Karty kontrolne Shewharta

1. Charakterystyka

Karty kontrolne stosowane do wewnetrznej kontroli jakosci badan w laboratorium (tj.
kontroli pomiarédw, analiz, procesé6w technologicznych). Nazwa pochodzi od nazwiska

tworcy takiego sposobu monitorowania i regulacji procesu / analiz.

W zaleznoSci od rodzaju gromadzonych danych liczbowych charakteryzujacych mierzona

ceche procesu / analiz, na karte Shewharta nanosi¢ mozna wartoSci:

Srednie pomiarow, xsr - karta Shewharta sredniej X$r (analizy wielokrotne lub

podwojne),

e odchylenia standardowego, SD - karta Shewharta odchylenia standardowego SD
(analizy wielokrotne),

e rozstepu, roznic, R- karta Shewharta rozstepu R (analizy wielokrotne,
podwojne),

e ruchomego rozstepu, roznic, R- karta Shewharta ruchomego rozstepu R
(analizy pojedyncze),

e pojedynczych pomiaréw, x - karta Shewharta pojedynczych pomiaréow Xi,

e odzysku - karta Shewharta odzysku (przydatna do badania wptywu matrycy na

wyniki pomiarow).
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Waznym
Linia centralna (LC) odpowiada warto$ci oczekiwanej procesu poddawanego kontroli.
Jej estymatorem moze by¢ warto$¢ nominalna, znana warto$¢ dla certyfikowanego
materiatu odniesienia, warto$¢ uznana za reprezentatywng lub S$rednia z proéby
pilotazowej. Réwnolegle do linii centralnej wykreslane sa zwykle dwie linie ostrzegania
(LO), (LK).

Wzory, na podstawie ktoérych wyznaczane sg linie ostrzegania i kontrolne w kartach

a nastepnie w dalszej odlegtosci dwielinie kontrolne

Shewharta podsumowuje tabela.

Wzory do wyznaczania linii na kartach Shewharta [1]

LC - linia centralna, DLO - dolna linia estrzegania, GLO - goma linia ostrzegania, DLK - dolna linia kantrolna, GLK - gdma linia kentralna

Linle kontrolne ustalane na podstawle arbitralnie
podanych wartoscl normatywnych

Linie kontrolne ustalane na podstawie wprowadzonych
wartoscl pomiarowych

Karta Shewharta sredniej X

Sr (analizy wielokrotne, n > 2)
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Przyjmujac, ze rozktad wartosci parametru charakteryzujacego ceche kontrolowanego

procesu jest rozkladem normalnym, linie kontrolne ograniczaja na karcie obszar, w



ktérym lezy 99.7% wartoS$ci tego parametru, natomiast linie ostrzegania - 95% wartosci.
Innymi stowy, prawdopodobienstwo znalezienia sie warto$ci parametru pomiedzy
liniami kontrolnymi wynosi 0.997. W obszarze pomiedzy liniami ostrzegania

prawdopodobienstwo to wynosi 0.95.
2. Podstawowe regutly dzialania

e Warto$¢ parametru kontrolowanej cechy pomiedzy liniami kontrolnymi i
ostrzegania stanowi dla operatora wskazéwke o istnieniu mozliwoSci
rozregulowania sie procesu.

e Wynik lokujgcy sie poza linig kontrolng wymaga wstrzymania procesu i

zainicjowania procedur kontrolnych.

Interpretacja kart kontrolnych
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Test 3: Szes¢ kolejnych punktéw
stale rosngcych lub malejgcych

Test 4: Czternascie punktéw po kolei
przemiennie rosngcych i malejgcych
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Test 7: Pigtnascie kolejnych punktéw
w strefie C powyzej lub ponizej linii centrainej

Test 8: Osiem kolejnych punktéw po obu
stronach linii centralnej lecz zaden w strefie C



3. Karty kontrolne w R

Pakiet gcc.

Karta X-bar dla prébki o licznos¢i n=1

Dane wejSciowe

chartdata <- read.table (header
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Opracowanie x-bar chart dla danych dlan=1

library (gcc)
gcc (data = chartdata,

type = "xbar.one",

plot = TRUE)

Xbar.one Chart

for chartdata
Qe ucL
= d
i o
E —
o Ty}
I E ] . . . . e .\ . =
%‘ (o] PR . ./ ., i LI
E T CL
Ty]
3~
o o
3
e -
(U] Tp]
I B R $o-- LCL
T 1r1r1r 0111117 1 17 1T T 1T 17T T 1T T T T T T T T T T T°71
1 3 5 7 9 11 13 153 17 19 21 23 25 27 29
Group
Number of groups = 30
Center =0.7307333 LCL=0.7143173 Number beyond limits = 1
StdDev = 0.005471998 UCL=07471493 Number violating runs = 5
## List of 11
## S call : language gcc(data = chartdata, type = "xbar.one", plot =
TRUE)
## S type : chr "xbar.one"
## $ data.name : chr "chartdata"
## S data : num [1:30, 1] 0.731 0.734 0.733 0.734 0.733 0.734 0.734 0

.733 0.734 0.715 ...
#4# ..— attr(*, "dimnames")=List of 2

## S statistics: Named num [1:30] 0.731 0.734 0.733 0.734 0.733 0.734 0.73
4 0.733 0.734 0.715 ...

##  ..- attr(*, "names")= chr [1:30] "1" "2n m3n wgw
## $ sizes : int [1:30] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
## $ center : num 0.731

## $ std.dev : num 0.00547



## $ nsigmas num 3

## $ limits num [1, 1:2] 0.714 0.747
#4 .— attr(*, "dimnames")=List of 2

## S violations:List of 2

## - attr(*, "class")= chr "gcc"

Opracowanie x-bar chart dla danych dla n>1

Dane - 25 probek o licznosci n=5.

chartdata?2 <- read.table (header = FALSE

Karta x-bar
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type = "xbar",
sizes = 5,
title = "Sample X-bar Chart Title", # Replacement title
digits = 2, # Limit the signifciant figu
plot = TRUE)
Sample X-bar Chart Title
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Number of groups = 25
Center = 0077 LCL =0076 Mumber beyond limits = 0
StdDev = 0.0011 UCL=0.079 Mumber violating runs =0
xbar chart2
## List of 11
## S call language gcc(data = chartdata2, type = "xbar", sizes = 5,
plot = TRUE, title = "Sample X-bar Chart Title", digits = 2)
# type chr "xbar"
## data.name chr "chartdata2"
#4 data num [1:25, 1:5] 0.077 0.0782 0.0776 0.0758 0.0775
## .- attr(*, "dimnames")=List of 2
#4 statistics: Named num [1:25] 0.0765 0.0769 0.0772 0.077 0.078
## .- attr(*, "names")= chr [1:25] "1™ "2m" "3m m4n
## $ sizes num [1:25] 5555555555
## S center num 0.077
## S std.dev num 0.00112
## S nsigmas num 3
## $ limits num [1, 1:2] 0.0755 0.0785
#4# .— attr(*, "dimnames")=List of 2

##

violations:

List of 2



#4# - attr(*, "class")= chr "gcc"

We can improve the plot visually by customizing the colors using the following code to set the
background to grey and the margins to white.

gcc.options (bg.margin = "white", bg.figure = "gray95")

Then the plot will look like this:
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Number of groups = 25
Center=0.07701688 LCL =0.07552043 Number beyond limits =0
StdDev =0.001115391 UCL=0.07851334 Number violating runs =0

Karta R-chart

xbar chart2 <- gcc(data = chartdataz,

type _— levl’
sizes = 5,
title = "Sample R Chart Title",

digits = 2,

plot = TRUE)



Sample R Chart Title
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Number of groups = 25
Center = 0.0026 LCL=0 Number beyond limits = 0
StdDev = 0.0011 UCL =0.0055 Number violating runs = 0
Analiza zdolnoSci procesu
#Process Capability Analysis
gg = gcc (chartdata2, type = "xbar", nsigmas = 3)

process.capability(qq, spec.limits = c¢(0.071,0.075))

Process Capability Analysis

Call:

process.capability(object =

qq, spec.limits

Number of obs = 125 Target = 0.073
Center = 0.07702 LSL = 0.071
StdDev = 0.001115 USL = 0.075

Capability indices:

= c(0.071, 0.075))

UCL

CL

LCL



Value 2.5% 97.5%
Cp 0.5977 0.5234 0.6719
Cp 1 1.7981 1.6040 1.9922
Cp u -0.6027 -0.5229 -0.6825
Cp_ k -0.6027 -0.5077 -0.6978
Cpm 0.1599 0.1324 0.1873
Exp<LSL 0% Obs<LSL 0%
Exp>USL 96% Obs>USL 97%
Process Capability Analysis
for chartdata2
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0.070 0.072 0.074 0.076 0.078 0.080
Number of obs = 125 Target = 0.073 Cp =0.598 Exp<LSL 0%
Center = 0.07701688 LSL = 0.071 Cp_| =1.8 Exp>USL 96%
StdDev = 0.001115391 USL = 0.075 Cp_u=-0.603 Obs<LSL 0%
Cp_k=-0.603 Obs>USL 97%
Cpm =0.16

Cp (Wskaznik Zdolnos$ci Procesu): To miara zdolno$ci procesu do wytwarzania
wynikdéw mieszczacych sie w granicach specyfikacji. Wartos¢ Cp wskazuje, ile
odchylenia standardowego zakres specyfikacji jest od Sredniej procesu. Wyzsza
warto$¢ Cp sugeruje bardziej zdolny proces, z mniejszym prawdopodobienstwem
wytwarzania wadliwych produktow.

Cp_l (Dolna Zdolnos¢ Procesu): To mogtoby odnosi¢ sie do wskaznika zdolno$ci
procesu obliczonego tylko z dolng granicg specyfikacji. Jest to miara zmiennosci
procesu w stosunku do dolnej granicy specyfikaciji.

Cp_u (Gorna Zdolnos¢ Procesu): Podobnie, to mogtoby odnosi¢ sie do
wskaznika zdolnosci procesu obliczonego z gérng granica specyfikacji. Mierzy
zmienno$¢ procesu w stosunku do gérnej granicy specyfikacji.

Cp_k (Skorygowany Wskaznik Zdolnosci Procesu dla Sko$nosci): Jest to inna
wersja wskaznika zdolnos$ci procesu, ktéra uwzglednia skosno$¢ rozktadu
procesu. Dostosowuje wskaznik zdolnosci do efektu niesymetrycznego rozktadu.



e Cpm (Wskaznik Zdolnosci Procesu dla Sredniej): Ten indeks mierzy zdolnos¢
procesu do wytwarzania wynikéw w granicach specyfikacji, biorac pod uwage
zarowno zmienno$¢ procesu, jak i odchylenie $redniej procesu od wartoSci
docelowej. Jest bardziej wrazliwy na potozenie $redniej procesu w stosunku do
wartosci docelowej niz Cp.

Zadanie:

Przeprowadzenie analizy dla nowych danych : dane_table karty.csv



