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PRZYKLAD WDROZENIA KART KONTROLNYCH KROK PO KROKU

Tomasz Demski, StatSoft Polska Sp. z o.o.

Przyktad przedstawia tworzenie karty kontrolnej p dla nowego procesu, okreslanie wartosci
granic kontrolnych 1 linii centralnej, wykrywanie probek wskazujacych na rozregulowanie,
a nastgpnie stosowanie karty do monitorowania procesu i badania skutkéw zmian wprowa-
dzanych do procesu. Przedstawione zostana rowniez podstawowe wskazowki odnos$nie
wlasciwego doboru licznosci probki dla karty p oraz wykorzystanie karty kontrolnej do
optymalizacji procesu. Na koniec omdéwimy, jak stosowaé karty kontrolne przy malej
frakcji elementéw wadliwych. Karty kontrolne tworzone beda na biezaco w STATISTICA,
bedzie mozna zobaczy¢ m.in.: jak okresli¢ kartg, przypisa¢ przyczyny do probek iutwo-
rzy¢ karte dla procesu, w ktérym wprowadzono zmiang specyfikacji.

Krétkie oméwienie zagadnienia i danych

Niniejszy artykut bazuje na przyktadzie przedstawionym w podreczniku [1]. Zadanie doty-
czy wytwarzania kartonowych opakowan na soki. Po wyprodukowaniu opakowania spraw-
dzano, czy istnieje ryzyko wycieku soku z pudetka. Proces jest na poczatkowym etapie, nie
jest jeszcze ustabilizowany i1 zoptymalizowany. Celem jest uzyskanie ,,dobrego” procesu:
uregulowanego i1 dajacego najmniej wadliwych opakowan.

Do rozwiazania naszego zadania uzyjemy kart kontrolnych Shewharta, poniewaz jak wia-
domo z doswiadczenia, bardzo dobrze nadaja si¢ one do tego typu zadan. W szczegolnosci
karty kontrole umozliwiaja rozréznianie zmienno$ci parametrow procesOw (whasciwosci)
wywotane przez pewne konkretne przyczyny (np. btad operatora, awaria maszyny, suro-
wiec niespelniajacy wymogoéw jako$ciowych) od naturalnej, czysto losowej zmiennoSci
procesu.

Karta kontrolna to wykres przedstawiajacy wartosci wlasciwosci dla kolejnych probek
Z naniesionym trzema liniami (zob. rys. 1):

¢ Linig centralng (CL): pokazuje ona typowa (Srednia) warto$¢ wiasciwosci.

¢ Dolna granica kontrolng (LCL): wystapienie wartosci ponizej LCL sygnalizuje rozre-
gulowanie procesu.

¢ Gorna granica kontrolng (UCL) wystapienie wartosci powyzej UCL sygnalizuje rozre-
gulowanie procesu.
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Najczesciej potozenie tych linii wyznaczamy z ponizszych wzoréw:

UCL=u+ Lo
CL=u
LCL=u-Lo

Gdzie p to srednia warto$¢ wlasciwosci, a 6 oznacza odchylenie standardowe wilasciwosci.
L to stata, ktora najczesciej przyjmujemy rowna 3 (inne sposoby wyznaczania granic kon-
trolnych opisano w [1] 1 [2]).
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Rys. 1. Przyktad karty kontrolne;j.

Jesli wyniki pomiarow dla probki wykrocza poza granice kontrolne, to mamy sygnat o roz-
regulowaniu, sugerujacy, ze wystapilo zdarzenie, ktéremu mozna przypisa¢ przyczyng. Po
znalezieniu przyczyn mozemy ja wyeliminowa¢ (lub zmniejszy¢ czgstos¢ jej wystgpowa-
nia), a co za tym idzie uzyska¢ proces o mniejszej zmiennosci, bardziej stabilny oraz prze-
widywalny.

Karty kontrolne w praktyce wykazaty swoja skuteczno§¢ w monitorowaniu proceséw pro-
dukcyjnych i w ustugach. Ich stosowanie daje mozliwosci polepszenia jakosci, przy stosun-
kowo niewielkich kosztach (bez poréwnania mniejszych niz np. modernizacja maszyn).
Najwazniejsze korzysci ze stosowania kart kontrolnych to [1]:

¢ Poprawa wydajnosci: dzigki kartom kontrolnym mozna zmniejszy¢ liczbg wadliwych
produktdéw 1 poprawek.

¢ Zapobieganie problemom: karty kontrolne ulatwiaja wykrywanie trendow izmian
w procesie, czyli mozemy wykry¢, ze proces zaczat si¢ psu¢, zanim zaczng by¢ wytwa-
rzane wadliwe produkty.

48 www.statsoft.pl/czytelnia.html www.statsoft.pl/spc.html Copyright © StatSoft Polska 2009



\ StatSoft’ StatSoft Polska, tel. 12 428 43 00, 601 41 41 51, info@statsoft.pl, www.StatSoft.pl

¢ Uniknigcie zbednych poprawek: karty kontrolne umozliwiaja odréznienie przypadko-
wych zmian od zmian, ktéorym mozna przypisa¢ przyczyng dajaca si¢ wyeliminowac.

¢ Okreslenie $redniej wartos$ci wskaznikow jakosci produktu (lub ustugi) i przedziatu ich
zmiennoS$ci: dzigki temu mozemy np. okresli¢, jaka bedzie spodziewana frakcja wadli-
wych produktéw, wybraé lepszy sposob wytwarzania.

Jedna z najwazniejszych zalet kart kontrolnych to tatwosc¢ ich stosowania i rozumienia: jest
to narzedzie, ktore rzeczywiscie mozna stosowac na hali produkcyjnej. Doktadniejszy opis
kart kontrolnych mozna znalez¢ w [1] 1 [2].

W naszym przypadku begdziemy bada¢ frakcje niezgodnych jednostek wyprodukowanych
w danej partii produktu o ustalonej licznosci. Dodatkowo mamy do czynienia z nowym
procesem, dla ktorego nie znamy standardowej frakcji jednostek niezgodnych 1 musimy ja
oszacowac¢ z danych. W takim wypadku stosujemy tzw. kart¢ p, dla ktorej podane wczes-
niej wzory przyjmuja postac:

ucL = p+3,|PU=P)

A

Gdzie ; oznacza $rednig frakcje¢ niezgodnych jednostek w zbadanych probkach. Przyjmu-
je sig, ze do wyznaczenia granic kontrolnych 1 linii centralnej potrzeba od 20 do 25 probek

(zob. [1]).

Tworzenie i analiza karty kontrolnej

Najpierw powinnismy ustali¢ potozenie granic kontrolnych. W tym celu sprawdzono 30
probek ztozonych z 50 opakowan. Dane zapisano w arkuszu danych STATISTICA przy
czym liczba wadliwych jednostek dla prébki znajduje si¢ w zmiennej Nd.

Kartg kontrolng tworzymy w STATISTICA poleceniem Karty kontrolne umieszczonym na
zaktadce Statystyka wstazki (zob. rys. 2).
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i I;/Regresja wieloraka @Dopasowanie rozktadu m Wielowymiarowe = @ﬂ PLS, PCA, ... Wielowymiarowe ﬁ: DOE @E Grupami T :

i @ ANCVA LEL'/ Wiecej rozktaddw WU Analiza mocy testu VEPAC ‘ E‘? Predykcyjne Qﬂ Szest Sigma ~ 1| Kalkulatory - Sﬁiﬁt@q

Rys. 2. Wstazka programu STATISTICA.
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Po uruchomieniu modutu Karty kontrolne wskazujemy odpowiedni rodzaj karty, tj. karte
p (rys. 3).
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Rys. 3. Wybor karty.

Nastepnie w oknie ustawien dla karty kontrolnej jako zmienna z liczba wad wybieramy Nd,
a w polu Stata licznos¢ probki wpisujemy 50.

Definiowanie zmien dla karty P: nd.sta.

Podstawowe ]Zbior_l,J ] Etykiety, pryczyny, dzia}'anial ok,

Dane to liczby wad, frakcie lub dane surowe [o jednostkach]

@ Lizzhy wad

() Erakeje (iczby wad podzislone prees licenodol prabek)

() Dane surowe [zlicz jednostki niezgodne: defekty »0]

Liczby wad lub frakcje: Md
Licznogci probek [opojal: brak
|dentyfik atory czedci [kody): brak

Stata licznosc probki:

[TliStaka liczha probek na czesd:

SELECT
et s

Rys. 4. Ustawienia karty p.

Po nacis$nieciu przycisku OK na ekranie pojawi si¢ karta kontrolna (rys. 5). Widzimy na
niej, jak zmieniata si¢ frakcja wadliwych produktow dla kolejnych prébek. W naglowku
karty umieszczona jest nazwa zmiennej, potozenia linii centralnej, §rednia frakcja wadliwych
i sigma procesu (odchylenie standardowe). W naszym przypadku $rednia frakcja wadliwych
elementdw 1 zarazem linia centralna ma warto$¢ 0,23133, a sigma procesu 0,05964.

Na karcie mamy dwa punkty wyraznie ponad gérna granica kontrolng (oznaczono je kot-
kiem). Dla punktow tych przeprowadzono poszukiwanie przyczyny rozregulowania.
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Okazato sig, ze pierwszy z nich (probka nr 15) odpowiada partii wytworzonej tuz po zmia-

nie materiatu. Natomiast druga podejrzana probka (nr 23) zostala wytworzona przez
niedo$wiadczonego operatora.

Karta P; zmienna: Nd
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Histogram P P:,23133 (,23133); Sigma: ,05964 (,05964); n: 50,
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Rys. 5. Wstgpna karta kontrolna.

P: Nd: nd.sta
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Rys. 6. Karta Eksploracja.
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W programie STATISTICA mozemy umiesci¢ nazwe przyczyny rozregulowania na karcie
kontrolnej 1 w pliku danych. W tym celu przywotujemy okno wyboru wynikéw (o nazwie
P: Nd.sta), klikajac odpowiedni przycisk na dole okna STATISTICA (mozemy tez na karcie
Podstawowe wstazki nacisna¢ przycisk Analizy i wybraé polecenie Wznow), po czym prze-
chodzimy na karte Eksploracja. Na karcie tej w grupie Uwzglednianie probek zaznaczamy
Wybrane 1 wskazujemy probke nr 15 (zob. rys. 6 powyzej).

Nastepnie klikamy przycisk Przyczyny. Na ekranie pojawi si¢ okno, w ktorym wskazujemy
zmienng przechowujaca kody przyczyn. Nastgpnie wyswietlone zostanie okno Przypisy-
wanie przyczyn.
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Rys. 7. Okno Przypisywanie przyczyn.
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Rys. 8. Karta Eksploracja.
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W analogiczny sposob postepujemy dla probki nr 23: przypisujac jej przyczyne Operator.

Bardzo czgsto zaleca sig, aby probki wskazujace na rozregulowanie, zwlaszcza te, dla
ktorych znalezlismy przyczyng odchylenia, wytaczy¢ z obliczania linii centralnej 1 granic
kontrolnych na karcie. My rowniez tak postapimy: wracamy na kart¢ Eksploracja 1 w gru-
pie Uwzglednianie probek zaznaczamy Probki wskazujqce na rozregulowanie, po czym
zaznaczamy pole Nie uwzgledniaj w obliczeniach, tak jak na rys. 8.

Program automatycznie zastosuje nowe ustawienia do karty kontrolnej. Granice kontrolne
zblizyty sig do siebie, a srednia frakcja wadliwych spadta do 0,215. Zauwazmy, ze pojawil
si¢ nowy sygnal o rozregulowaniu dla prébki nr 21. Tym razem nie udalo si¢ znalez¢
przyczyny tego sygnalu o rozregulowaniu i w zwiazku z tym zdecydowano, ze probka ta
bedzie brana pod uwage przy wyznaczaniu granic kontrolnych. Dla dalszego stosowania
karty kontrolnej ustalono warto$¢ linii centralnej rowna 0,215.

Karta P; zmienna: Nd

Histogram P P:,21500 (,21500); Sigma: ,05810 (,05810); n: 50,
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Rys. 9. Karta kontrolna po wylaczeniu probek z obliczen.

Na podstawie karty kontrolnej mozemy powiedzie¢, ze proces jest uregulowany. Niestety
srednia frakcja wadliwych produktow jest zdecydowanie za wysoka. W takiej sytuacji
konieczne jest zaangazowanie kierownictwa i zasadnicza zmiana samego procesu: zmiana
sposobu wytwarzania, ustawien maszyny lub nawet jej wymiana. Tak tez postapiono
w omawianym przypadku: stworzona zostata grupa technologéw, ktéra doktadnie zbadata
proces 1 zaproponowata kilka udoskonalen.

Po wprowadzeniu udoskonalen procesu wytwarzania opakowan zebrano dane o kolejnych
24 probkach i1 wykreslono je na karcie kontrolnej. Jak wida¢ na rys. 10, udoskonalenia rze-
czywiscie doprowadzily do wyraznego zmniejszenia frakcji wadliwych jednostek. Zauwaz-
my, ze dla probki nr 40 mamy sygnat o rozregulowaniu: ma ona za mala frakcje wadliwych
w poréwnaniu z wczesniejszym procesem. Chociaz z praktycznego punktu widzenia
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zmniejszenie frakcji wadliwych jednostek jest korzystne, to taki spadek frakcji wadliwych
ponizej dolnej granicy kontrolnej informuje nas o rozregulowaniu procesu, o tym, ze zaszla

W nim zmiana.
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Rys. 10. Karta kontrolna po udoskonaleniu procesu.
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Rys. 11. Karta Zbiory.
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W programie STATISTICA mozemy utworzy¢ karte uwzgledniajaca podziat danych na
zbiory probek. Aby utworzy¢ karte dla zbioréw, przywotujemy okno wyboru wynikéw
(o nazwie P: Nd.sta), klikajac odpowiedni przycisk na dole okna STATISTICA (mozemy
tez na karcie Podstawowe wstazki nacisnaé przycisk Analizy 1 wybra¢ polecenie Wznow),
po czym przechodzimy na kartg Zbiory (rys. 11).

Aby utworzy¢ nowy zbior, naciskamy przycisk Kreator nowego zbioru. Na ekranie pojawi
si¢ okno, w ktérym nadajemy nazwe nowemu zbiorowi probek: Przed.

Nazwa dla nowego zbioru prébek: nd po Udosko... sk |

Podaj nazwe nowego zhioru probek, bedzie ona uiywana

do identyfikacy probek nalezgoych do nowego zbion.
Etykieta [hazwa) nowego zhiom prabek:

Frzed

Moina zdefiniowad jeden lub wisos] zbiordw probek, dia ktdrych statystyki i
specyfikacie karty beda obliczane cddzieinie. Dla kazdego zbioru okreslamy
wzorcowy zhidr, na podstawie ktorego zostana obliczone statystyki i wynikajacs z
nich specyfikacje; te wyliczone wielkoéci beda stosowans dla zbioru.

Wiecs] informacii uzyskasz po nacisnieciu F1.

Rys. 12. Nadawanie nazwy zbiorowi.

W nastepnym oknie ustalamy sposob przypisywania probek do zbioru, na podstawie
ktorego beda obliczane statystyki (m.in. polozenie granic kontrolnych 1 linii centralnej).
W naszym przypadku odpowiedni bedzie wybor Zakres kolejnych probek.

pisywanie probek do zbiordw : nd po udosk... &Iﬂ

Czy utworzye wzorcowy zhior [do obliczenia statystyk)
podajge zakres kolejnych probek, czy kody ze zmienne]?

Pray okreglaniu waorcowego podzbion podaj
@ Zakres kolejnych probek
- = Ll

() Kody identyfikujace problki

Statystyki karty lub zbioru probek moga byc obliczans z ciagu kolejmych probek
lub z probek wekazywanych przez kod umieszcony w zmisnnsj kodujacs].

Wiecs] informacii uzyskasz po nacisnieciu F1.

Rys. 13. Przypisywanie probek do zbioru.

Pierwszy zbior probek odpowiadajacy procesowi przed wprowadzeniem zmian tworza
probki od 1 do 30.

Okresl zakres prébek do cbliczenia statystyk: nd . e S |

Podaj zakrels kolejnych plo’l;ek, na podstawie kkdrpch
zoztang obliczone statpstyki.
Witecz ¢
[Q Okredl zakies za pamaca myszy ]
Al

Od prabki: [1 v]

Do prabki: [30 v]

Dz wybranego zakresu probek zostang obliczone statystyki i wynikajsce z nich
specyfikacis.

Wiecej informaci uzyskasz po naciSnizciu F1.

Rys. 14. Okreslanie zakresu probek.
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Kolejne kroki to okreslenie zakresu probek, dla ktorego maja by¢ stosowane statystyki
wyznaczone dla probek od 1 do 30. Podobnie jak w przypadku zbioru do wyznaczenia sta-
tystyk okreslamy zbidr do ich stosowania jako prébki od 1 do 30.

Po zdefiniowaniu zbioru dla probek przed modyfikacja procesu, w taki sam sposéb okres-
lamy zbi6r dla probek po wprowadzeniu zmian. Beda go stanowity probki od 31 do 54.

Na rysunku ponizej widzimy kartg z podzialem na zbiory dla procesu przed i po udoskona-
leniach. Jak wida¢, srednia frakcja wad spadta z 0,215 do 0,11083, ponadto granice procesu
zwezily si¢. Podsumowujac, wprowadzone poprawki rzeczywiscie poprawily proces.

Karta P; zmienna: Nd
P:,11083 (,11083); Sigma: ,04440 (,04440); n: 50,
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Rys. 15. Karta kontrolna po udoskonaleniu procesu.

Karta kontrolna nie wskazuje na rozregulowanie procesu, réwniez w dalszym ciagu proce-
su byl on uregulowany. Niestety $rednia frakcja wadliwych opakowan réwna 0,11083 byta
za wysoka. Aby uzyskac lepszy proces, nalezy wykona¢ dziatania na poziomie zarzad-
czym, w szczegolnosci warto zaplanowaé i przeprowadzi¢ doswiadczenie, korzystajac
z technik Planowania doswiadczen. Techniki te przedstawiono w artykule G. Haranczyka
,Planowanie doswiadczen jako droga do innowacyjnosci - przyktad optymalizacji procesu
produkcyjnego”.

Uwagi o konstruowaniu kart p

Karta p ma trzy parametry konstrukcyjne:
¢ Liczno$¢ probki.
¢ (Czgsto$¢ pobierania 1 badania probki.

¢ Odlegto$¢ migdzy granicami kontrolnymi a linig centralna.
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Odlegto$¢ migdzy granicami kontrolnymi a linia centralng zazwyczaj przyjmujemy rowng
3 sigma (zob. str. 48).

Czesto karte p tworzy si¢ na podstawie badania wszystkich wyprodukowanych jednostek
w pewnym okresie (najczesciej wybieramy zmiang lub dzien). W takim wypadku dwa
pierwsze parametry okreslone sa w naturalny sposob przez przebieg 1 wydajnos¢ procesu.
Trzeba tu tylko pamigtac, aby uwzgledni¢ mozliwe rdznice migdzy okresami. Jesli produkt
wytwarzany jest na réznych zmianach (przez rézne osoby), to nie powinni§my taczy¢
danych z roznych zmian: czyli okres, z ktorego pochodza probki, powinien by¢ mniejszy
niz czas pracy zmiany.

Jesli nie badamy wszystkich wytworzonych jednostek, tylko pewna ich czes¢, nalezy dob-
ra¢ odpowiednia liczno$¢ probki. Jesli prawdopodobienstwo wystapienia wadliwego ele-
mentu jest male, to przy niewielkich liczno$ciach probki w zdecydowanej wigkszo$ci nie
wystapi ani jeden wadliwy produkt. W takim wypadku bgdziemy mieli problem z ustale-
niem wlasciwej Sredniej frakcji jednostek niezgodnych, z falszywymi sygnatami o rozregu-
lowaniu (bo kazde wystapienie wadliwej jednostki bedzie sygnalem o rozregulowaniu),
a takze z wykryciem faktycznego rozregulowania (bo dla zbyt malej probki, nawet jesli
prawdopodobienstwo wytworzenia wadliwej jednostki wzro$nie dwukrotnie, to 1 tak
praktycznie dla wszystkich probek bedziemy mieli 0 jednostek wadliwych).

Na rysunku ponizej widzimy przyktadowa kart¢ kontrolna dla uregulowanego procesu dla
probki dziesigcioelementowej przy prawdopodobienstwie wytworzenia wadliwej jednostki
rownym 0,01. Jak wida¢, mamy falszywy sygnat o rozregulowaniu i karte, ktora bardzo
mato mowi o procesie.

Karta P; zmienna: Nw
Histogram P P: ,00400 (,00400); Sigma: ,01996 (,01996); n: 10,
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Rys. 16. Karta kontrolna dla matej frakcji wadliwych.
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Zaleca si¢ (por. [1]), aby przyja¢ pewne prawdopodobienstwo wystapienia co najmniej jed-
nej niezgodno$ci w probie 1 na tej podstawie wyznaczy¢ licznos¢ probki. Przyktadowo jesli
przyjmiemy, ze prawdopodobiefnstwo zaobserwowania co najmniej jednej jednostki wadli-
wej w probce ma by¢ rowne 0,95, to minimalna licznos¢ probki n .~ wyniesie w przy-
blizeniu:

nmin = 3/ p

Gdzie poznacza prawdopodobienstwo wytworzenia wadliwej jednostki. W przypadku
prawdopodobienstwa wytworzenia wadliwej jednostki réwnego 0,01 liczno$¢ probki
powinna wynie$¢ 300 (na rys. 16 widzimy, jak nieuzyteczna jest karta p jesli licznos¢
probki wyniesie 10).

Zauwazmy, ze jesli mamy dobry proces, w ktorym p jest mniejsze niz 1%o, to powyzszy
wymog stawia pod znakiem zapytania mozliwo$¢ wykorzystania karty p: dla kazdej probki
musimy przebada¢ 30 tysigcy elementow. Rozwigzaniem tego problemu zajmiemy sig
kolejnym rozdziale.

Kolejny wymdg odnos$nie minimalnej liczno$ci probki to przyjecie, ze mamy 50% szansy
na wykrycie probki, jezeli nastapilo przesunigcie frakcji o pewna wielkos¢ 6. W takim
wypadku minimalna liczno$¢ probki dana jest wzorem (zob. [1]):
L2
nmin :yp(l_p)

Gdzie L oznacza odlegtos$¢ od linii centralnej do granicy kontrolnej podzielona przez sigma
procesu (najczg$ciej przyjmuje si¢ 3). Przyktadowo: jesli p wynosi 0,05 i chcemy wykry¢
przesunigceie o 0,05 (czyli skok frakeji wadliwych jednostek do 0,1), to n_, . wyniesie 171.

Przyktad karty dla matej frakcji jednostek wadliwych

W podreczniku [1] zaproponowano, aby w przypadku matej frakcji jednostek wadliwych
stosowac kart¢ monitorujaca odstgp pomig¢dzy wystapieniami jednostek wadliwych. Czas
pomiedzy wystapieniami wad ma rozktad wyktadniczy. Mozna oczywiscie stworzy¢ karte
dla takiego rozktadu, ale w praktyce czesto wygodniejsza i tatwiejsza do zrozumienia jest
karta dla zmiennej o rozktadzie normalnym. Aby sprowadzi¢ zmienng z czasem ¢ do roz-
ktadu normalnego wykonujemy przeksztatcenie (zob. [2]):
t — t0,277

Zobaczymy jak tworzenie takiej karty wyglada w praktyce. Nasze dane to odstgpy czasu
mig¢dzy wadliwymi dziataniami waznego zaworu w pewne;j izolacji (zob. rys. 17).
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Rys. 17. Dane o odstgpach czasu migdzy awariami zaworu.

Najpierw dodamy do arkusza nowa zmienna z przeksztalconym czasem. W tym celu na
karcie Dane wstazki klikamy przycisk Zmienne i wybieramy polecenie Dodaj. Na ekranie
pojawi si¢ okno Dodaj zmienne, w ktorym dokonujemy ustawien przedstawionych na rys. 18.

Dodaj zmienne

lle zmiennych:; 1 Ty S T e S
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Rys. 18. Dodawanie zmiennej.

Po kliknigciu OK w oknie Dodaj zmienne nowa zmienna zostanie dodana do arkusza, a jej
wartosci wyliczone wg wzoru wpisanego w polu Diuga nazwa lub formuta w oknie Dodaj
zmienne.
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Karta X i ruchomego R; zmienna: CzasNorm

Histogram obserwacji X: 5,3866 (5,3866); Sigma: 2,0908 (2,0908); n: 1,
14
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Histogram ruchomych rozst. Ruchome R: 2,3592 (2,3592); Sigma: 1,7824 (1,7824); n: 1,
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Rys. 19. Karta dla przeksztalconego odstgpu migedzy awariami.

Po przeksztalceniu zmiennej tworzymy kartg kontrolng. Klikamy przycisk poleceniem Kar-
ty kontrolne umieszczonym na zaktadce Statystyka wstazki (zob. rys. 2), a potem w oknie
Karty kontrolne (zob. rys. 3) wybieramy Pojedyncze obserwacje i rozstep ruchomy. Nas-
tepnie jako zmienng z pomiarami wskazujemy CzasNorm i klikamy OK. Na ekranie pojawi
si¢ karta kontrolna widoczna na rys. 19. Proces jest uregulowany. Zauwazmy tez, ze po
transformacji istotnie uzyskali§my rozktad normalny — wskazuje na to histogram z nanie-

sionym dopasowaniem normalnym.
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