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Statystyczne sterowanie 
procesami SPC
(fragment prezentacji)

� Oznaczenia

• Tg, USL, UT, GGT – tolerancja górna
• Td, LSL, LT, DGT – tolerancja dolna
• s, σ – odchylenie standardowe
• Xśr,       - wartość średnia
• R – rozstęp
• A2, d2, D3 itp – stałe statystyczne
• UCL, GGK, GGI – górna granica kontrolna na karcie kontrolnej
• LCL, DGK, DGI – dolna granica kontrolna na karcie kontrolnej
• Cp, Cpk – wskaźniki zdolności długoterminowej
• Pp, Ppk – wskaźniki zdolności krótkoterminowej
• Cm, Cmk – wskaźniki zdolności maszyn
• PPM – liczba części wadliwych na milion

x
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� Podział metod statystycznych 
w zarządzaniu jako ścią

Zastosowanie 
statystyki

Statystyczna
kontrola
jakości

Sterowanie
procesami

Statystyka 
w projektowaniu 

wyrobów 
(DOE)

Badanie 
zdolności 
maszyn

Badanie 
zdolności 
procesów

Analiza danych 
za pomocą 

podstawowych 
statystyk

� Zakres SPC

SPC

SPC, statystyczne sterowanie procesami, to zbiór narzędzi słuŜących do 
oceny stabilności procesu. Narzędzia te dostarczają informacji czy proces 
przebiega w sposób uporządkowany, bez nietypowych zachowań.
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� Proste narz ędzia SPC

� Diagram rozproszenia
Jest to wykres o osiach poziomej i pionowej, na których opisane są wartości 
dwóch badanych zmiennych - zmiennej niezaleŜnej A i zaleŜnej B (zaleŜnej od 
wartości parametru A). Następnie  punktami zaznacza się zaleŜności pomiędzy 
zmiennymi otrzymując „chmurę” punktów 
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Współrzędne punktu:
Temperatura 31,5 °C
Procent braków 2,3 %
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� Współczynnik korelacji - istota

Współczynnik korelacji liniowej „r” wskazuje na 
związek pomiędzy dwoma zmiennymi

Korelacja: r =   -0,6598
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Korelacja: r =   0,97369
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� Analiza Pareto
SłuŜy do określenia najpowaŜniejszych przyczyn analizowanego problemu. 
Opiera się na zasadzie 20/80, wg której stosunkowo niewiele przyczyn 
powoduje większość skutków.
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� Histogram
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� Tworzenie histogramu
Wartość cechy Wartość cechy Wartość cechy Wartość cechy Wartość cechy
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Przedział (rozst ęp) = 38,52 - 31,82 = 6,7 
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� Tworzenie histogramu

Liczba pomiarów zebranych w tabeli = 65

Liczba przedziałów = √65 = około 8

Rozstęp wyników wynosi 6,7 

Szeroko ść przedziałów = 6,7/8 ≈ ≈ ≈ ≈ 1 

� Tworzenie histogramu
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Dzieli się obszar w jakim występują wyniki na 8 przedziałów o 
obliczonej szerokości wynoszącej 1 i zlicza ile w kaŜdym z tych 
przedziałów znajduje się wyników
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� Tworzenie histogramu
W zaleŜności od liczby wyników w poszczególnych przedziałach, rysuje się 
odpowiednio wysokie słupki

� Ocena procesów
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� Rozkład normalny

µ

σ σ

x

f(x)

� Rozkład normalny - zasada 3 s
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� Podział kart kontrolnych
Karty kontrolne

Karty kontrolne przy ocenie
liczbowej

Karty kontrolne przy ocenie
alternatywnej (atrybutowe)

Karty podstawowe Karty specjalne

X-R

X-S

IX-MR

Ruchomej średniej

CUSUM

Karty dla krótkich serii

p

np

c

u

Me-R

� Wykreślna metoda - przykład
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1

Dystrybuanta empiryczna:

Sk = nsk/n

gdzie:
n – liczność próby,
nsk – liczność skumulowana w danej 
grupie.
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� Wykres prawdopodobie ństwa

� Karta X-R - wzory
 Górna granica kontrolna 

Dolna granica kontrolna 

X 

Górna granica kontrolna 

Dolna granica kontrolna 

R 

Punkt 

Punkt 

RAXUCL 2+=  

 

RAXLCL 2−=  

 

k

X
XCL ∑==  

 

n

X
X

∑=  

RDUCL 4=  

RDLCL 3=  

k
R

RCL ∑==  

minmax XXR −=  

R - rozstęp

X - wartość mierzonej cechy

k - liczba próbek

n - liczba pomiarów w próbce

A
2

, D
3
, D

4
- stałe
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� Karta X-R
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� IX-MR
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� Karta warto ści celowej

Karta stosowana przy krótkich seriach produkcyjnych

Wartością monitorowaną jest róŜnica pomiędzy 
wartością zakładaną (nominalną) a zmierzoną

Monitorowane jest odchylenie parametrów wyrobu od nominału

prz X w cel. . .X = −

� Karta MA (ruchomej średniej)

Karta stosowana do obserwowania przesunięć w procesie,
które cięŜko zobaczyć na kartach typu X-R

MoŜna regulować „czułość” karty na przesunięcia procesu
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� Karta p (ocena wadliwo ści)

 Górna granica kontrolna 

Dolna granica kontrolna 

p 

Punkt 

n
)p(1p
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n
nppCL  

 

n
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n
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−+=  

p - frakcja wyrobów niezgodnych w próbce
np - liczba wyrobów niezgodnych (wadliwych) w próbce
n - liczność próbki (ilość wyrobów w próbce)

- średnia wadliwośćp

� Karta u (analiza niezgodno ści)
 Górna granica kontrolna 

Dolna granica kontrolna 
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u - liczba niezgodności na jednostkę w próbce
c - liczba niezgodności
n - liczność próbki (ilość wyrobów w próbce)

- średnia liczba niezgodności na jednostkęu
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� Wskaźniki zdolno ści

� Wskaźniki zdolno ści jako ściowej

Zastosowanie: 
• pozwalają badać moŜna zdolność (jakość) procesów
• pozwalają badać zdolność maszyn
• na podstawie wskaźnika, określić moŜna m.in. wadliwość produkcji 

jakiej naleŜy się spodziewać przy danym procesie (lub maszynie)
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� Wskaźnik zdolno ści Cp i Cpk

s6
TdTg

Cp ⋅
−=

Tg (Td) - górna (dolna) granica tolerancji
s - odchylenie standardowe









⋅
−

⋅
−=

s3
Tdx

;
s3
xTg

minCpk

� Wskaźniki

Cp=Cpk=1

Xśr.=Xnomin.

Td Tg

Cp=Cpk< 1Td Tg

Xśr.=Xnomin.

Cp=1 > CpkTd Tg

∆'

Xnomin.Xśr

∆
Cp=1 > CpkTd Tg

Xnomin.  Xśr.
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� Badanie zdolno ści
jako ściowej maszyn

� Badanie zdolno ści

Procesu
– Cp i Cpk
– badania systematyczne
– wykorzystanie wyników z kart 

kontrolnych

Maszyny
– Cm i Cmk
– badania krótkotrwałe
– wykorzystanie duŜej próbki 

wyrobów (min. 50)
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� Wskaźniki C m i Cmk 

lub
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lub               ...

� Wskaźniki - podsumowanie
Oznaczenie
wska źnika

Nazwa
wska źnika

Wyznaczanie odchylenia
standardowego Uwagi

Cp, Cpk Wskaźnik
zdolności
procesu 2d

R=σ  lub 
4c

s=σ
- dane pochodzą zwykle z kart

kontrolnych,

- proces jest ustabilizowany
statystycznie.

Pp, Ppk Wskaźnik
wykonania
procesu

( )∑ −
−

==
i

i xx
n

s
2

1
1σ

- proces nie jest ustabilizowany
lub

- rozpoczynamy monitorowanie
procesu.

Cm, Cmk Wskaźnik
zdolności
maszyny

( )∑ −
−

==
i

i xx
n

s
2

1
1σ

- badania są krótkotrwałe,

- duŜa liczba pomiarów,

- zapewnione są optymalne
warunki pracy maszyny.


