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SPC I SiX SIGMA — POZADANA ZMIENNOSC
W PODEJSCIU DO METOD STATYSTYCZNYCH

Adam Walanus
StatSoft Polska Sp. z o.o.

Streszczenie

Wychodzac od podstawowych pojeé: produktu, klienta iczasu, widzianych pod katem
SPC, a wigc jako: dane o produkcie/procesie, specyfikacja produktu i zmienno$¢ krotko-
i dlugoterminowa, omoéwione zostang konkretne, najwazniejsze przy dzisiejszym stanie
technologii koncepcje wykorzystania metod statystycznych. Przenikajacy coraz szerzej do
$wiadomosci praktykéw zapewnienia jakosci sposob postugiwania si¢ statystyka, polega-
jacy na implementacji nowoczesnych narzedzi analitycznych, wspolpracujacych z ukta-
dami pomiarowymi powoduje, ze zmienia si¢ podejscie do SPC. Rosng przy tym
oczekiwania w stosunku do metod statystycznych oraz rosng wymagania w stosunku do
wyksztatcenia inzynierow, ale oba te trendy maja inne kierunki, niz mozna by sie
spodziewacé jeszcze parg lat temu.

SPC a Six Sigma w aspekcie metod statystycznych

Logike powyzszego tytutu mozna zakwestionowac. Jaki inny aspekt niz statystyczny moze
mieé Statystyczne Sterowanie Procesem albo z gruntu statystyczna metoda, ktora w nazwie
ma podstawowy parametr statystyczny — sigme (sigme procesu). Chodzi o to, ze nie bedzie
tu omawiana tzw. filozofia Six Sigma, ktéra ma, szczegoélnie dla menedzeréow, duze
znaczenie. Jak mozna si¢ spodziewaé, czas poswigci¢ chcemy konkretom, liczbom,
informacji i sposobom wyciagania z niej praktycznych wnioskow.

Na czym polega postep w Six Sigma wzgledem SPC? Czy tzw. poziom sigma procesu to
rzeczywiscie zupetnie inna (w domysle lepsza) miara jakosci procesu niz tradycyjne C,,
Cok, Pp 1Pp? Sugestia odpowiedzi tkwi w zadanym pytaniu. Poziom sigma procesu jest
jeden, a wymienionych wskaznikow zdolno$ci procesu az cztery i nie da si¢ tej liczby zbyt-
nio ograniczy¢. Czy Six Sigma jest wigc prostsze? I tak i nie; jest inaczej ukierunkowane.

W tradycyjnym SPC obliczamy odchylenie $redniokwadratowe, obliczamy rozstgpy
i srednie w probkach, patrzac jak zmieniajq si¢ w czasie. Czy wymyslono inne metody?
Nie za bardzo, ale dzisiaj stare metody stosujemy inaczej. Przejscie od SPC do Six Sigma,
a wiec przejscie do nowoczesnosci, polega (co nie jest zaskakujace) na mechanizowaniu
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dziatan, na zlecaniu maszynie coraz wigkszych zadan. Dawniej byt proces, do ktérego co
godzing operator ,przyktadal” suwmiarke ipatrzyt na wynik, do ktérego si¢ ustosun-
kowywal. By¢ moze rysowal kart¢ kontrolng, ktora pézniej kto§ analizowat. Dzis karta
kontrolna jest integralna czeg$cia procesu, jego opomiarowania. Operator patrzy nie na
noniusz suwmiarki, a na kart¢ kontrolna, a najlepiej nie patrzy na nia tak dlugo, jak dtugo
si¢ da, czyli do momentu, gdy karta kontrolna zazada zwrdcenia na siebie uwagi, alarmujac
rozregulowanie.

Czyz na metody statystyczne nie bedzie mialo wptywu stosowanie automatyki pilnujacej
parametréw w petli sprzezenia zwrotnego albo wykonywanie pomiaréw kazdej sztuki
produktu przez coraz tafsze automatyczne mierniki? Srednia arytmetyczna ciagle liczona
jest wedlug takiego samego wzoru. Wskaznik C, zachowuje swoj stary sens. Ale wielkosci
te staja si¢ czescig procesu, a nie naszym zewnetrznym narzedziem kontroli, ,,przyktada-
nym” do niego od czasu do czasu.

Obliczanie statystyk a myslenie statystyczne

Na pewno tatwiej jest, gdy nie musi si¢ zna¢ wzoru na odchylenie standardowe i nie trzeba
pamietac, czy sume kwadratéw roznic dzieli sie przez N czy przez N-1. Oszczedniej jest,
gdy karte kontrolna wykresla komputer, a nie operator. Czy w takim razie inzynier od SPC
(po kursie SPC lub Six Sigma) jest niepotrzebny? Potrzebny jest w dwdch sytuacjach. Na
poczatku, gdy uruchamiamy SPC, i w przypadku, gdy ktéras z kart kontrolnych generuje
rozregulowania albo tez nie zadowala nas poziom sigma procesu.

Jakie kwalifikacje sg potrzebne do uruchomienia (zaimplementowania) metod statys-
tycznych? W szczegdlnosci czy trzeba znac si¢ na statystyce? Zapewne nie unikniemy
w takiej sytuacji ptacenia zawodowym, wynajetym statystykom. Oczywiscie bedziemy
chcieli, by nie tylko byli oni specjalistami od SPC, ale by co$ jednak wiedzieli o naszej
technologii, by na przyktad mieli juz z czyms takim kiedy$ do czynienia. Podobnie z naszej
strony oddelegujemy inzyniera, ktéry... no wtasnie? Zna statystyke? Czuje temat? Zna
nasza baze danych?

Statystyke znaja zawodowcy. Gdzie i czego szuka¢ w bazie danych, powie nam sprawnie
odpowiedzialny informatyk. Natomiast przy podiaczaniu ,,maszyny” statystycznej do
naszego procesu technologicznego decydowac powinien cztowiek, ktéry wie, czego si¢ po
SPC moze spodziewaé, wie, oco tam mniej wigcej chodzi, czyli co w ogodle moze
statystyka, i w ktorym miejscu. Od liczenia s3 maszyny, ludzie s od myslenia.

Nikt nie mowi, ze wielokrotnie wymieniane w tekstach z dziedziny Six Sigma myslenie
statystyczne jest tatwe. Osoba, ktora by to umiata, staje si¢ bardzo cenna. W wyksztatcenie
tej umiejetnosci warto zainwestowac. Myslenie statystyczne jest konieczne. Jezeli
wierzymy w dtugoterminowq (bardzo diugoterminowaq) stabilno$¢ naszych procesow, to
wtedy oplacalne moze by¢ jednorazowe wynajecie ,,mysliciela statystycznego”, ktory
poswigci czas na zrozumienie naszych proceséw. W innym (czytaj: realnym) przypadku
dobrze jest mie¢ kogos$ takiego na stale u siebie. Niekoniecznie cztowiek taki musi nosi¢ na
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sobie jakis$ zielony czy czarny pas (jak to jest w Six Sigma), niekoniecznie musi to tez by¢
jeden cztowiek. Jakies$ ,,ostuchanie” si¢ w statystyce przyda si¢ szerszej grupie. Myslenie
statystyczne jest stopniowalne, zacza¢ mozna od wyplenienia ztych nawykow.

SPC musi by¢ blisko technologii, ksztalcenie myslenia statystycznego najlepiej prowadzic
na przyktadach z konkretnego, znanego najlepiej, wlasnego procesu technologicznego. Nic
ztego nie ma w tym, ze kursy takie stajg si¢ po czeSci konsultacjami rozwiazujacymi
konkretne problemy. Uczestnictwo w zywym rozwiazywaniu zagadnien jest wlasnie naj-
lepsze dla wyksztalcenia odpowiedniego sposobu myslenia.

Przyktad myslenia statystycznego

Tak wiec postgp technologiczny sprawit, ze gtowna idea SPC, eksponowana w Six Sigma,
jest myslenie, oczywiscie myslenie statystyczne.

Jedna z konkretnych idei jest statystyczna stabilnos$¢ procesu. Co to takiego?

Proces w potocznym rozumieniu stabilny to proces, ktdry daje nam produkt w postaci
trzpienia o dtugosci 123,4 mm, przy czym kolejne sztuki majg dtugosé: 1-123.4; 2-123.4;
3-123,4; ... 10000-123.4. Czy taki proces jest mozliwy? Tak, mozna wyprodukowac dtuga
seri¢ trzpieni o dlugosci z przedzialu od 123,35 - 123,44mm, bo tak zapewne trzeba
rozumie¢ liczbg 123,4. Jezeli mamy $wiadomosé, ze dlugos¢ 123,4mm oznacza tak
naprawde, ze dlugos¢ nie rozni si¢ od 123,4mm o wigcej niz 0,05mm, to nie myslimy
jeszcze statystycznie, ale idziemy w dobrym kierunku. Natomiast nie wysytajmy na kurs
SPC osoby, ktora beztrosko, bez watpliwosci przyjmuje informacje: trzpien ma 123,4mm
i koniec. Nie ma takiego trzpienia.

IdZmy dalej, w kierunku statystyki.

Ot6z nasz proces ma dwa parametry, nie tylko jeden. Proces daje nam trzpienie o dtugosci
123,4mm io sigmie, powiedzmy, 0,03mm. Co6z to ta sigma? Zmierzmy jeszcze raz
trzpienie, ale trochg lepszym miernikiem. Wyniki beda takie (mm):

123,41; 123,44; 123,36; 123,39; 123,38; 123,39; 123,42; 123,37; 123,35; 123,39.

Kto$, kto mysli statystycznie, powinien si¢ na to oburzy¢. Wyniki pomiardw nie beda
TAKIE tylko: NA PRZYKLAD takie. W tym rzecz. Kazdy trzpien bedzie troche inny i nie
mozna przewidzieé, jaki bedzie nastepny. Taka jest natura rzeczy i nikt tego nie zmieni.
Wszystkie procesy sa takie. Rdznig si¢ tylko sigma. Jeden producent produkuje trzpienie
123, 4mm z sigma 0,03mm, a inny ma sigme¢ tylko 0,0lmm. Ten drugi bedzie znacznie
drozszy (bynajmniej nie tylko trzy razy drozszy, moze nawet raczej trzydziesci razy
drozszy).

Czasem obnizenie sigmy z 0,03 do 0,02 moze otworzy¢ nam rynki o nieoszacowanej
wartosci. Nic dziwnego, ze SIGMA (o) znalazta sie¢ w nazwie Metody (Six Sigma), zwanej
nawet Filozofig (no moze jednak przez mate f).
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Konkurencja dziala jak darwinowska ewolucja, kazda nisza ekologiczna jest niemal
natychmiast zapetniana. Skutek jest taki, ze jesli wspolczesna technologia pozwala wytwa-
rza¢ trzpienie z sigma 0,01mm, to prawie wylacznie takie bedq miaty zbyt, gdyz producent
silnika natychmiast zrobi z tej precyzji uzytek w postaci oszczgdno$ci na grubosci korpusu,
a moze 1 zuzyciu paliwa. Trzpienie o sigmie 0,03 moze dadza si¢ upchna¢ po niskiej cenie.

Walczymy wiec o sigme. O jej zmniejszenie. Inaczej wyraza si¢ to tak:
ZMIENNOSC TWOJ WROG.

Sigma jest miarg zmienno$ci. Przytoczony wyzej ciag dziesieciu liczb ma odchylenie
standardowe s=0,0275. Jak to si¢ ma do tego, co powiedziano wczesniej, ze sigma tego
procesu wynosi 6=0,03? Z tego, ze liczba 0,0275 nie jest réwna 0,3, wcale nie wynika, ze
sigma nie moze wynosi¢ 0,3mm. Mamy tu kolejny przyktad myslenia statystycznego, choé
na wilasciwy trop naprowadza nas zwykly rozsadek, jesli uswiadomimy sobie, ze
przypadkowy brak jednego z pomiardw juz zmieni liczbe 0,0275.

Proces ma dwa gléwne parametry: $rednia i sigme. Srednia procesu, z ktérego pobrano
wspomnianych dziesig¢ trzpieni, by¢ moze wynosi 123,4mm, a sigma 0,03mm. Dlaczego
,»by¢ moze”? Czy nie mozemy obliczy¢ sobie sredniej i odchylenia standardowego? Moze-
my; wiec obliczmy. Wezmy jednak wigcej serii pomiarowych, o réznych dlugosciach:

f#f Dane: Statystyki opisowe (Arkusz13)* M= 3
Statystyki opisowe [Arkusz13) =
N waznych | Srednia | Odch.Std. | Standard.
Imienna Btad
Zmnl | 611233622 0026137 0011689
Zmn2 100 123,3953 0030404 0,009615
Zmn3 100 123,4027 0028467 0002847
Zmnd 1000 123,4005 0029643 0000935
Zmn5 10000 123,3993 0030022 0000300
Zmng 10000 1233997 0025991 D,DDDS?lj
<] ' 4

Kazda s$rednia ikazde odchylenie standardowe sg inne. No tak, moze proces jest
niestabilny. Nie, proces jest absolutnie stabilny, bo to nie proces, ale matematyczny model
dostarczyt tu ,,pomiardw”; jednak to nic nie zmienia. Tak juz jest, pelnej prawdy o procesie
nie poznamy nigdy, mozemy sobie tylko oblicza¢ statystyki. Nasz przyktadowy proces
(model) ma $rednia naprawde 123,4, asigm¢ naprawde 0,03. Tymczasem z pomiaréw
(,,pomiaréw”’) wychodzi to, co widac.
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W ostatniej kolumnie jest blqd standardowy S$redniej, czyli odchylenie standardowe
podzielone przez pierwiastek z N. Ta liczba mowi nam, co nam méwi liczba z kolumny
Srednia. Otoz prawdziwa srednia (123,4, ktora tu znamy dzieki nieformalnym kontaktom)
rozni si¢ od obliczonej nie duzo bardziej niz o blqd standardowy. Doktadniej: z prawdopo-
dobienstwem 0,68 prawdziwa warto$¢ miesci si¢ w przedziale $redniatblad.

W mysleniu statystycznym mamy tylko do prawdy-podobienstwa. Jezeli juz mowa o praw-
dopodobienstwie, to w pewnym sensie przejscie od SPC do Six Sigma jest przejsciem od
prawdopodobienstwa blgdu wynoszacego 0,0027 do 0,0000034. Wyglada to na duzy krok
we wlasciwym kierunku, ale... czy nie za duzy?

Dwie sigmy w SPC i jedna w Six Sigma

Zrozumienie sigmy jest wazne, tym bardziej, ze w SPC sg dwie sigmy procesu. Co prawda
w nowoczesnym podej$ciu szesciosigmowym jest tylko jedna sigma (w zasadzie), ale
kosztem pewnego, dos¢ sztucznego, upraszczajacego zatozenia.

Rzecz dotyczy czasu. Wiasciwie skali czasu, terminow dtugich i krotkich. Jak w codzien-
nym zyciu, je$li kupujemy codziennie rano $wieze buleczki w tej samej piekarni, to
codziennie mamy praktycznie takie same buteczki, a w kazdym razie nie zauwazamy
roznic. Jezeli jednak zajdziemy tam po miesigcznej przerwie, to okaza¢ si¢ moze, ze sg
jakies$ inne, co przyjmiemy bez wielkiego zaskoczenia. Jasne, ze i w codziennych zaku-
pach, od poranka do poranka, dalo by si¢ wykry¢ roznice, za pomoca obiektywnego
przyrzadu pomiarowego w rodzaju wagi. Bulki musza si¢ rézni¢, nic nam to nie
przeszkadza, dopoki sigma nie przekracza zatozonej przez nas wartosci. Jezeli piekarz
zaczal kupowad tansza make i na skutek zmiany konsystencji masy butki sg nieco ci¢zsze,
to taka zmiang chetnie wykrylibysmy.

Sigme krotkoterminowa, czyli zmienno$¢ szybka, obliczymy na przyktad tak: notowac
bedziemy réznice masy butki z dnia na dzien, masa wczoraj odja¢ masa dzisiaj (i opuszcza-
my znak minus, jezeli akurat dzi$ bulka jest cigzsza). Po miesiacu obliczymy $rednig z tych
roznic, podzielimy przez d,=1,128, i otrzymamy w ten sposéb sigme krdtkoterminowa,
czyli, wlasciwie sigme procesu. Jezeli w tym czasie zaszla jakas skokowa zmiana $redniej
masy buiki, to zmiana ta w minimalnym stopniu zaburzy S$redni rozstep dobowy, czyli
nasza oceng sigmy.

Sigme dlugoterminowa liczymy natomiast jako odchylenie sredniokwadratowe dla catego
okresu badania. Tu skokowa, jednorazowa zmiana masy butki odzwierciedli si¢ w stopniu
proporcjonalnym do wielkosci tej zmiany (chyba ze zmiana jest bardzo mata).

W statystycznie uregulowanym (stabilnym) procesie sigma dlugoterminowa (oLt - long
term) nie r6zni si¢ istotnie od sigmy krotkoterminowej (osr — short term). Pordwnanie oy 1
Z og jest najprostszym sposobem oceny stabilnosci procesu.

A jak to jest w metodzie Six Sigma? Tam, dla uproszczenia sprawy, zatozono na podstawie
wieloletnich doswiadczen, ze typowy proces waha si¢ w lewo i w prawo, o co najwyzej 1,56.
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Przy czym o to oczywiscie sigma procesu, w zasadzie wigc osr. Dodatkowe fluktuacje
dodaja si¢ do naturalnej zmienno$ci procesu dajac tacznie odchylenie standardowe
orr=1,803*csr (1,803 to pierwiastek z sumy kwadratow 11 1,5). Zwykle jednak nie
wiadomo, jak dlugo proces przebywa na granicach dopuszczalnej, péttorasigmowej zmien-
nos$ci. Podana relacja miedzy opr 1 ost zachodzi tylko w najgorszym wypadku, gdy proces
przeskakuje z-1,5¢ na +1,5¢ iw obu stanach przebywa mniej wigcej tak samo dtugo
(patrz: powyzszy wykres).

A wiec 60

W zwiazku z manipulacja sigma, tytutowe Szes¢ Sigma to nie 60, atylko 4,506, czemu
odpowiada wedtug rozktadu normalnego prawdopodobienstwo (frakcja) 3,4ppm.

Kalkulator Szesé sigma [ %]

ie

[ Utwérz wykres :
Koniec |

[~ Dhlicz Sigma z DPMO

Sigma: 6.0 Wwydainosz: [100,00 %

DPMO: |3,4

Gestosc dla wydajnosc: Wiydajnosc:

A

Poziom sigma procesu nie daje si¢ tatwo przeliczy¢ na tradycyjne C,, Cy, P, 1 Py Inaczej
definiuje si¢ tu zmienno$¢ procesu. Podejscie w Six Sigma jest uproszczone, by¢ moze jest
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to jednym ze zZrodet popularnosci tej metody. Poza tym moze pomoglo trochg tajemni-

czo$ci zwigzanej z nietatwym przeliczeniem poziomu sigma na prawdopodobienstwo.

W tytule tego artykutu w zasadzie przeciwstawiono Six Sigma i SPC. Chodzito o wskaza-
nie r6znic w podejsciu do oceny procesu. Kto stosuje Six Sigma bynajmniej nie rezygnuje
z SPC; nie rezygnuje przeciez z kart kontrolnych ani ze wskaznikdw zdolnosci procesu.

Wrecz przeciwnie, stosuje SPC ze zrozumieniem, a wigc w petni efektywnie.

Szes¢ wykresow

Myslenie statystyczne jak kazde myslenie polega na rozumieniu. Sprawdzi¢, czy wysokos¢
tulejki miesci si¢ w tolerancji moze maszyna. Upieranie si¢, ze obliczona przed chwilg
wartos¢ wskaznika zdolnosci C,=1,32 jest za mala, bo ma by¢ 1,33 nie jest przyktadem
myslenia statystycznego, bo wiadomo, ze tak mata réznica jest przypadkowa. Jak
najprosciej przejs¢ na ,,myslenie statystyczne”? Jest pewien sposéb, otdz o ile liczba 1,32
JEST rézna od liczby 1,33, to te dwie liczby naniesione na wykres obok innych, podob-
nych wynikéw beda raczej nieodroznialne. Wykres, czyli rysunek, jest naturalnym filtrem
pozwalajacy wychwyci¢ wazne roznice, a ukrywajacym nieistotne. Po drugie wykresy,
czyli obrazki, to forma przekazu bardziej odpowiadajaca naturze ludzkiego umyshu. Dlate-

go w STATISTICA Karty Kontrolne jest Szes¢ wykresow.

123,7
123,6
123,5
123,4
123,3
123,2
1231

123,6
123,5
1234
123,3

123,2

6 wykresow z kartami X-$rednie i R: Zmn1

X-$r.: 123,40 (123,40); Sigma: ,03293 (,03293); n: 3,

10 20 30 40 5 60 70 80 90 100

Rozstep: ,05573 (,05573); Sigma: ,02925 (,02925); n: 3,

Wykres pojedynczych obserwacji
X-ér.: 123,40 (123,40); Sigma: ,03293 (,03293); n: 3,

usL

123,46

# 123,40

123,34

LsL

14348

usL

1 123,46
A

123,40

1123,34

Wykres normalnosci

4
3
2 0.99
1 0.85
0 0.50
1 0.15
2 0.01
-3
-4
123,20 123,30 123,40 123,50 123,60
123,25 123,35 123,45 123,55
Wykres zdolnosci
Probkowa SD: ,0329; Cp: 1,822; Cpk: 1,804
Catkow. SD: ,0446; Pp: 1,345; Ppk: 1,332
LSL: 123,2; Nom.: 123,4; USL: 123,6
Préobkowa Pt
Catkowita —_—t
Specyfik. t
123,1 123,2 1233 1234 123,5 123,6 123,7
Zdolnos$¢, histogram
LSL -3,*S Nominalna +3,*S USL
120
80
40
0
123,15 123,25 123,35 123,45 123,55 123,65

123,20 123,30 123,40 123,50

123,60
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Coz widzimy na tym skomplikowanym obrazie typowego procesu Six Sigma. Otdz
widzimy tu wszystko. Itak w lewej kolumnie dwa pierwsze wykresy to standardowa,
dwutorowa karta kontrolna X-sredniego i R. Na karcie widzimy 100 prébek, na ktore
sktadaja si¢ po trzy pomiary. (Nigdy do$¢ zadawania sobie pytania, dlaczego prébka ma
by¢ akurat 3-elementowa i w jakich odstgpach czasu ma by¢ pobierana.) Tak to juz jest, ze
jak proces ma fluktuacje na poziomie 1,5c, to karta kontrolna wykaze rozregulowania
w momentach maksymalnego odchylenia. Jak pogodzi¢ to z ,,ideologia”? To juz temat na
osobng opowies¢. Tak wigc na karcie kontrolnej srednich (gomy wykres) mamy kropki,
ktére w oryginale (czyli na ekranie monitora operatora) sa CZERWONE. Wykres nizej
(w $rodku lewej kolumny) to karta R, czyli rozstepow w probkach. No coz, zdarzyto si¢
rozregulowanie. Nie wykracza ono bardzo daleko poza granice kontrolna, nie begdziemy
wigc bardzo dlugo szukac jego przyczyny i moze w koncu potraktujemy je jako przypadek.
Ogodlnie szereg rozstgpdw, w przeciwienstwie do szeregu Srednich, wyglada tu na proces
czysto losowy.

W ostatnim (dolnym) z trzech wykresdw w lewej kolumnie widzimy po prostu wszystkie
pomiary. Po trzy pomiary na kazda probke (narysowane jeden nad drugim w pionie).
Konfrontacja tego wykresu z karta kontrolng $rednich moze by¢ dobra szkota myslenia
statystycznego. Popatrzmy na umieszczone na wykresach granice specyfikacji USL i LSL.
Na gérnym wykresie sg one optymistycznie daleko od punktéw wykresu. Na dolnym tak
dobrze juz to nie wyglada. To jasne, na karcie srednich wykreslane sa srednie, ktore maja
sigme mniejsza (tu og=0/3"%). Klientowi jednak sprzedajemy tulejki, anie $rednie
wysokosci tulejek w probcee.

Idzmy dalej, do drugiej kolumny wykresow, gdzie na gérze mamy wykres normalnosci.
Niestety nie unikniemy w SPC, a tym bardziej w Six Sigma tematu rozktadu normalnego.
Wszystko odnosi si¢ tu do tej, na szczescie najbardziej typowej sytuacji, gdy wysokosc
tulejki podlega rozkladowi normalnemu (Gaussa, krzywej dzwonowej). A jesli nie
podlega? Sa wtedy dwie drogi: przeksztalci¢ zmienna, np. obliczy¢ zniej logarytm,
a mozna tez dostosowac do aktualnego rozktadu kartg kontrolng. Obie metody zastosowac
mozemy, uzywajac kart kontrolnych STATISTICA. Gorny wykres po prawej pozwala nam
odpowiedzie¢ na pytanie, czy nasze dane maja rozktad normalny czy nie. Wykres ten jest
tak skonstruowany, ze jesli dane sg ,,normalne”, to poszczegdlne punkty ilustrujace pomia-
ry powinny uktada¢ si¢ mniej wigcej wzdluz prostej. Zgodnos¢ punktdw z prosta dosé¢
fatwo zaobserwowac. Co natomiast oznacza sformutowanie ,,mniej wigcej”, tu uruchomié
juz trzeba myslenie statystyczne albo doswiadczenie.

Nizej, na srodkowym wykresie prawej kolumny mamy trzy kreski. To podstawowe
podsumowanie zdolnosci procesu. Pierwsza kreska (odcinek), z reguty najkrétsza, nazwana
jest ,,probkowa”. Odcinek ten ma dtugos¢ 6ogr, czyli szesciu sigm procesu, a jego Srodek
umieszczony jest tam, gdzie wypada aktualna srednia procesu. Dlugo$¢ 60 nie ma wiele
wspolnego z Six Sigma, chodzi tu o tzw. szeroko$¢ procesu, definiowang wedlug starej
konwencji jako 430, przy czym +3 daje wiasnie w sumie 6. Srodkowy odcinek, oznaczony
jako ,,catkowita”, ma dlugos¢ 6or1; obliczany jest wigc wedlug sigmy dlugoterminowej,
ktéra tak naprawde jest sigma catkowita, sumaryczng, zawierajaca wszelka zmiennosc,
krétko- 1 dlugoterminowa. Ten odcinek prawie zawsze bedzie dtuzszy. Wreszcie ostatni
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odcinek — to wymog klienta, specyfikacja, jego lewa i prawa granica to LSL i USL. Patrzac
jak dwa goérne odcinki mieszcza si¢ w dolnym, widzimy, czy nasz proces spetnia wymaga-
nia. W przypadku gdyby wszystkie trzy odcinki byly rowne, mieliby$Smy proces absolutnie
stabilny statystycznie, wycentrowaty, o zdolnosci C,=C,=P,=P=1. Przyktadowy proces
z powyzszego rysunku ma wigksza zdolno$¢, bo to proces Six Sigma (na poziomie 6).

Ostatni, dobrze znany wykres to histogram z krzywa odpowiedniego rozktadu (tu: normal-
nego). Sa tu zaznaczone granice specyfikacji i naturalna szeroko$¢ procesu £3c.

Podsumowujac Szes¢ wykreséw: patrzac od strony sprzedazy, widzimy tu, jak proces
miesci si¢ w specyfikacji, czy mamy jakas rezerwe, czy jest bardzo dobrze, czy moze tylko
,.na styk”. Od strony procesu natomiast, widzimy, jak jest z jego statystycznym uregulowa-
niem. Szczegdlowy wglad daje nam karta kontrolna, azgrubny poréwnanie dwoch
szerokos$ci procesu: probkowej z catkowita.
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