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Od ZMIENNOŚCI do JAKOŚCI

Definicja ZMIENNOŚCI

- zróżnicowanie cech w obrębie jednej populacji

Definicja JAKOŚCI

- zgodność z wymaganiami



Zależność pomiędzy ZMIENNOŚCIĄ a JAKOŚCIĄ
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HISTOGRAM & ROZKŁAD NORMALNY

Głos Procesu

99,73 %

+3σ-3σ

Głos Klienta

USLLSL

Przykłady rozkładów normalnych:

� Parametry Procesu: temperatura / obroty / przepływ

� Parametry KJ, IPC:  masa / twardość / zawartość

� Parametry Efektywnościowe: czas produkcji serii / dostawy / analizy

Zależność pomiędzy ZMIENNOŚCIĄ a JAKOŚCIĄ

Masa [mg]
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2,700

Głos Procesu

3σ

2σ 45 500
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JAKOŚĆ
jest odwrotnie proporcjonalna do

ZMIENNOŚCI

Zależność pomiędzy ZMIENNOŚCIĄ a JAKOŚCIĄ



Skąd ta zmienność?



Źródła zmienności

CZŁOWIEK: 

Wiedza, doświadczenie, 
cechy charakteru…

PROCES:
siła i odporność procesu 

URZĄDZENIE:
technologia, jakość 

wykonania, stan 
techniczny…



Jak redukować zmienność?

ZDEFINIOWAĆ

– jakie parametry są dla nas krytyczne

ZMIERZYĆ

– zebrać dane

PRZEANALIZOWAĆ

– zrozumieć zmienność: źródła i zależności

WDROŻYĆ

– zoptymalizować proces

ZKONTROLOWAĆ

– monitorować proces

DEFINE

MEASURE

CONTROL

ANALIZE

IMPROVE



Oznaki zmienności - wizualizacja

Wykres w Czasie (Run Chart)

� ułożenie danych względem specyfikacji

� zachowanie w czasie

� trendy (rosnące / malejące)

� wyniki odbiegające

� powtarzalność symptomów
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Zastosowanie:

� parametry krytyczne 
(PPR)

� wydajności urządzeń

� stan zapasów

� dostępne zasoby ludzkie

� Ilości incydentów / 
odchyleń

� …



Oznaki zmienności - wizualizacja

Histogram

- „normalność” rozkładu

- zdolność procesową (ile w /poza specyfikacją)

- wyniki odbiegające

- porównanie populacji
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Zastosowanie:

� Sprawdzenie „normalności” 
procesu

� Porównanie

� dwóch serii surowców

� wyników przed i po 
zmianie

� wydajności urządzeń / 
stanu zapasów …



Oznaki zmienności - wizualizacja

WYKRES KORELACJI

- istnienie korelacji

- kierunek i siła zależności

y = 10,766x + 198,37
R² = 0,4262
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Uwalnianie / Wilgotność powietrza

Wilgotność powietrza

Zastosowanie:

� Potwierdzenie zależności 
pomiędzy parametrami

� Parametrami 
procesowymi

� Surowcami a 
wynikami dla 
półproduktów

� …



Correlations (Spreadsheet4 in Workbook2 11v*31c)
Wspólczynnik  scisliwosci

Czast ek powyzej 1000 um

Czastek powyzej 710 um

Czastek powyzej 500 um

Czastek powyzej 250 um

Czastek powyzej 200 um

Czastek powyzej 106 um

Czastek powyzej 75 um

Czastek ponizej  75 um

Oznaki zmienności - wizualizacja



Zmienność naturalna i przyczyny specjalne zmienności

Podział zmienności
� Zmienność Naturalna – NIE Redukować

� Zmienność wywołana przyczynami specjalnymi -
Redukować / Eliminować

� Procesy z przyczynami specjalnymi zmienności 

- nie tworzą rozkładów normalnych
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Procesy cechujące się dużą zmiennością nigdy: 

� NIE wytworzą produktów o zadawalającej JAKOŚCI

� NIE będą łatwe w zarządzaniu

� NIE będą tanie

Od ZMIENNOŚCI do JAKOŚCI



Konsultacje / Szkolenia

Andrzej Wróblewski, LeanSigma in Practice



A B C

KJ / Pomiar

Wprowad ź dane na wykresy

Napompuj balony
60 cm w obwodzie Zmierz balony
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Zanotuj wyniki


