
opodobienstw, przedziatow ufnosci itp. a raczej na
/waniu relacji, co jest lepsze, w jakim kierunku zmierza

czy dane narzedzie jest przydatne itp.

Hamrol, Zarzgdzanie jakoscig z przyktadami, WN PWN, Warszawa 2007. dr Marian Krupa
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dr Marian Krupa



sztatca przedmioty pracy (surowce / materialy)
BRRIKTY (wyroby gotowe/ péifabrykaty),
\ v uzywajac do tego srodkow pracy (maszyny i urzgdzenia).

CHODUKCIA = zorganizowany proces (operacje) przeksztatcania
surowcow (przedmioty pracy) w wyroby gotowe (konsumpcyjne) przy
pomocy ludzkiej pracy oraz maszyn i technologii (srodki pracy).

[M.K]
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= Jednostka gospodarcza wyodrebniona
zgledem ekonomicznym, organizacyjnym i prawnym.

ZEMYSL. — dziat produkcii materialnej, w ktorym:

)bywanie zasobow przyrody oraz ich przetwarzanie w celu
)wania do potrzeb ludzi;

- prowadzone jest na duzg skale;

- zgodnie z podziatem pracy,

- przy powszechnym uzyciu_maszyn, gwarantujgcym ciggtosc
procesow wytworczych | zapewniajgcym powtarzalnos¢ wyrobow.
[S. Smolenski]




. Jospodarnosct — dazenie do celu (zysk) przy minimalnym
srodkow (minimalizacja kosztow).

v Zosaca wasnoscl — wiasciciele przedsiebiorstwa majg prawo do
podejmowania decyPRODi.

v zasada autonomil — niezalezne definiowanie celow, ksztattowanie
polityki kadrowej oraz strategii rynkowej.

[J. Lichtarski]



rencyjnos$¢ — dazenie'de uzyskania odpowiedniej (?) pozycji
' na rynku.

‘ Vwnosc — maksymalne (?) wykorzystanie zasobow i pracy.

_anosc — utrzymanie racjonalnego (?) stanu zasobow.

C — sprawne (?) reagowanie na potrzeby klientow.

v Innowacynosc — efektywne (?) opracowanie i wdrazanie innowacji.

v odpowiedzialnosc — skuteczne (?) swiadczenie na rzecz
spoteczenstwa i srodowiska

[R.A. Weber]



g T

. —wylwarzanie, montaz, magazynowanie, transport wew.
.

~Laca pracy — analiza metod, mierzenie procesu pracy
Jrodzenia), tworzenie systemow motywacyjnych, koordynacja.

- — standardy i procedury zapewnienia jakosci, systemy
|, kontrola wyrobow stanowiskowa i miedzyoperacyjna.

1ie — plany produkcyjne (harmonogramy), sterowanie
procesami, kontrola dostepu, systemy informatyczne MRP, SCM.

v lechnika — pracownia konstrukcyjna/projektowa (CAD), procesy
technologiczne, systemy informatyczne.

v Ulrzymanie — maszyny i urzgdzenia, stanowiska pracy, budynki.
[T. Hill]



dr Marian Krupa



lizacja zaktada poszukiwanie rozwiazan zgodnie z
rakseologiczng — sprawnego dziatania (efektywne i

- Optymalizacja — w analizie wartosci oznacza najbardziej
korzystna relacje stopnia spetnienia funkcji do kosztow
tacznych.
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1. KARTY KONTROLNE SHEWHARTA
[ TQN

dr Marian Krupa



NP UALITY MANAGENMENT

ROWANIE JAKOSCIA (SPC)

(ang. Statistical Process Control) - sterowanie procesem
jnym tak, aby zminimalizowac liczbe produktow
nych.

' 1ym narzedziem wykorzystywanym w SPC sg karty
Kontrome Shewharta, ktére stuzg do monitorowania przebiegu
procesu w czasie jego trwania.

\

v* Karty kontrolne umozliwiajg, uzywajgc obiektywnych kryteriow,
odroznienie naturalnej zmiennosci parametrow procesu od

nielosowych zdarzen przy uzyciu metod statystycznych.
dr Marian Krupa

www.statsoft.pl
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4NV IO T Y KONTROLNE Shewharta

ATYSTYCZNE STEROWANIE JAKOSCIA (SPC)

Schemat sterowania w SPC

Wysytka do
klienta
www.statsoft.pl

Ra uiowanie

identyfikacja przyczyny Identyfikacia przyczyny ‘

Proces produkcyjny dr Marian Krupa



METODY SSTATYS TYCZMNE W RROD),

S VIWRTY KONTROLNE Shewharta

>PC (Statistical Process Control)/
Arty kontrolne Shewharta

Fartz »-srednie | B, Zmienna: DANE
Histograrm Gradnich WA AATIT A, 1T1T); Sioma: 12906 [ 18906, n: 3,

Rozstep - roznica pomiedzy wartoscig maksymalng, a minimalng cechy - jest miarg
charakteryzujgcg empiryczny obszar zmiennosci badanej cechy.

dr Marian Krupa

www.statsoft.pl



METODY STATYSTTYEZNE W RROD)

VIR Y KONTROLNE Shewharta

Przyktady rozregulowania procesu (1/4)

Test 1: Jeden punkt poza strefg A Test 2. Dziewig¢ kolejnych punktéw w strefie C
lub poza nig po te] samej stronie linil centralnej

dr Marian Krupa

http://www.zarz.agh.edu.pl/bsolinsk/karty _kontrolne.htmi



METODY SSTATYS TYCZMNE W RROD),

S VIWRTY KONTROLNE Shewharta

rzykiady rozregulowania procesu (2/4)

Test 3: Szesé kolejnych punktéw Test 4: Czternascie punktéw po kolei
stale rosngcych lub malejgcych przemiennie rosngcych i malejgcych

dr Marian Krupa

http://www.zarz.agh.edu.pl/bsolinsk/karty _kontrolne.htmi



METODY STATYSTYECZNE W RROD)

NI WO Y KONTROLNE Shewharta

)rzyktady rozregulowania procesu (3/4)

Cr— cE— GEE—— C—— GEE—— CE——— CEE— CE— — e —— — — — — — — — — — — —

Test 5. Dwa z trzech kolejnych Test 6: Cztery z pieciu kolejnych punktéw
punktéw w strefie A lub poza nig w strefie B lub poza nig

dr Marian Krupa

http://www.zarz.agh.edu.pl/bsolinsk/karty _kontrolne.htmi



METODY SSTATYS TYCZMNE W RROD),

S VIWRTY KONTROLNE Shewharta

rzykiady rozregulowania procesu (3/4)

R TR e e e e T MR S | 1 1 e S e e e i R

X

| 0 5] L S e S e P || o [ O A o O e SR, PSSP R,

Test 7: Pigtnascie kolejnych punktow Test 8. Osiem kolejnych punktéw po obu
w strefie C powyzej lub ponizej linii centrainej stronach linii centralnej lecz zaden w strefie C

dr Marian Krupa

http://www.zarz.agh.edu.pl/bsolinsk/karty _kontrolne.htmi
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IWhE T OB 5 I NS T EZNE Y RROID)
Projekt
Z AP\ N | =

LGV B RN Total Quality Management (TQM)
-ZADANIE: Przy pomocy kart kontrolnych SHEWHARTA opracuj system kotroli jakosci dla wybranej operacji X

. IMETODOLOGIA:

Zdefiniuj cel | zakres badan kontrolnych

Wyznacz tzw. Linie centralng (LC)

Wyznacz (nominalnie) tzw. dwie linie ostrzegania (LO), a nastepnie w dalszej odlegtosci dwie linie kontrolne (LK)
Opracuj szablon wykresu wg. przedstawionego wzoru

Oblicz / zweryfikuj dolng (DLK) i gérna (GLK) granice kontroli - patrz odpowiednia formuta (Odchylenie standardowe)
Przedstaw wyniki pomiardow przy pomocy histogramu

Przeprowadz analize wynikow | wskaz na dziatania korygujace

NS G AN -

" DANE / wyniki przeprowadzonych pomiaréw:
Dane pilotaz:
3,45; 3,44; 3,45; 3,47; 3,42; 3,48: 3,45; 3,40; 3,42; 3,44; 3,45; 3,46; 3.47; 3,44;: 3,42



METODY SSIATYS, TYC2MNE W RROD

NIRRT Y KONTROLNE Shewharta

0SCI oczekiwanej procesu poddawanego kontroli (jej
atorem moze byé wartoéc’: nominalna znana wartoéé dla

2) wartosc uznana za reprezentatywng (j.w. / benchmarking) lub
3) Srednia z proby pilotazowej (bez zadanych wartosci).

3. Wyznacz wstepnie (nominalnie) tzw. dwie linie ostrzegania (LO) / 2 Sigmy,
a nastepnie w dalszej odlegtosci dwie linie kontrolne (LK) / 3 Sigmy.

dr Marian Krupa

www.chem.uw.edu.pl/stat/e-stat/chart/pomoc/k Shewharta.php




MUET @D 5 TA TS, TR EZNE W RROID)

NV IO TY KONTROLNE Shewharta
1 Metodyka

* Opracuj szablon wykresu wg. przedstawionego ponizej wzoru:

Linia kontrolna (gorna)

TS S s ssmssssssssssssssssss==============Linia ostrzegania (gorna)

LC Liniacentralna

e e e mmmmmmmm e LINIA OStrZEg@Nia (dolna)

Linia kontrolna (dolna)

25 Nr proby

dr Marian Krupa

Zrodto: E. Kowalska, Wydziat Zarzadzania, Uniwersytet Gdanski.



METODY SSIATYS, TYC2MNE W RROD

RSN INERT Y KONTROLNE Shewharta
Vils dy A -

Oblicz / zweryfikuj dolng (DLK) i gorna (GLK) granice kontroli:

I o} . o
" GLK =m+3—= DLK =m—3 )_

\n A

dzie: m — wartos¢ srednia / nominalna / oczekiwana
n — ilos¢ wykonanych pomiarow / probek

0 — jedno odchylenie standardowe

dr Marian Krupa

Zrédto: E. Kowalska, Wydziat Zarzgdzania, Uniwersytet Gdanski.



METODY STATYSTYEZNE W RROD

Gdzie: N — Wielkos¢ préby
M/ m — wartosc srednia dla préby
Xi — wartosc pojedynczego pomiaru

e 68% wartosci cechy lezy w odleglosci = @ od wartosci oczekiwane;:

e 95,5% wartoéci cechy lezy w odlegloéci = 20 0d wartosci oczekiwanej;
e 99,7% wartosci cechy lezy w odleglosei = 30 od wartosci oczekiwane;j.

dr Marian Krupa



MIETODY SSTATYS TYE2NE W RROD)

VIR Y KONTROLNE Shewharta
L1 Metodyka

Przedstaw wyniki pomiarow przy pomocy histogramu:

dolnast, histagram
LEL lel LJEL

dr Marian Krupa

Zrodto: E. Kowalska, Wydziat Zarzadzania, Uniwersytet Gdanski.



METODY SSTATYS TYCZMNE W RROD),

S VIWRTY KONTROLNE Shewharta
ol

etodyka
Przeprowadz analize wynikow | wskaz na dziatania korygujace:

artz X-crednie | R, zmienna; DANE
. - _ TR R




ROZNIAZANIE:



METODY SIEATYS TYE2NE W RROID)
Projekit 2

KARTA Shewharta

Wartosc Sredna (p):
3,44 cel [ wzorzec
Linia centralna [LC] fﬂ\

Przedziaty
wartosci

{skala) wskazan ]
340 J Q\é{ \ / / \

Liczha X 3 ____________ p————

341
342
343

345
3,46
347
3,48 -

349 10 11 12 13 14 15
3,50
Suma: 15
Granice / wartosci nominalne: Granice / +/- 3 sigma : Granice { +/- 2 sigma :
dolna DLK 3.4 DLK = 3,38 DLO = 3,40
3.47 GLK = 3.51 GLO = 3.49
granice KONTROLMNE granice OSTRZEGAMIA




JJg (--a\j-’_.

dr Marian Krupa
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SINEST V] /A O

zania jakoscig czesto przyjmuje

pretowana poprzez zastosowanie koncepcj
iU Sigmach.

dr Marian Krupa



Statystyce sigma (o) oznacza jedno odchylenie
dardowe zmiennej od wartosci sredniegj
ytmetycznej.

“ SZe5C Sigim oznacza odlegtosc szesciu odchylen
standardowych miedzy linig centralng procesu
(wartosc oczekiwana / norma) a najblizszg granicag
specyfikacji (zakres toleranciji). dr Marian Krupa
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S SIGNEA

Dla wybranej populacji ODCHYLENIE jest srednig
Kwadratowa Zz roznic miedzy wartosciami zmiennej
a ich srednig arytmetyczna p.

(1 sigma) mozna

gdzie Tito kolejne wartosci cechy w populacji, Fto warto$¢ oczekiwana (Srednia
arytmetyczna), [\ to liczba obserwacijiw populacii.

dr Marian Krupa



METORYY SSIATYS TYE2MNE W RR (6
S S1GEE G

dr Marian Krupa
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S S16)I12

dr Marian Krupa



METODY STATYSTYEZMNE W PROD

Czerwona, zofta | niebieska krzywa odpowiadajg tej samej wartosci
oczekiwanej (sredniej), lecz roznym odchyleniom standardowym w
populacji. Niebieska odpowiada najmniejszemu, a zotta najwiekszemu
odchyleniu standardowemu.

Im wyzsze odchylenie standardowe, tj. sigma (o), tym mnie;
obserwacji skupia sie wokot sredniej a tym wiecej jest ich daleko
od niej.



IWETODY SIATHS THCZNE W PROD)

S SIGVE

§ = odchylenie
Definicja standardowe
odchylenia
standardowego
przy zatozeniu
rozkiadu
normalnego

RN

e

jr=rmommsiile

1 1
5 6s
I I
I 1
| |
! |
| |
I I
' '
I |
' |
> |
|

Sigma = odchylenie standardowe,
X = suma,
X = wyniki pomiaréw
jednostkowych,
X = wartoéé érednia,
n = liczba pomiardw.



METODY STATYSTYEZMNE W RRE 6 o

S SIS

‘Reqguia TRZECH SIGM

68% wartosci cechy lezy w odleglosci = O od wartosci oczekiwanej:
95,5% wartosci cechy lezy w odleglosei = 20 od wartosci oczekiwanej;
99,7% wartoéci cechy lezy w odleglosei = 30 0d wartosci oczekiwane;j.

dr Marian Krupa



METORYY SSIATYS TYE2MNE W RR f6
S SIGNE G

acza odlegtosc¢ szesciu odchylen standardowych
g procesu a najblizsza granica specyfikaciji.

em metody jest zmniejszenie sredniej liczby

ktow do 3,4 (trzech i czterech dziesiatych) defektu
ilion okaPRODI! / (3,4 DPMO) — UWAGA.:

nlednia przesuniecie +/- 1.5 0 (Sigma).

© Dlaczego 6 SIGMA? Zgodnie z wykresem rozktadu
normalnego, ktory jest symetryczny, tylko 2 miliardowe
wykresu wychodza poza zakres (srednia - 6 sigma,
srednia + 6 sigma = 12 Sigmal!), co oznacza, ze na
miliard przypadkow dwa sg poza tym zakresem.
Przyjeto w praktyce, ze DPMO dla 60 = 3,4!

dr Marian Krupa



51 516112

dnosci, wskazniki DPMO, DPTO oraz poziomy sigma

niezgodnosci sigma
32,0
34| ponizej1] 60

a frakeji niezgodnosci: liczbe wykrytych niezgodnosci (usterek) dzielimy
awdzonych jednostek; np. 33 usterek / (450 pomiaréw x 5 mozliwych usterek)

DPMO (Defects per Milion Opportunities) — [33 usterek / (450 pomiaréw x 5 mozliwych
usterek)] x 10%; DPMO = 14 666,66 (pomiedzy 3,5 a 4 sigma)

DPTO (Defects per Tousend Opportunities) — [33 usterek / (450 pomiardw x 5 mozliwych

usterek)] x 10%; DPTO = 14,66 (pomiedzy 3,5 a 4 sigma) dr Marian Krupa
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WETODY STATYSTYEZNE W PR 6
51 1G] O

SPOSEBICHIICZEN A poziomu Sigma:

iczamy frakéje azgodnosci, tf. liczba niezgodnosci /
)a pomiarow x liczba mozliwych usterek.

ablicy rozkiadu normalnego dla obliczonej frakcji
godnosci poszukujemy wartosci u

\ - Do stélej wartosci 1,5 dodajemy wartosc¢ uy uzyskang z
tablicy rozktadu normalnego.

dr Marian Krupa



2rojekt @ /

ara kladu normalnego S

Tablica 1. Tablica rozkladu normalnego i
Tablica pﬂddjt pmwdupuduhun\l\m a, ze %mndar\zowan: normalna zmienna losowa [)l’l\’JmIL wartos¢ wngk\/q od u. Il‘lStI‘llkCEl:

u 00 T o1 | 0 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | o8 | 09|
0.0 | .5000 4960 4920 4880 4840 4761 4721 4681 4641 4ci
I 01 |.4602 4562 4522 4483 4443 4 4364 4325 4286 4247 Dla V\.{artosa
| 02 |.4207 4168 4129 4090 4052 4 3974 3936 3897 3859 frakc]1
| 03 |3s21 3783 3745 3707 3669 .3 3594 3557 3520 3483 | R ..
| 04 |3446 346 3372 3336 3300 3 3228 3192 3156 3121 || EEEFAASeheEt
0.5 | 3085 3050 3015 2981 2946 .2 2877 2843 2810 2776 0.0606”"
0.6 |.2743 2709 2676 2643 2611 2 2546 2514 2483 2451 || IR
0.7 |.2420 2389 2358 2327 229 2 2236 2206 2177 2148 -
08 |.2119 2090 2061 2033 2005 .1 SR TS T el Otrzymujemy
09 |.1841 1814 1788 1762 1736 .1 1685 L1660 1635 1611 || [EGNEI
1.0 | .1587 1562 1539 1515 1492 .1 1446 1423 1401 1379 artosc u
L1 |.1357 1335 1314 1292 1271 X SRR IS VUl 15 + 0,05 = 1,55.
12 |.1151 1131 1112 1093 1075 .1 1038 .1020  .1003 0985
13 | .0968 0951 0934 0918 .0901 .0fks 0869 0853 0838 0823
| 14 |.0808 0793 0778 0764 0749 0721 0708 069 0681 || INTRNCIC IR
| 15 G062 eSS o e o ol S [ 0606 | 0594 0582 0571 0559 Yy Oobliczyc
|16 | 0548 0537 0526 0516 0505 ‘e i35 0475 (465 0455 - -
| 17 | .0446 0436 0427 0418 0400 0dol 0392 o3s4 0373 0367 | ENRLAIQESI EAE]
|18 |.0359 0351 0344 0336 0329 0322 0314 0307 0301 0294 ;
| 19 |.0287 0281 0274 0268 0262  .0256 0250 0244 0239 0233 nalezy.do 1,55
| 20 |.0228 022 0216 0211 0206 0201 0197 0192 0187 0183 || WIS YGRSy Awa g Wk
2.1 L0179 0174 0170 0165 0161 0157 0153 0150 0146 0142
22 |.0139 0135 0132 0128 0125 0122 0119 0116 0113 0110 || EEAEVAS i ESRCHIG)
i 23 0107 0104 0101 0099 0096 0093 0091 0088 0086 0084
| 24 |.0082 0079 0077 0075 0073 0071 0069 0067 0065 0063
| 25 |.0062 0060 0058 0057 0055 0053 0052 0050 0049 0048
| 26 |.0046 0045 0044 0042 0041 0040 0039 0037 0036 0035 | ISALEIZARIY
| 27 |[.0034 0033 0032 0031 0030 0029 0028 0028 0027  .0026 i :
| 28 |.0025 0024 0024 0023 0022 0021 0021 0020 0019 0019 || RN ALECEVAN SRS
| 29 [-o0018 0018 0017 0016 0016 0015 0015 0014 0014 0013 | EECI¥saR EERGF) skali 3-6










yniki kontroli jakosciowej dla
rodukcja zapatek

umieszczonych etykiet

Przedmiot kontroli Liczba sprawdzonych | Liczba wykrytych
jednostek niezgodnosci
¢ wyciecia 200 sklejek 5 sklejek
klejki na wymiar | Doktadnos¢ nacinania 200 sklejek 35 sklejek
(dtugosé + szerokosd)
Stopien nasycenia 200 sklejek 15 sklejek
impregnatem MIN i MAX
Zakres pokrycie substancjg 200 sklejek 45 sklejek
gotowych Parametry ogolne zapatki 1000 zapatek 80 zapalek
Sortowani Parametry metryczne zapatki | 1000 sklejek 10 zapalek
wg kategorii (dtugosé +
| Srednica+substancja)
Pakowanie do matych llo$é zapatek w pudelku 50 pudelek 8 pudelek
pudetek
Pakowanie w paczki po 10 |Jakos¢ opakowania (material, |20 paczek 1 paczka
szt. liczba sztuk, uktadanie)
Pakowanie do pudetka - Ilos¢ i jakos¢ zapakowanych | 10 kartonéw 2 kartony
karton kartonow (materiat + ilosé)
Etykietowanie kartonéw Jakos¢ i miejsce 100 kartonéw 3 kartony




: Wyniki kontroli.
wanie tabeli analitycznej — patrz wzor ,Tabela. Zestawienie

catego procesu.
- 5. W kolumnie uwagi dokonaj oceny jakosciowej. UWAGA: Zdefiniuj
odpowiednig skale!
6. Przedstaw wszystkie wyniki w wersji graficznej. UWAGA: Zwroc
szczegolng uwage na aspekt komunikacyjny!
7. Wskaz na stabe punkty procesu | zaproponuj dziatania korygujgce.



60

&
awienie ocen w zakresie niezgodnoéé

Frakcja

. i DPMO DPTO
niezgodnosci

Etap kontroli

Poziom

Sigma

Uwagi

Ocena $rednia:




— zestawie

leksze). b
srednia dla badanej populaciji: Strefa A — etapy

' sigmie ponizej sredniej; Strefa B — etapy kontroli o

owyzej sredniej.

Ny sigma: strefa A: wartosci ponizej 3 sigma; strefa B

wartosci rowne lub powyzej 3 sigma i mniejsze od 4 sigma.

- Strefa C: wartosci rowne lub wieksze od 4 sigma.

« Metoda ABC: wyznaczamy strefy ABC zgodnie z metodyka
wypracowang przez zasade Pareto / 20/80.

K. sigma od wartosci hajmniejszej




RAPORT JAKOSCIOWY




MAE TODY SITATYS TYC2NE W RROD

3. ANALIZA PARETO-LORENCA
[METODA ABC /XYZ

dr Marian Krupa



Strefa A

i 2Uf)

Strefa C

ABC mozemy odnalez¢ w badaniach
vadzonych przez Vilfredo Pareto
czyty zagadnienia 0sob

| owne lub wyzsze od przyjetych
gu wielkosSci.

W oparciu o przeprowadzone badania
NIt teze, ktora wskazywata na nastepujgca

80%




Strefa A

MetodalABGCE/2SEUEAY60

Strefa C

20% my daje jej 0% zyskow
20% {1 |
207 kryminalistow por

| 80% wartosci sprzedazy

la 80% przestepstw

20% ; je 80% wypadkow

lerzchni dywanu przypada na 80% jego zuzycia
an nosimy przez 80% czasu

ze| pracy daje 80% efektow

naszego zycia daje nam 80% szczescia

R. Koch, Zasada 80/20, Medium, Warszawa 1998.



Strefa A

MetodalABGCESZEEUERIEY

Strefa C

v danej produkcji przedsiebiorstwa

80% ogolnej jej wartosci

. urzedzie édministracji panstwowej 20% formularzy

stanowi 80% tacznego zuzycia drukéw
R. Koch, Zasada 80/20, Medium, Warszawa 1998.



Strefa A

0) — Zllggenizl oralcyczne

Strefa C

oty, zamiast przebiegac calg trase.
n wysitkiem sprawowac kontrole nad catoscia.

lelicznych obszarach, zamiast o dobre wyniki

ym zyciu zlecad in najwiecej zadan (koncentruj sie na

lach priorytetowych!).

mniej | nie podejmowac proby wykorzystania kazdej

po}éwiajac. ie szansy.

W odniesieniu do kazdej waznej sfery zycia ustalac,
ktore 20 procent wysitkow moze doprowadzi¢ do 80 procent efektow.

R. Koch, Zasada 80/20, Medium, Warszawa 1998.



Strefa A

€ —Zzfzlele) 20/60

Strefa C

Metoda'AE

zastosowac w analizie struktury danej
dziat na 3 strefy strategiczne

Strefa A

Strefa B



Metoda ABG —7Za

Analizujgc rozktad
wartosci
skumulowanych
Zauwazono zaleznosc
okreslang prawem 20-
80, zas ich wykres
przyjat postac

Strefa A

.

Strefa C

Wartosé kumulowana

= W rtos¢ kumulowan




A ("5__,/ eir )( (‘( Strefa A
N\ =) 6 — Zzlgzlclz) 20/80

Miesieczna wartos¢ dostawy [z{]

~ Analizujac rozkiad
artosci nominalnych 10000
ykres przyjmuje

- postac 8000
resu stupkowego ‘

4000

B Miesigcznaw rtos¢ dostawy [zi]

#O#  # #w2 #6 #5 # #19 #13 #20 #14 #18 #22 #21 #23 #12 #24 #7 #6  #7 #25 #11 #9  #10




Strefa A

Strefa B

Strefa A

PG — Zzigzllz) 20/90

Strefa C

nych stref mozemy zinterpretowac nastepujgco:

Obszar o najbardziej kluczowym znaczeniu. Obejmuje on +/- 20% podmiotow catej
zbiorowosci, aczkolwiek generuje +/- 80% wszystkich efektow.
Maksymalizuj swoje wysilki majace na celu redukcje usterek dla operacji ze

Obszar o umiarkowanym znaczeniu jakosciowym.
Zmiana w zakresie zapewnienia jakosci dla strefy B nie generuje istotnych zmian w

strukturze 1 wartos$ci catej zbiorowosci.

Obszar o znikomym znaczeniu jakosciowym.
Minimalizuj swoje wysitki majace na celu redukcje usterek dla operacji ze strefy C!




pomocy metody ABC

Strefa A

)
D

Strefa C




)cy metody ABC dokonaj anallzy wystepujacych usterek. Wyznacz
C uwzgledniajac taki kluczowy parametr jak: ,llos¢ usterek na

lu'0 przeprowadzong analize przygotuj odpowiednig strategig zmian
~ dla dziatu produkcyjnego w celu poprawy poziomu zapewnienia jakosci.

dr Marian Krupa



amy wartos¢ kumulowang ilos¢ operacji na 10 000.

artosci kumulowanej obliczamy jej udziat proc. wzgledem wartosci

ite).

anie kumulowanego proc. udziatu operacji.

lamy w jednej tabeli kumulowany proc. udziat liczby operacji na 10 000 |

any proc. udziat operacji.

Dokonujemy podziaty wartosci dla catej zbiorowosci wedtug ogdinej zasady 20/80
— Strefa A; 10/30 Strefa B i 10/30 Strefa C. Zestawienie przedstawiamy w tabeli.

8. Przedstawiamy uzyskane wyniki za pomocg wykresu stupkowego jak i krzywe]
Pareto.

9. Opracuj raport jakosciowy w oparciu o przeprowadzong analize — przedstaw
Wnioski. dr Marian Krupa



Metoda ABC/XYZ

.+ labela. llos¢ usterek na 10 000 operacji / sredni koszt naprawy 1 usterki

¢

. llosé usterek na Sredni koszt konawca /
Lp. Nazwa operacji 10 000 operacji | naprawy 1 usterki b?trannwiskn
1 Operacja #1 124 12 Firma DELTA
2 Operacja #2 39 16 Firma DELTA
3 Operacja #3 232 247 Firma DELTA
4 QOperacja #4 12 2 Firma DELTA
2 Operacja #5 34 2 Firma zew_ Alfa
G Operacja #6 67 8 Firma DELTA
7 Operacja #7 442 4 Firma zew. Beta
8 Operacja #6 12 130 Firma DELTA
9 Operacja #9 22 28 Firma DELTA
10 Operacja #10 4 15 Firma DELTA
11 QOperacja #11 7 67 Firma DELTA
12 Operacja #12 9 14 Firma DELTA
13 Operacja#13 44 25 Firma DELTA
14 Operacja #14 8r 11 Firma DELTA
15 Operacja #15 56 13 Firma DELTA
16 Operacja #16 223 9 Firma DELTA
17 Operacja#17 365 7 Firma DELTA
18 Operacja #18 29 14 Firma DELTA
19 QOperacja #19 13 6 Firma DELTA
20 Operacja #20 19 15 Firma zew. Alfa
Operacja #21 ar 95 Firma DELTA
Operacja #22 69 89 Firma DELTA
Oneracia & () irma [ A
Operacja #24 134 f Firma DELTA
Operacja #25 35 4 Firma DELTA
26 Operacja #26 178 9 Firma DELTA
27 Operacja #27 46 14 Firma DELTA
26 Operacja #28 a9 42 Firma zew. Alfa
Operacja #29 17 98 Firma DELTA
Qperacja #30 Firma zew. Beta




Vietoda ABC

Kumulowany llos€ usterek Wartos¢ Kumulowany
Nazwa . o kumulowana | udziat usterek | Strefa
LP . udziat operacji [%] na 10 000
‘ operacji (0% X) operaci usterek [%6] ABC
[ilos€] (08 Y)

0 (0o (= | || | M=

—
=

—
—

—
[}

—a
s

—
™

dr Marian Krupa



METODY SSIATYS, TYC2MNE W RROD

dr Marian Krupa



MIETODYY S\ TATYS, THE2MNE W RROID

HISYLsEHEAN SZEREG ROZDZIELCZY

minologiczne:

| Ktycznie przyjmuje sie liczbe przedziatow k = 5-15 — im wiecej
danych, tym liczba przedziatow powinna bycC wieksza.

v HISTOGRAM — szereg rozdzielczy przedstawiony w formie
graficzne.

dr Marian Krupa

A. Hamrol, Zarzadzanie jakoscig z przyktadami, WN PWN, Warszawa 2007.
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WETODYY SSTATYS TYEZNE W RROD

PROJEKT p —

P
q prety tytanowe stosowane w medycynie.
ynosi¢ 2,06 —2,11mm.

IIE:

acz podstawowe statystyki probki (sredniq, mediane,
inante, rozstep, odchylenie standardowe)

2. Sprz dz szereg rozdzielczy oraz jego graficzng prezentacje w
formie histogramu.

3. Przedstaw wnioski | rekomendacje

dr Marian Krupa

Oprac. na podst.: A. Hamrol, Zarzgdzanie jakoscig z przyktadami, WN PWN, Warszawa 2007.



MIETODYY S\ TATYS, THE2MNE W RROID

PROJEKLT

aru probki (50 pretow)

202 | 204 | 205 | 202 | 2,04
207 | 204 | 207 | 2,04 | 2,03
205 | 211 | 2,06 | 203 | 2,05
2,02 | 2,01 | 202 | 2,09 | 2,09
213 | 2,02 | 210 | 2,10 | 2,00

dr Marian Krupa

Oprac. na podst.: A. Hamrol, Zarzadzanie jakoscig z przyktadami, WN PWN, Warszawa 2007,



METODY SSIATYS, TYC2MNE W RROD

PROJELC %
. ) . 7<) /J

U dla szeregu rozdzielczego mozemy
nastepujgco.

Dblicz obszar zmiennosci danych (rozstep), tj. wartos¢
ksymalna — warto$S¢ minimalna;

lastepnie nalezy subiektywnie przyjac liczbe przedziatow;

3) Szerokosc przedzialu d = rozstep / liczba przedziatow

2,000 - 2,010

2,020 - 2,030

Oprac. na podst.: A. Hamrol, Zarzadzanie jakoscig z przyktadami, WN PWN, Warszawa 2007.



METODY STATYS TYC2ZMNE W RROD

PROJES

harakterystycznych histogramow:

Histogram of WszystkimRowno
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WszystkimRowno

https.//www.statystyczny.pl



METODY STATYSTFYEZNE W RROD

Interpretacja charakterystycznych histogramow:

Histogram of SzefoGdra
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SzefoGora

https.//www.statystyczny.pl



METODY STATYSTYECZNE W RROD)

=

PROJELC

Interpretacja charakterystycznych histogramow:

Histogram of ByleDoAwansu

Frequency

I [
4000 5000 6000

ByleDoAwansu

https.//www.statystyczny.pl



MIETODY SSTATYS THEZMNE W RROD)

PROJEK %
- " /A

* Interpretacja charakterystycznych histogramow: L

h

Histogram of WielkaNiewiadoma
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https.//www.statystyczny.pl



MIETODY SSTATYS THEZMNE W RROD)

PROJEK

~ Interpretacja charakterystycznych histogramoéw 1/3:

|

l normalny: wykazuje go wiele mierzonych wielkosci; rozkiad ten

‘ jest uwéazany za wystepujacy najczesciej, dlatego jesli dane
: ukladaja si¢ inaczej, to czgsto jest stawiane pytanie ,,dlaczego”

l

‘ |
’ |
|

dwu- lub wielomodalny: dane pochodza z dwoch lub wigcej '
populacji (partii wyrobow) obrabianych na dwoch réznych ob- ||

|
| rabiarkach, obslugiwanych przez réznych operatorow, wytwo- ||
i |
|
|

rzonych na réznych zmianach itp.

|
|
|
|
l

A. Hamrol, Zarzadzanie jakoscig z przyktadami, WN PWN, Warszawa 200J.



PROJEKT

MUETODY S ITATYS THEZNE W RROID)

Interpretacja charakterystycznych histogramow 2/3:

z ,,pustymi” przedzialami: moze by¢ wynikiem bigdoéw pomia-
rowych lub niewlasciwego doboru liczby przedzialow histogramu

lewosko$ny*: spotykany w przypadku cech majacych naturalna
granic¢ gorng, np. wytrzymalo§¢ materiafu; wystepuje takze,
jesli podejmowane sa dziatania w celu maksymalizacji mierzonej
wartoSci, np. w wyniku ,falszowania” wynikow pomiaru, sor-
towania czesci

prawoskos$ny™: spotykany w przypadku cech majacych naturalng
granic¢ dolna, np. wielkoS¢ czastek, czas oczekiwania; moze
wystapi¢ z powodu falszowania wynikow, podobnie jak histogram
,,Jlewoskosny™

A. Hamrol, Zarzadzanie jakoscig z przyktadami, WN PWN, Warszawa 2007.




METODY STATYSTFYEZNE W RROD

PROJELT

Interpretacja charakterystycznych histogramow 3/3:

rOwnomierny: proces nie jest nadzorowany, wystepuje czgsta
regulacja procesu (np. w wyniku zuzywania si¢ narze¢dzi); moze
tez by¢ wynikiem przeprowadzonej selekcji czgSci lub wynikow
pomiaru

z ,,dziurg”™: najcz¢sciej jest wynikiem bigdéw pomiarowych

A. Hamrol, Zarzadzanie jakoscig z przyktadami, WN PWN, Warszawa 200J.



MAE T OB SIS, T C20E

9. ANALIZA KORELACJI |

REGRES

dr Marian Krupa



MUET OB SIATYS TYEZNE W RROID)
KORELACA

Korelacyjne wykresy rozrzutu; 1 - korelacja liniowa dodatnia, 2 - korelacja
liniowa ujemna, 3 - brak korelacji, 4 - korelacja krzywoliniowa



mile = BN

MIETODY SSTATYS, T C2ME W RROID

minologiczne:

aleznosc, wspotwystepowanie, zwigzek
parami cech) - zmiennymi liczbowymi.

edzy dwoma eha |
ozniamy korelacjg: dodatnig, ujemng lub brak. Silng i staba.
Iécja zawsze miesci sie w przedziale od -1 do +1.
\ . St-su emy miary dotyczgce wyliczania korelacji:

1. Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona.

2. Wspotczynnik korelacji rang Spearmana.

3. Wspotczynnik zbieznosci Czuprowa.
dr Marian Krupa



METODY STATYSTYEZMNE W PROD

[XFANNIK KORELACJI

dr Marian Krupa



MIETORDYY STATYS TYEZME W RROD)
W:JPJ GZYNNIK KORELACJI LINIOWEJ -

Interpretacja wspoélczynnika korelacji:
Rodzaj korelacji:

1. r > 0 korelacja dodatnia- gdy wartos¢ X rosnie to Y tez
2. r =0 brak korelacji— gdy X roénie to Y czasem rosnie a czasem maleje

3. r < 0 korelacja ujemna— gdy X rosnie to Y maleje

Sita korelacji dla |r|

1. < 0.2 — brak zwigzku liniowego
2.0.2 - 0.4 - staba zaleznosc¢

3. 0.4 -0.7 — umiarkowana zaleznos¢
4. 0.7 — 0.9 — dos¢ silna zaleznos¢
5. > 0.9 — bardzo silna zaleznos¢

dr Marian Krupa



MUE T OBy SIS, IPYEC2ME W RROID

da statystyczna pozwalajgca
vartosc oczekiwang zmiennej



TS —————S———————
IWhE T OB SIS TYEZNE Y RROD)
VINFANPNSZANIE LINIT REGRESJI

SSyy = 2| (=3, =)




METODY SSIATYS, TYC2MNE W RROD

JETERMINACJI
slonosci lub R-kwadrat)

0otczynnik okr

arg tego, jaki procent zmiennosci zmiennej zaleznej
lianej) jest wyjasniany za pomocg zmiennej

eznej (czynnik zmienna objasniajgca, predyktor) bgdz
modelu statystycznego.

PYTANIE: Analizowany czynnik moze mieC wptyw
(korelacja) na zmienng zalezng, pytanie jak mocny jest jego
wptyw? Czy sg tez inne czynniki, ktore nalezy wzig¢ pod
uwage?



MIETODY SSTATYS TYE2NE W RROD)

EROYAIKSDETERMINACJI R?

0.0-05—-dopasowanie niezadowalajace

05—-06—-dopasowanie stabe

06—028—-dopasowanie zadowalajace
0.9 —dopasowanie dobre
0,9—-110-dopasowanie bardzo dobre






etode korelaciji i regresji w celu weryfikacji w/w tezy.

- Przedstaw uzyskane wyniki w postaci wykresu.

5. Opracuj wnioski i regomendacje.

dr Marian Krupa



nr partii sr. Czas
[1000 | wykonania
szt.] [min]

liczba
reklamacji

1
2
3
4
5
6
7
a8
9
10
11
12

dr Marian Krupa




dr Marian Krupa



