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OD POMIAROW DO RAPORTU, CZYLI SYSTEM SPC

Tomasz Demski, StatSoft Polska Sp. z 0.0.

Wstep

Zyjemy w $wiecie konsumenta (na szczescie!), a kazdy konsument chce wiecej, lepiej
i taniej. Naktada si¢ na to coraz wigksza konkurencja, szybki przeptyw informacji i postgp
techniczny. Wszystko to powoduje, ze prawie kazdy producent i ustugodawca musi dostar-
czaé coraz wyzszej jakosci produkty, po nizszej cenie. Zycie producenta dodatkowo
utrudnia to, ze coraz cze¢sciej finalne produkty sa uzyskiwane w wyniku wspoétpracy wielu
przedsigbiorstw.

Wymienione wyzej czynniki powoduja, ze zakres stosowania metod statystycznych jest
coraz szerszy i coraz glebszy (tzn. czeSciej stosuje sie bardziej zaawansowane narzedzia
statystyczne stuzace do modelowania proceséw i przewidywania ich wynikéw). Potwier-
dzeniem tego faktu jest chociazby zmiana roli statystyki w normach z serii ISO 9000, gdzie
rola i zakres stosowania metod statystycznych sg coraz wigksze.

Wspotczesne wymogi odnosnie stosowania statystyki trudno jest spetni¢ bez wsparcia
odpowiednich narzedzi informatycznych. W tym artykule przedstawimy podstawowe
informacje o takich narzedziach.

Funkcje systemu wspomagajgacego SPC

System informatyczny wspomagajacy SPC powinien umozliwia¢ (patrz tez [1]):
1. zbieranie, przechowywanie i udostgpnianie danych o procesach,

2. analiz¢ danych, tj. stosowanie metod statystycznych,

3. rozpowszechnianie wynikdéw analiz.

Zbieranie danych jest niezwykle wazne: oczywiscie jesli nie mamy danych, to nie bedzie-
my w stanie ich analizowa¢. Bardzo wazna jest rowniez jako§¢ danych, uniknigcie bledow
przy odczycie i wprowadzaniu pomiaréw, transmisji itp. — zwykle pomyiki i niedoktad-
nosci popelnione na tym etapie sa bardzo trudne do poprawienia i moga w bardzo przykry
sposob zafatszowac¢ uzyskiwane wyniki analiz, a co za tym idzie, prowadzi¢ do btgdnych
wnioskow.
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Zbieranie danych i ich poprawnos¢ sg bardzo wazne, ale zazwyczaj rownie wazne jest, aby
wykonywanie pomiaréw i wpisywanie ich do bazy danych przebiegato szybko i sprawnie.
Czesto glownym zadaniem osoby wykonujacej pomiary bynajmniej nie jest zbieranie
danych, ale produkowanie. Trzeba jej wigc maksymalnie w tym pomodc. Notowanie pomia-
réw na kartce papieru rzadko si¢ sprawdza, chocby ze wzgledu na trudnosci w odcyfrowa-
niu odrecznych zapiskow, wpisywanie danych z opdznieniem, mozliwo$¢ manipulowania
danymi i brak zabezpieczenia przed pomytkami typu literowki. Ze wzglgdu na szybkosé
i poprawno$¢ wprowadzania pomiaréw naprawde warto zastosowaé przesylanie danych
z miernika do komputera bez posrednictwa operatora, jesli tylko jest to mozliwe.

Zebranie danych na nic si¢ nie zda, jesli nie bedzie mozna z nich skorzysta¢. Dane powin-
ny by¢ udostepniane tak, aby mozna je bylo na biezaco monitorowaé za pomocag kart
kontrolnych i innych narzgdzi statystycznych, wykonywac raporty podsumowujace oraz
inne analizy.

W zapewnieniu jakosci wystepuja dwa rodzaje analizy danych:

1. Monitorowanie proceséOw (najczesciej za pomoca kart kontrolnych) oraz biezace
podsumowanie ich cech.

2. Poglebione analizy, takie jak: porownywanie grup (testowanie hipotez), planowanie
doswiadczen i analiza ich wynikow (w celu optymalizacji procesu), poszukiwanie
czynnikéw wplywajacych na wlasciwosci produktu, modelowanie zaleznosci
i przewidywanie wtasciwosci produktu.

Pierwszy rodzaj analiz zazwyczaj wykonywany jest wedtug pewnego szablonu, na biezaco
w toku procesu lub tuz po zakonczeniu zmiany, tygodnia, czy pewnego etapu procesu.
Bardzo wazne jest tutaj jak najszybsze uzyskiwanie wynikow analizy, tak aby mozna byto
jak najwczesniej wykry¢ problemy i na nie zareagowa¢. W takich zastosowaniach przydaje
si¢ automatyczna aktualizacja danych, kart kontrolnych i innych wynikéw analiz.

W przypadku analiz drugiego rodzaju raczej nie korzysta si¢ z automatycznej aktualizacji
danych, lecz analizuje informacje z pewnego — zazwyczaj stosunkowo dtugiego — okresu
albo zebrane w wyniku przeprowadzonego do$§wiadczenia. Poglebione analizy sg najczes$-
ciej poszukiwaniem odpowiedzi na konkretne pytanie iwykonujemy je interakcyjnie.
Z drugiej strony wyniki takich badan czasami stanowig podstawe do rutynowych, automa-
tycznych analiz. Wazne jest wigc, aby tatwo byto zautomatyzowac nawet skomplikowang
analize.

Praktyczne przyktady analiz obu typéw mozna znalez¢ w publikacjach [2] i [3].

Wiyniki analiz powinny by¢ tatwo dostepne w postaci raportu, w jednym ze standardowych
formatow, np. HTML lub PDF, tak aby skorzystanie z nich nie wymagato specjalnych
narzedzi. Raporty nalezy zapisywaé¢ w jednym miejscu w uporzadkowany sposob, w celu
ulatwienia odnalezienia potrzebnych informacji, nawet po kilku latach od utworzenia. Jesli
Z raportow ma korzysta¢ wiele 0sob, to optymalnym rozwigzaniem jest stworzenie portalu
intranetowego i wykorzystanie systemu SEWSS (opis tego systemu znajduje si¢ pod
adresem http://www.statsoft.pl/sewss.html).
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Rys. 1. Przyktad portalu z wynikami analiz.

Istniejg zastosowania (np. w przemysle farmaceutycznym), w ktorych konieczna jest petna
kontrola na dostgpem do wszelkich danych i dokumentow, wprowadzanymi do nich zmia-
nami, sformalizowanie procesu tworzenia i zatwierdzania dokumentow oraz zapisywanie
wszystkich ich wersji. W takim wypadku rozwigzanie SPC taczymy z systemem zarzadza-
nia dokumentami. Specjalnie z mysla o wspoétpracy z narzedziami analizy danych zaprojek-
towano STATISTICA Document Management System (http://www.statsoft.pl/dms.html).

Warianty rozwigzania

Przedstawione w poprzednim podrozdziale funkcje mozemy zrealizowaé w rdzny sposob.
Wybor rozwigzania zalezy od:

liczby 0sob korzystajacych z systemu,

ilosci i czestotliwosci wykonywanych pomiaréw, analiz 1 raportow,

wymagan odno$nie wspolpracy uzytkownikow,

zrodet danych,

zakresu obowigzkow i przygotowania uzytkownikow,

tego, czy raporty i analizy maja by¢ dostepne w jednej czy wielu lokalizacjach.

ok wbdrE
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Zwykta wersja STATISTICA

Jezeli z systemu korzysta niewiele osob, ktorych znaczaca czes¢ obowigzkow stanowi
wprowadzanie danych lub ich analiza (a wigc sensowne jest poswigcenie czasu i srodkow
na przygotowanie ich do pracy z systemem i dobre poznanie jego dziatania), to odpo-
wiednie rozwiagzanie mozna zbudowacé na bazie zwyklej wersji programu STATISTICA.

W rozwigzaniu bazujagcym na zwyktej wersji STATISTICA dane sa wprowadzane do arku-
sza danych i zapisywane w odpowiedniej strukturze katalogow lokalnie Iub na serwerze
plikow. Mozemy takze korzysta¢ z baz danych (Access, SQL Server, Oracle, IBM DB2,
Sybase i inne), jezeli w przedsigbiorstwie dziala system gromadzenia danych dotyczacych
procesow.

Dane mozemy wprowadza¢ z klawiatury, ale dostgpny jest program sluzacy do automa-
tycznego odczytu wynikow pomiardéw z urzadzen elektronicznych podtaczonych do kom-
putera przez port szeregowy iumieszczania ich warkuszu danych STATISTICA wraz
z dodatkowymi informacjami (data i godzina pomiaru).

Arkusz danych STATISTICA ma funkcje pozwalajace stworzy¢ na jego podstawie zaawan-
sowane $rodowisko wprowadzania danych i automatyzacji pracy. Przyktadowo zaraz po
otwarciu pliku danych, program zapyta uzytkownika o typ elementu, ktory bedzie mie-
rzony, nastgpnie automatycznie sprawdzi, czy do komputera podtaczony jest miernik, jesli
tak, to odczyta z niego warto$§¢ pomiaru, sprawdzi, czy warto$¢ ta spetnia reguty popraw-
nosci, i gdy dane sg wlasciwe, zapisze wyniki w pliku na dysku, a nast¢pnie utworzy karte
kontrolna wedlug szablonu odpowiedniego dla wskazanego typu produktu.

W przypadku rozwigzania bazujgcego na standardowej wersji STATISTICA analizy beda
najczesciej wykonywane interakcyjnie, a uzytkownik powinien orientowaé si¢ w srodowis-
ku programu. Jednak poniewaz program dysponuje wieloma narzedziami automatyzacji, to
latwo wykonywac rutynowe zadania jednym kliknieciem myszy.

Wariant bazujacy na zwyklej wersji STATISTICA nie oferuje narzedzi do rozpowszech-
niania raportow. Jednak w przypadku stosunkowo niewielkiej liczby raportéw i ich
odbiorcow wystarczajace bedzie zapisywanie przygotowanych w STATISTICA dokumen-
tow w powszechnie rozumianym formacie, np. PDF lub HTML, i udostgpnienie ich
odpowiednim osobom.

Zintegrowany system SPC

Prawdziwie dojrzalym, zdolnym wypetni¢ swe zadania w skali calej organizacji rozwigza-

niem SPC jest zintegrowany system, ktorego sercem jest centralna baza danych. Przecho-

wujemy w niej:

1. wyniki pomiaréw wlasciwosci procesu itowarzyszace im dodatkowe informacje
(etykiety), takie jak np. identyfikator osoby wprowadzajgcej konkretne obserwacje,

2. scenariusze wprowadzania danych,

3. mierzone wlasciwos$ci, gniazda pomiarowe, czestotliwosé pomiarow itp.

4. scenariusze analizy danych,
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5. automatycznie generowane raporty, dane wstgpnie przygotowane do analizy,
6. informacje o potrzebach i uprawnienia uzytkownikow.

Operator Inzynier Kierownictwo

| Predefiniowane analizy
| Poréwnania
| Podsumowania

3 Monitorowanie procesow
| Pogtebione analizy
| Zmiana specyfikaci

3 Woprowadzanie danych
| Monitorowanie proceséw
| Przyczyny dziatania

% Przegladanie raportow
| w przegladarce

S

Raporty intranetowe

Internet

| Przegladanie raportéw

% w przegladarce poza
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| Baza danych |
| Generowanie raportow !
| Udostepnianie raportow ] —_— e
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Rys. 2. Schemat zintegrowanego systemu SPC.

Z bazg danych systemu SPC wspoélpracuja pozostate sktadniki tego systemu, tj.:

1. s$rodowisko wprowadzania danych,

2. program do modyfikowania specyfikacji w bazie danych i zarzadzania systemem,
3. narzedzia analityczne,

4. narzedzia do generowania i udostepniania raportow,

Powyzej widzimy schemat zintegrowanego systemu SPC.

W przypadku zintegrowanego systemu SPC $rodowisko wprowadzania danych jest dosto-
sowane do potrzeb iwymagan konkretnego procesu. Osoba wprowadzajgca dane jest
prowadzona przez caty proces wpisywania pomiaré6w wedlug scenariusza zapisanego
w bazie danych. Przyktadowo: uzytkownik najpierw wybiera lini¢ technologiczng, a nas-
tepnie wskazuje jeden z produktoéw z listy wytwarzanych na danej linii, po czym dokonuje
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pomiarow wilasciwosci tego produktu, a program do wprowadzania danych odczytuje ich
wyniki z urzadzen pomiarowych przez port szeregowy. Narzedzie wprowadzania danych
sprawdza rowniez, czy wyniki pomiar6w mieszcza si¢ w dopuszczalnych granicach
(np. czy nie zmierzono ujemnej srednicy).
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Rys. 3. Przyktadowe srodowisko wprowadzania danych.

Srodowisko wprowadzania danych moze byé¢ potaczone z kartami kontrolnymi w celu
monitorowania przebiegu procesu, szybkiego wykrywania rozregulowan i reagowania na
nie i ewentualnie podawania przyczyn, dziatan i komentarzy.

W razie potrzeby system bedzie roéwniez odczytywat dane ze sterownikow przemystowych,
automatycznych rejestratorow oraz baz danych i plikow. Dzigki zapisaniu tych informacji
w bazie danych systemu wszystkie dane potrzebne do analiz znajda si¢ w jednym miejscu,
co bardzo ulatwi analizy 1 skroci czas ich wykonywania.

Z programu do modyfikowania specyfikacji korzystaja inzynierowie jakosci odpowie-
dzialni za proces. Za jego pomocg modyfikujemy ustawienia parametrow wprowadzania
danych (np. zmienione urzadzenia pomiarowe) i analiz (np. potozenie granic kontrolnych
na kartach).

Sktadnikiem analitycznym w systemie SPC jest program STATISTICA obudowany
narzedziami ulatwiajagcymi wspotprace z baza danych systemu. Program wykorzystuje
zapisane w bazie danych scenariusze pobierania i przeksztalcania danych oraz definicje
wykonywanych analiz iraportow. Narzgdzie analityczne nie tylko odczytuje dane
z centralnej bazy danych, ale moze je rdwniez zapisywac, np. jesli podczas pracy z kartami
kontrolnymi okre$limy przyczyny, dzialania lub komentarza, to zostang one zapisane
w centralnej bazie danych.
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Najczesciej wykorzystywanym sposobem tworzenia raportow jest zapisanie ich w postaci
skryptu STATISTICA Visual Basic i wykonywanie w zadanych odstepach czasu lub na
zyczenie uzytkownika. Skrypty zapisujemy w centralnej bazie danych lub po prostu
w plikach na dysku. Wynikowy raport mozemy wydrukowaé, zapisa¢ w pliku (np. PDF)
lub udostgpni¢ go w portalu intranetowym.

Poniewaz w bazie danych przechowywane sg uprawnienia uzytkownikow, to system daje
poszczegbdlnym osobom dostep tylko do tych obiektow (scenariuszy wprowadzania danych,
polaczen z baza danych, raportow), ktorych rzeczywiscie potrzebuja i z ktorych wolno im
korzysta¢. Zwigksza to nie tylko bezpieczenstwo, ale rowniez wygode pracy — latwiej jest
wybra¢ potrzebny raport z listy trzech uzywanych przez nas raportéw niz sposrod trzystu
wykorzystywanych w catej organizacji.

Na koniec zwro¢my uwage na kluczowa zalete zintegrowanego systemu SPC. Otoz tak jak
napisaliSmy wcze$niej, wszystkie informacje przechowywane sg centralnie w jednym
miejscu. Dzigki temu mamy zapewniona zgodno$¢ danych, potrzebne zamiany wystarczy
wykona¢ raz. Jesli przykladowo zmieniamy granice specyfikacji dla pewnej wlasciwosci,
to wystarczy wykonac to w bazie danych, zmiana ta jest potem automatycznie przenoszona
na wszystkie stanowiska, nie trzeba ,,obchodzi¢” kazdego komputera i modyfikowaé na
nim ustawien. Ponadto dane wprowadzone na jednym stanowisku sa dostepne dla
uzytkownikow na innych stanowiskach praktycznie od razu.

Doktadniejszy opis wdrozenia zintegrowanego systemu SPC mozna znalez¢é w publikacji
[3] w artykule M. Iwanca ,,Jak zbudowa¢ system gromadzenia danych i monitorowania?”.

Internetowy system analizy danych

System umozliwiajacy interakcyjne wykonywanie analizy danych przez Internet jest
najbardziej zaawansowanym rozwigzaniem, zarowno pod wzgledem technologicznym, jak
i funkcjonalnym. W przypadku tego rozwigzania wszystkie obliczenia wykonywane sg na
serwerze, z ktorym uzytkownik taczy si¢ za pomoca przegladarki internetowej, a cale
srodowisko uzytkownika uruchamiane jest w oknie przegladarki. Z technicznego punktu
widzenia system taki ma architekture wielowarstwowa, zapewniajagca maksymalne
bezpieczenstwo (przez sie¢ przesylane sa tylko bezpieczne typy danych) i wydajnos¢.

System internetowy, podobnie jak rozwigzanie z punktu powyzej bazuje na centralnej bazie
danych. Mozna nawet powiedzie¢, ze zawiera w sobie opisany wczesniej zintegrowany
system SPC. Zauwazmy jednak, Ze internetowy system analizy danych rézni si¢ od opisa-
nego wczesniej rozwigzania z publikowaniem raportow w Internecie. W systemie interne-
towym analizy wykonujemy interakcyjnie przez Internet, a w tym drugim przypadku mamy
po prostu dostep przez Internet do utworzonych wezesniej raportow.

Za zastosowaniem internetowego systemu analizy danych przemawiaja nastgpujace

przestanki:

¢ potrzeba wspolpracy wielu oséb znajdujacych si¢ w réznych miejscach, a co za tym
idzie wymog korzystania z jednego systemu analitycznego przez Internet,
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¢ warunki bezpieczenstwa systemu informatycznego przedsigbiorstwa,
¢ latwiejsze zarzadzanie komputerami w organizacji — system jest uruchamiany w oknie
przegladarki, a na komputerze klienta nie jest instalowane zadne oprogramowanie,

¢ konieczno$¢ przetwarzania duzych zbioréw danych z wykorzystaniem ztozonych
metod analitycznych. W takim wypadku obliczenia sa dlugotrwate i korzystne jest
wykonywanie obliczen nie na komputerze uzytkownika, a na serwerze.

Z technicznego punktu widzenia internetowy system analizy danych stanowi potaczenie
dwoch rozwigzan: systemu SEWSS (http://www.statsoft.pl/sewss.html) i WebSTATISTICA
(http://www.statsoft.pl/webserver.html).
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