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ARKUSZ KALKULACYJNY EXCEL W NAUCZANIU
STATYSTYCZNEJ KONTROLI JAKO SCI PROCESU PRODUKCJI

Streszczenie

Rozwazano mozliwo$¢ wykorzystania narzedzi programu Excel w
statystycznej kontroli jakosci procesu produkcji oraz w nauczaniu tej metody
kontroli jakosci. Analize mozliwosci programu przeprowadzono zaréwno pod
katem wykorzystania jego standardowych funkcji, jak tez opracowania makr,
szablonéw arkuszy dla danych pomiarowych oraz instrukcji.

Stowa kluczowe: statystyczna kontrola jakosci, arkusze kontrolne, karty
kontrolne, przedziat tolerancji, odchylenie standardowe, zmienno$¢ naturalna,
wykres Pareto

Wprowadzenie

Arkusze kalkulacyjne staly sie niezbednym narzedziem dla biznesu,
poniewaz pozwalajg uzytkownikowi na fgczenie w jednym dokumencie
danych, formut matematycznych, tekstu i grafiki. Przy uzyciu narzedzi
programu Excel mozna, ze wzgledu na szereg wbudowanych funkcji
statystycznych, prowadzi¢ statystyczng kontrole jakosci procesu
produkcyjnego. Jest to program powszechnie uzywany w szkoftach i na
uczelniach i dlatego nauczanie statystycznej kontroli jakosci przy
wykorzystaniu narzedzi Excel’a nie bedzie wymagato od studentéw nabycia
umiejetnosci pracy z nowym programem uzytkowym. Ponadto uczelnia nie
poniesie dodatkowych kosztéw zwigzanych z zakupem specjalistycznego
oprogramowania.

Excel posiada ponad 80 wbudowanych funkcji statystycznych i okoto 60
funkcji matematycznych. Programy takie, jak Analysis ToolPak i StatPlus™,
stuzg miedzy innymi do graficznej prezentacji danych, tworzenia wykresow
rozkladu  prawdopodobienstwa, obliczania  statystyk  opisowych,
generowania danych, weryfikacji hipotez statystycznych i obliczania
przedziatbw ufnosci, analizy wariancji, analizy regresji i korelacji, analizy
szeregbw czasowych a takze do statystycznej kontroli jakosci [Berk, Carey
2004]. StatPlus™ jest programem niezbednym do tworzenia wykresow kart
kontrolnych, dla danych uzyskanych z procesu produkcji. Brak programu
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StatPlus™ zmusza do opracowania i wyposazenia aplikacji Excel w
szablony formularzy kart kontrolnych dostosowane do potrzeb kontroli
jakosci. Arkusze takich wykresbw moga by¢é uzywane, po uprzednim
wydrukowaniu, do recznego nanoszenia surowych lub przetworzonych
danych. Przyktadowe szablony formularzy do wpisywania danych oraz kart
kontrolnych i dotgczono do pracy.

Przeprowadzanie analizy danych za pomocag programu Excel wymaga
nastepujgcego sprzetu i oprogramowania:

» Komputer osobisty kompatybilny z IBM,
» Windows 98 lub wersja pdzniejsza,

» Excel 97 lub wersja p6zniejsza.
Zakres pracy

W pracy zawarta jest analiza mozliwosci wykorzystania aplikacji Excel w
procesie nauczania statystycznej kontroli jakosci oraz w procesie produkciji.
Zakres rozwazanh obejmuje zasadnicze etapy procesu statystycznej kontroli
jakosci, poczawszy od gromadzenia wynikow pomiarow do okreslenia
ewentualnych przyczyn powstania brakow.

Statystyczna kontrola jako $ci

Statystyczna kontrola procesu produkcji powoduje poprawe jakosci,
zmniejszenie kosztéw kontroli, zmniejszenie ilosci odpaddw i przerdbek.
Kazdy przebieg procesu uzalezniony jest od szeregu czynnikow, ktore
powodujg zakidcenia krotkotrwate lub majg tendencje do powstania zmian
w dluzszym okresie czasu. Zmiany te wynikaé moga z przyczyn
przypadkowych lub nieprzypadkowych.

Przyczyny przypadkowe wplywajg na zmiennos¢ mieszczaca sie w
zakresie limitdw okres$lonych dla danego procesu produkcji, jest to
zmienno$¢ dopuszczalna. Przyczyny przypadkowe pozostajg poza
kontrolg, kontroli podlegajg jedynie przyczyny nieprzypadkowe. Przyktadem
przyczyn nieprzypadkowych moga by¢é réznice pomiedzy maszynami,
rozne  poziomy  umiejetnosci  pracownikéw, zmiany  warunkow
atmosferycznych.

Celem statystycznej kontroli jakosci jest minimalizacja zmiennosci

przypisywanej przyczynom nieprzypadkowym [Deming 1982]. W
statystycznej kontroli jakosci wyr6zni¢ mozna kilka etapéw dziatan. Kazdy z
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tych etapow wymaga przeprowadzenia obliczen lub wykonania wykresu;
dziatania te mogag by¢ wykonane za pomoca narzedzi programu Excel.

Etapy statystycznej kontroli jako  $ci
I. Zbieranie danych i zestawianie danych

Dane do statystycznej kontroli jakosci moga byc¢ zbierane trzema metodami
[Robert, Brewer 1996].

1. Reczne wpisywanie danych do formularzy tabelarycznych. Formularze
powinny zawiera¢ informacje identyfikujace produkt i proces, takie jak:
numer identyfikacyjny, nazwe, dziatanie, specyfikacje, nazwe i numer
maszyny, stosowane Kkryteria, jednostki miary, nazwisko operatora,
date, wydziat i zmiane. Analiza statystyczna wynikbw pomiarow za
pomocg programu komputerowego wymaga recznego wprowadzenia
danych do pamieci komputera.

2. Zapisywanie za pomoca urzgdzen przenosnych. Dane sg zapisywane w
formacie czytanym przez komputer, a ponadto dajg mozliwosc
wyswietlenia na monitorze oraz wydruku. Wyniki pomiaréw mogg by¢
przestane do komputera w celu dalszej analizy.

3. Zapisywanie danych za pomocg urzadzen zainstalowanych na stale na
stanowisku roboczym, czesto podigczonych bezposrednio do
komputera. Ten sposob rejestracji danych umozliwia przeprowadzenie
analizy statystyczne] w czasie rzeczywistym. Nalezy jednak pamietac,
ze dromadzenie danych w komputerze w czasie rzeczywistym
bezposrednio do programu Excel moze powodowac¢ powstanie
przektaman.

Zapisane Informacje moga by¢ analizowane przy wykorzystaniu
dodatkowych programéw Excel'a. W przypadku braku programu StatPlus™
analiza taka jest nieco utrudniona ze wzgledu na brak wykresow kart
kontrolnych. Problem ten mozna rozwigzaé przez opracowanie
odpowiednich makr.

Wiasciwe zestawienie danych pozwala na szybkie ich uzycie |
analizowanie, co wymaga opracowania dobrego formularza. Na potrzeby
nauczania przedmiotu opracowano: wzOr arkusza kontrolnego, wzér
arkusza danych powtarzalnosci i odtwarzalnosci pomiarow przyrzadu
pomiarowego, wzor arkusza roboczego do obliczen miejsc rysowania dla
wykresu prawdopodobienstwa oraz wzér arkusza roboczego do tworzenia
krzywej dystrybuanty (rys.1.)
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Rys. 1. Okno szablonéw w programie Excel
Fig. 1. The patterns window in Excel programme

II. Zdolno&¢ procesu

Zdolnos¢ procesu produkcji do wytwarzania podobnych wyrobow,
spetiajgcych pewnag grupe okreslonych warunkéw, mierzona jest za
pomoca dwoch wielkosci: zmiennosci naturalnej i zakresu toleranciji.
Zmiennos¢ naturalna procesu produkcji wyrazana jest jako szesciokrotna
wartos¢ odchylenia standardowego (60) i musi by¢ mniejsza niz
dopuszczalna tolerancja odchylen od normy. Badanie minimalnej zdolnosci
dokonuje sie przez obliczenie wspoétczynnika zdolnosci; wspofczynnik ten
oblicza¢ mozna za pomocg standardowych funkcji programu Excel.

lll. Analiza procesu pomiarowego

Analiza procesu pomiarowego wymaga okreslenia oddzielnie btedéw
powtarzalnosci i odtwarzalnosci systemu pomiarowego oraz sporzadzenia
raportu. Wzor raportu, zawierajacy funkcje obliczeniowe wskaznikéw
powtarzalnosci i odtwarzalnosci, mozna rowniez umiescic w grupie
szablonéw Excela. Jest to bardzo przydatne zwlaszcza przy metodzie
dlugiej obliczania takich bledow.
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IV. Karty kontrolne

Prawidtowe sterowanie procesem produkcji wymaga okreslenia tzw.
centrum procesu i sprawdzenia jego stabilnosci. Ponadto dla badanych
produktéw nalezy okres$li¢ ilos¢ i frakcje wyrobéw niezgodnych z
wymaganiami. Do tego celu stuzg karty kontrolne. Stosowane sg gtéwnie
dwa rodzaje kart: karty zmiennych i karty charakterystyk. W zakresie kart
zmiennych mozna opracowac: wykres wynikow obserwaciji, wykres
Srednich grupowych, wykres mediany i wykres rozstepu. W zakresie kart
charakterystyk : karty frakcji i karty ilosci wad. Wzory arkuszy i kart mozna
umiesci¢ w szablonach skoroszytu aplikacji Excel.

Karty kontrolne wymagajg obliczenia dla gérnego i dolnego przedziatu
tolerancji, jak tez obliczenia $rednich dla podgrup. Wyposazenie programu
Excel w instrukcje wykonywania tych obliczen oraz w tabele stosowanych
wspélczynnikbw pozwala na wyznaczenie limitbw bez uzycia pakietu
StatPlus™.

V. OkreSlenie przyczyny problemu

Wykres Pareto jest pomocny przy okreslaniu przyczyny powstatych
niezgodnosci w procesie produkcji. Jest to wykres stupkowy potencjalnych
przyczyn problemu w zestawieniu z liczbg usterek uporzadkowang od
najmniejszej do najwiekszej; aplikacja Excel posiada narzedzia do
tworzenia takiego wykresu.

Whnioski

Po przeanalizowaniu kolejnych etapow statystycznej kontroli jakosci
stwierdzi¢ nalezy, ze aplikacja Excel jest dobrym narzedziem do
prowadzenia takiej kontroli, jak tez do nauczania tej metody kontroli jakosci.

Dodatkowym atutem wykorzystania narzedzi tego programu jest jego

powszechnha znajomos¢, co pozwala ha przejscie w nauczaniu przedmiotu
bezposrednio do zagadnien statystycznej kontroli jakosci.

207



Przykiad 1. Arkusz danych do okreslenia rozktadu czestosci
Example 1. Frequency distribution data sheet

Arkusz danych dla rozktadu cz  esto $ci

X
. . 9=
Nr czesci: Nazwa czesci: ? ‘8 SN
Tolerancja: 45 — 85 Ustawienie zera: g ‘q’}. ; g g
N
Data sprawdz.: Producent: -8 O ;’ g s %
3B D . 25| ==
Nr partii: Wielko$¢ partii: é’ © § 22 % S g
= n E| ©
Data otrzym: N swienia: S & e =N e 3
ata otrzym r zamowienia D:_, S N % £
Pomiar
Zliczanie D 2) 3) 4)
Od Do
R
v
8,5 9,5 Duzy Hill 9 5 5 5%
7,5 8,5 T M 8 10 20 20%
6,5 7,5 gl g (Wil 7 20 50 50%
5,5 6,5 v UM 6 10 80 80%
45 |55  |Maly [ 5 |5 95 95%
100 100%

podwojong wartos¢ proby (suma koncowa w kolumnie (3))

Uwagi. Przesun pierwszy odczyt z kolumny (2) do kolumny(3); nastepnie zsumuj
wg strzatlek. Suma koncowa powinna réwnac¢ sie podwojonej liczebnosci préby.
Wartosci w kolumnie (4) oblicz dzielac poszczegolne pozycje kolumny (3) przez

208




Karta wartosci sredniej
Average chart
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Wykres 1. Karta wartosci Sredniej
Plot 1. Average value chart

Wskazowki praktyczne do karty wartosci sredniej sSwiadczace o
niestabilnosci procesu pomiarowego:

Jeden punkt pomiarowy poza 30

Dziewiec kolejnych punktéw po jednej stronie linii centralnej

Szesc¢ kolejnych punktéw regularnie wznoszacych sie lub opadajacych
Czternascie punktéw zmieniajgcych sie na przemian w gore i w dét
Dwa z trzech kolejnych punktéw poza 20

Cztery z pieciu kolejnych punktéw poza 1o

Pietnascie kolejnych punktéw w pasie 1o od linii centralnej

Osiem kolejnych punktéw po obu stronach linii centralnej wszystkie
poza lo

N O AONE

0 — wartos¢ odchylenia standardowego
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EXCEL CALCULATION SHEET IN TEACHING OF STATISTICAL
QUALITY CONTROL IN PRODUCTION PROCESS

Summary

Paper considered the possibilities of applying the Excel programme to statistical
control of production process quality as well as in teaching of this quality control
method. The programme was analyzed in respect of its standard functions as well
as of the macros’ elaboration, data collection sheet patterns and instructions.

Key words: statistical process control, data collection sheets, control charts,
tolerance limits, standard deviation, natural variability, Pareto chart
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