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1. Wstêp
Aby wyroby spe³nia³y stawiane wymagania, na ogó³ po-
winny byæ wytwarzane w procesie, który jest stabilny i po-
wtarzalny. Analiza stabilno�ci procesów produkcyjnych
(w tym stabilno�ci badanych charakterystyk) jest jednym
z kluczowych aspektów ci¹g³ego doskonalenia jako�ci. Nie
jest jednak mo¿liwe produkowanie okre�lonego typu wyro-
bu w tym samym przedsiêbiorstwie i w identycznych warun-
kach, w taki sposób, aby uzyskaæ idealne parametry tego pro-
duktu z uwagi na dzia³anie zak³óceñ zmienno�ci badanej
charakterystyki. Zmienno�ci te mo¿na podzieliæ na [10]:
- losowe (ang. Chance Causes; Common Cause), które

tworz¹ zbiór wielu ma³ych, g³ównie nieuniknionych
czynników, a ich obecno�æ nie wp³ywa na przewidywal-
no�æ procesu (statystyczn¹ stabilno�æ � proces uregulo-
wany),

- specjalne (ang. Assignable Causes; Special Cause), któ-
re tworz¹ zbiór czynników zaburzaj¹cych naturalny
przebieg procesu, a ich obecno�æ powoduje zaburzenia
w procesie poprzez np. dryf warto�ci �redniej czy te¿

zmianê d³ugoterminowej wariancji (proces statystycznie
niestabilny � proces zderegulowany).

Wystêpowanie przyczyn specjalnych jest widoczne na kar-
tach kontrolnych jako np. przekroczenie granic kontrol-
nych b¹d� pojawiaj¹ce siê trendy. Norma PN-ISO
8258+AC1 [11, s. 14] zawiera opis o�miu sytuacji, które
mog¹ �wiadczyæ o wystêpowaniu statystycznej niestabilno-
�ci procesu. G³ównymi czynnikami pojawienia siê przy-
czyn specjalnych mog¹ byæ np. b³êdy operatora, wadliwy
surowiec lub te¿ niew³a�ciwe ustawienie maszyny. Wp³yw
przyczyn losowych oraz specjalnych na kontrolê nad pro-
cesem zilustrowano na rysunku 1.
Do czasu t1 na proces oddzia³ywuj¹ jedynie przyczyny lo-
sowe zmienno�ci procesu, a zatem proces jest uregulowany.
Widaæ wyra�nie, ¿e warto�æ �rednia procesu x pokrywa siê
z lini¹ centraln¹ LC, a odchylenie standardowe s0 mie�ci
siê w zakresie dolnej i górnej linii tolerancji (odpowiednio
DLT, GLT). Od momentu t1 w procesie pojawiaj¹ siê spe-
cjalne przyczyny zmienno�ci, co powoduje dryf warto�ci
�redniej (m1>m0 lub m2<m0) i zwiêkszenie warto�ci odchylenia
standardowego (s1>s0). Tak jak wspomniano wcze�niej,
specjalne przyczyny zmienno�ci pojawiaj¹ siê na karcie kon-
trolnej jako wyniki istotnie wyró¿niaj¹ce siê spo�ród pozo-
sta³ych, zatem na tej podstawie mo¿liwe jest �ledzenie prze-
biegu procesu i ocena, czy ewentualne wahania �redniej lub

Izabela D. CZABAK-GÓRSKA
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Rys. 1. Wp³yw przyczyn normalnych i przyczyn specjalnych zmienno�ci na kontrolê nad procesem [10, s. 182]
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innej miary statystycznej kontrolowanych charakterystyk
s¹ na tyle znaczne, ¿e oznaczaj¹ rozregulowanie procesu.
Wykorzystywanie kart kontrolnych w praktyce wymaga
dobrego przygotowania pod wzglêdem �zdroworozs¹dko-
wego� wnioskowania statystycznego (pojedyncze sygna³y
nie musz¹ prowadziæ do ca³kowitego wstrzymania proce-
su). Dodatkowo nale¿y pamiêtaæ o czterech zasadach stoso-
wania klasycznych kart kontrolnych [7-8, 14]:
- empiryczny rozk³ad danych pomiarowych badanej cha-

rakterystyki powinien zachowaæ charakter rozk³adu nor-
malnego lub zbli¿onego do normalnego, z uwagi na me-
todê wyznaczania granic kontrolnych,

- przyczyny zmienno�ci naturalnej procesu powinny byæ
niezale¿ne (brak autokorelacji) � w przypadku braku
spe³nienia za³o¿enia o braku autokorelacji nale¿y wyko-
rzystaæ specjalne karty kontrolne,

- proces powinien byæ zdolny jako�ciowo (wska�nik zdol-
no�ci jako�ciowej cp>1,33), z uwagi na to, ¿e w przypadku
niespe³nienia tego warunku mog¹ pojawiæ siê sygna³y
mog¹ce �wiadczyæ o deregulacji procesu w pierwszych
etapach jego realizacji,

- wybór rodzaju karty kontrolnej powinien byæ uzale¿nio-
ny od natury przebiegu kontrolowanego procesu, a tak¿e
od wzglêdów ekonomicznych (m.in. koszty pobierania
próbek).

Celem artyku³u jest wyznaczanie granic kontrolnych dla
karty X oraz R w oparciu o metodê korekcji asymetrii,
w przypadku rozk³adów sko�nych badanej charakterystyki
jako�ciowej wyrobu, z uwzglêdnieniem zagro¿eñ zwi¹za-
nych z b³êdnym doborem metody wyznaczania tych granic
kontrolnych. W tym celu przeprowadzono analizê danych
pomiarowych pochodz¹cych z przedsiêbiorstwa produku-
j¹cego stela¿e siedzisk samochodowych, a obliczenia prze-
prowadzono z wykorzystaniem programu Statistica oraz
Excel.

2. Istotno�æ za³o¿enia o normalnym charakterze danych
pomiarowych

W praktyce czêsto za³o¿enia o normalno�ci rozk³adu bada-
nej charakterystyki jako�ciowej s¹ naruszone. Wp³yw bra-
ku normalno�ci na postaæ i wnioski wynikaj¹ce z wykresu
kontrolnego na karcie kontrolnej mo¿e byæ znacz¹cy [16].
Wytypowano sze�æ przyczyn braku normalno�ci danych
pomiarowych [3]:
- wystêpowanie warto�ci ekstremalnych, wynikaj¹cych

m.in. z b³êdów pomiarowych, a tak¿e w¹tpliwych wyni-
ków pomiarowych (ang. Outliers) � du¿a liczba ekstre-
malnych warto�ci w zestawie danych mo¿e spowodowaæ
uzyskanie rozk³adu sko�nego,

- �rozwarstwienie procesu�, czyli na³o¿enie siê dwóch lub
wiêcej procesów � dane mog¹ nie mieæ charakteru roz-
k³adu normalnego z uwagi na zmianowo�æ, pochodzenie
z dwóch ró¿nych stanowisk pracy lub natury procesu
(czêste przesuniêcie), wówczas rozk³ad mo¿e mieæ cha-
rakter dwu- lub wielomodalny,

- niewystarczaj¹ca rozró¿nialno�æ danych, na któr¹ wp³yw
maj¹ m.in. b³êdy zaokr¹gleñ lub urz¹dzenia pomiarowe
o s³abej dok³adno�ci,

- sortowanie danych,

- warto�ci bliskie zeru lub naturalnej granicy tolerancji, co
mo¿e skutkowaæ powstawaniem rozk³adów sko�nych,

- natura procesu, np. procesy chemiczne, procesy obróbki
skrawaniem.

3. Rozk³ady sko�ne w pomiarach jako�ci
Najczê�ciej wystêpuj¹cymi rozk³adami danych pomiaro-
wych, poza rozk³adem normalnym, s¹ rozk³ady sko�ne. Dla
sko�nych populacji ryzyko typu I (prawdopodobieñstwo
pojawienia siê fa³szywego sygna³u na karcie kontrolnej)
wzrasta wraz ze wzrostem warto�ci wska�nika asymetrii k3z uwagi na rozbie¿no�æ zmienno�ci rozk³adu normalnego
oraz rozk³adu asymetrycznego [5]. W przypadku, gdy dane
pomiarowe maj¹ charakter rozk³adu sko�nego mo¿na wy-
korzystaæ jedno z czterech rozwi¹zañ [5-6, 15]:
- zwiêkszyæ liczebno�æ próby nawet do tysi¹ca, co mo¿e

byæ bardzo kosztowne i nieop³acalne, zw³aszcza w przy-
padku produkcji wieloasortymentowej,

- zlekcewa¿yæ sko�no�æ rozk³adu i wykorzystaæ klasycz-
ne karty kontrolne, co mo¿e prowadziæ do pojawienia siê
fa³szywych sygna³ów,

- za³o¿yæ, ¿e badany rozk³ad populacji jest znany i wyko-
rzystaæ odpowiedni¹ kartê zgodnie z rozk³adem, co
mo¿e równie¿ doprowadziæ do niew³a�ciwej oceny sta-
bilno�ci procesu,

- za³o¿yæ, ¿e badany rozk³ad populacji nie jest znany i wy-
korzystaæ metody heurystyczne.

4. Przegl¹d wybranych metod heurystycznych wyzna-
czania granic kontrolnych dla rozk³adów sko�nych

W literaturze mo¿na znale�æ kilka metod heurystycznych
wykorzystywanych do wyznaczania granic kontrolnych dla
karty X oraz R w przypadku rozk³adów sko�nych. Pierwsza
z nich dotyczy analizy percentyli rozk³adu sko�nego dla
�redniej próbkowej i rozstêpu próbkowego. Druga z kolei
bazuje na korekcji asymetrii w oparciu o wska�nik sko�no�ci
próbkowej (ang. Correction Skewness Method, CS Me-
thod) [13]. Inne podej�cie dotyczy metody wariancji wa¿o-
nej (ang. Weighted Variance Method, WV Method) [6], me-
tody wa¿onego odchylenia standardowego (ang. Weightes
Standard Deviations Method, WSD Method) [9], czy te¿
wykorzystania tzw. adaptacyjnych kart kontrolnych (ang.
Adaptive X, R Control Charts) [9].

4.1. Metoda analizy percentyli rozk³adu
Metoda polega na wyznaczeniu sta³ych na karcie kontrolnej
w oparciu o warto�ci Z0,00135 oraz Z0,99865 percentyla dla rozk³a-
du próbkowego x (brane s¹ granice kontrolne w zakresie
±3s, w których powinno znale�æ siê 99,73% wszystkich po-
miarów). Niech x1,x2,�, xn bêd¹ losowymi próbkami o do-
wolnym rozk³adzie z parametrem skali ó oraz parametrem
po³o¿enia x=0. Niech DLK, GLK oznaczaj¹ odpowiednio
doln¹ i górn¹ liniê kontroln¹. Wówczas mo¿na zapisaæ
symbolicznie prawdopodobieñstwo, ¿e pomiar znajdzie siê
w zakresie linii kontrolnych karty x oraz R jako zale¿no�æ:

(1)
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Nastêpnie, dokonuj¹c standaryzacji rozk³adu oraz zak³ada-
j¹c, ¿e DLK=Z0,00135, GLK=Z0,99865 zale¿no�æ (1) mo¿na prze-
kszta³ciæ do postaci:
gdzie: A*2p, A**2p, D*3p, D**3p � sta³e wyznaczone na pod-
stawie percentyli rozk³adu sko�nego.

(2)

Niew¹tpliw¹ wad¹ tego podej�cia jest konieczno�æ identy-
fikacji rozk³adu (np. rozk³ad gamma, Wibulla itp.) oraz ko-
nieczno�æ indywidualnego wyznaczenia sta³ych A*2p,A**2p, D*3p,D**3p dla tego rozk³adu. Metodê wyznaczania
tych sta³ych na przyk³adzie rozk³adu pó³logistycznego
mo¿na znale�æ w pracy Rao i Kantama [13, s. 439, 441] lub
na przyk³adzie rozk³adu Lomax w artykule Rao, Durga-
mamba, Rao [12, s. 57, 60].

4.2. Metoda wariancji wa¿onej (WSD method)
Metoda wariancji wa¿onej jest jedn¹ z heurystycznych me-
tod wyznaczania granic kontrolnych, która bazuje na sko�no-
�ci badanej charakterystyki [6]. W przypadku, gdy rozk³ad
badanej charakterystyki jest prawostronnie asymetryczny,
wówczas odleg³o�æ pomiêdzy GLK, a LC jest wiêksza ni¿
dystans pomiêdzy DLK, a LC. Je¿eli z kolei rozk³ad jest sy-
metryczny, wówczas odleg³o�æ zarówno górnej, jak i dolnej
linii kontrolnej od linii centralnej jest identyczna.
Prawdopodobieñstwo, ¿e warto�æ badanej charakterystyki
jako�ciowej X bêdzie mniejsza lub równa jej �redniej prób-
kowej mX= x mo¿na estymowaæ przy wykorzystaniu zale¿-
no�ci [9]:

(3)

gdzie:
n � liczba próbek,
m � liczebno�æ próbki,

Niech d2 oraz d3 bêd¹ sta³ymi wyznaczonymi na podstawie
WSD dla rozk³adu sko�nego i odpowiadaj¹ sta³ym d2 i d3w przypadku rozk³adu normalnego. Wówczas granice kon-
trolne karty �redniej X, wyznaczone przy u¿yciu metody
WSD maj¹ postaæ wyra¿enia (4) [1]:

(4)

gdzie:
x � �rednia ze �rednich próbkowych,
R � �redni rozstêp próbkowy.

Z kolei granice kontrolne karty rozstêpu R wyznaczone
przy metody WSD maj¹ postaæ [1]:

(5)

Warto�ci sta³ych Wg, Wd, Vg, Vd w zale¿no�ci od warto�ci
Px oraz liczebno�ci próby m mo¿na znale�æ m.in. w [1, s.
122, 124]. Mo¿e siê jednak okazaæ, ¿e z punktu widzenia
aplikacyjnego metoda wyznaczania warto�ci Px jest do�æ
skomplikowana i czasoch³onna.

4.3. Metoda korekcji asymetrii (CS method)
Metoda korekcji asymetrii bazuje na rozwiniêciu Cornisha-
Fishera [4], na podstawie którego okre�lono korekcjê asy-
metrii [9]:

(6)

gdzie:
c*4 � sta³a korekcji asymetrii dla karty X,
d*4 � sta³a korekcji asymetrii dla karty R,
s3 (x) � wspó³czynnik sko�no�ci �redniej próbkowej,
s3(R) � wspó³czynnik rozstêpu próbkowego.

W przypadku rozk³adu symetrycznego (s3 = 0), warto�ci gra-
nic kontrolnych, wyznaczonych metod¹ korekcji asymetrii,
s¹ takie same jak w przypadku granic obliczonych dla kla-
sycznych kart Shewharta. W przypadku asymetrii prawo-
stronnej (s3>0) ró¿nica pomiêdzy warto�ci¹ GLK i LC jest
wiêksza ni¿ ró¿nica pomiêdzy warto�ciami DLK i LC. Jed-
nak¿e ca³y zakres granic kontrolnych bêdzie w dalszym ci¹-
gu wynosi³ 6s (sze�æ warto�ci odchylenia standardowego).
Niech Xi1, Xi2, �, Xin, i=1,2,�,m bêd¹ próbkami o liczeb-
no�ci m charakterystyki o rozk³adzie ze �redni¹ m, odchyle-
niem standardowym s oraz wspó³czynnikiem sko�no�ci s3.Wówczas granice kontrolne karty �redniej X, wyznaczone
przy u¿yciu metody korekcji asymetrii maj¹ postaæ [2, 4]:

(7)

gdzie:

� estymator wspó³czynnika sko�no�ci ze �red-
nich próbkowych,
sta³a dla danej sko�no�ci rozk³adu charaktery-
styki, wyznaczona w oparciu o korekcjê asy-
metrii i odpowiadaj¹ca sta³ej d2 w przypadku
rozk³adu normalnego.
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Z kolei granice kontrolne karty rozstêpu R wyznaczone
przy u¿yciu metody korekcji asymetrii maj¹ postaæ [4]:

(8)

gdzie: d*2, d*3, d*4 � sta³e dla danej sko�no�ci rozk³adu
charakterystyki, wyznaczone w oparciu o korekcjê asyme-
trii i odpowiadaj¹ce sta³ym d2, d3, d4 w przypadku rozk³adu
normalnego.

W tabeli 1 zestawiono warto�ci sta³ych d*2, d*3 i d*4 nie-
zbêdne do wyznaczenia granic kontrolnych karty X oraz R,
dla wybranych warto�ci wspó³czynnika s3={0;0,4;0,8;1,2;
1,6;2,0;2,4} oraz liczebno�ci próbki m={3,5,7}. Metody
wyznaczania tych warto�ci mo¿na znale�æ m.in. w [4, s. 7-9].

5. Studium przypadku
Przeprowadzona analiza metod heurystycznych pozwoli³a
na wybór najmniej skomplikowanej metody z uwagi na
aplikacyjno�æ w przedsiêbiorstwach produkcyjnych. Do-
datkowo, badania przeprowadzone przez Cahna i Cui, wy-
kaza³y, ¿e ryzyko typu I dla CS jest bli¿sze standardowej
warto�ci 0,27% ni¿ w przypadku pozosta³ych prezentowa-
nych metod, a zatem skuteczno�æ tego podej�cia jest znacz-
nie wiêksza [4].W zwi¹zku z tym, w studium przypadku do
wyznaczenia warto�ci granic kontrolnych wykorzystano
metodê korekcji asymetrii.
Badanie przeprowadzono w przedsiêbiorstwie produkcyj-
nym oferuj¹cym stela¿e siedzisk samochodowych, a po-
miary, dotycz¹ce analizowanych charakterystyk, pobierane

by³y zgodnie z wewnêtrznymi procedurami przez sze�æ ko-
lejnych dni.
Proces produkcji sk³ada siê z dwóch etapów � przed i po
lakierowaniu. W etapie I wyró¿nia siê piêæ istotnych opera-
cji. Ponadto wybrano trzy pomiary charakterystyki, które
maj¹ najistotniejszy wp³yw na jako�æ i bezpieczeñstwo
wyrobu gotowego:
- formowanie rury przedniej (d³ugo�æ rury po formowaniu

� charakterystyka 1; pomiar 1),
- spawanie rury przedniej i zgrzewanie oporowe,
- nitowanie elementów na przedniej rurze (odleg³o�æ po-

miêdzy wkrêtami elementów na przedniej rurze � cha-
rakterystyka 2; pomiar 2),

- �rozkloszowanie� tylnej rury (�rednica ko³nierza po roz-
kloszowaniu � charakterystyka 3; pomiar 3),

- dopasowanie p³yty siedziska.
W drugim etapie procesu wyró¿niæ mo¿na piêæ operacji.
Dodatkowo, wybrano jeden pomiar charakterystyki, który
ma najistotniejszy wp³yw na jako�æ i bezpieczeñstwo wy-
robu gotowego:
- lakierowanie,
- zak³adanie sprê¿yn,
- monta¿ szyn i d�wigni,
- sk³adanie koñcowe;
- weryfikacja bezpieczeñstwa przez okre�lenie si³y prze-

suwu (si³a przesuwu � charakterystyka 4; pomiar 4).
Analizê rozpoczêto od sprawdzenia charakteru rozk³adu em-
pirycznego badanych charakterystyk przy wykorzystaniu te-
stu Shapiro-Wilka na poziomie istotno�ci a=0,05 (rys. 2).
Wyniki testu przedstawione w tabeli 2 oraz histogramy roz-
k³adu badanych charakterystyk (rys. 2) wyra�nie pokazuj¹,
¿e �rednica ko³nierza po rozkloszowaniu oraz si³a przesu-
wu wykazuj¹ charakter rozk³adu normalnego (p>a), a d³u-
go�æ rury po formowaniu i odleg³o�æ pomiêdzy wkrêtami
elementów na przedniej rurze nie mog¹ byæ opisane przez

Tab. 1. Warto�ci sta³ych d*2, d*3, d*4 dla wybranych warto�ci wspó³czynnik sko�no�ci s3 oraz liczebno�ci próby m

Tab. 2. Wyniki testu normalno�ci dla badanych charakterystyk

�



Zarz¹dzanie Przedsiêbiorstwem       Nr 4 (2016)Strona 14

Karty kontrolne X i R dla rozk³adów sko�nych � studium przypadku

rozk³ad normalny (p<a). W zaistnia³ej sytuacji, w dalszej
czê�ci badania pominiêto �rednicê ko³nierza po rozkloszo-
waniu oraz si³ê przesuwu.
Dalej wyznaczono warto�æ wspó³czynników sko�no�ci s3(tab. 3) oraz warto�ci zdolno�ci jako�ciowej cp oraz cpk,przy wykorzystaniu metody Clements�a zmodyfikowanej
o metodê percentyli Burra typu XII (tab. 4).
Warto�ci z tabeli 4 wyra�nie wskazuj¹, ¿e warunki dotycz¹-
ce zdolno�ci jako�ciowej s¹ zachowane (cp>1,33), a zatem
mo¿liwe jest wyznaczenie granic kontrolnych dla karty X
oraz R metod¹ korekcji asymetrii na podstawie zale¿no�ci
(7, 8) oraz sta³ych z tabeli 1.

W pierwszej kolejno�ci wyznaczania granic kontrolnych
dane dotycz¹ce charakterystyki 1 zgrupowano w trójele-
mentowe próbki, a dla charakterystyki 2 w piêcioelemento-
we próbki (zgodnie z wewnêtrznymi procedurami przed-
siêbiorstwa) i na podstawie równañ z (7), wyznaczono war-
to�æ estymatora wspó³czynnika sko�no�ci ze �rednich
próbkowych s3(x) i rozstêpów s3(R) (tab. 5).
Nastêpnie z tabeli 1 odczytano warto�ci d*2, d*3 oraz d*4odpowiednio dla s3(x), s3(R) oraz m=3 oraz m=5, po czym
obliczono na podstawie zale¿no�ci (7, 8) wspó³czynniki
A*g, A*d, D*4 i D*3 (tab. 6).

Rys. 2. Histogramy dla badanych charakterystyk

Tab. 3. Wybrane warto�ci statystyk opisowych dla charakterystyki 1 i charakterystyki 2

Tab. 4. Warto�ci wska�ników zdolno�ci jako�ciowych wyznaczonych met. Clements�a zmodyfikowan¹
o metodê percentyli Burra typu XII

Tab. 5. Warto�ci estymatorów wspó³czynnika sko�no�ci s*3

Tab. 6. Warto�ci wspó³czynników A*g, A*d, D*4, D*3
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Przy wykorzystaniu interpolacji liniowej:

(9)

wyznaczono ostateczne warto�ci sta³ych A*g, A*d, D*4 i D*3(tab. 7).
Na podstawie warto�ci z tabeli 7 oraz zale¿no�ci (7, 8),
wyznaczono warto�ci granic kontrolnych i narysowano wy-
kresy kart kontrolnych X i R (rys. 3).
Analizuj¹c wykresy z rysunku 3. widaæ wyra�nie, ¿e w przy-
padku asymetrii prawostronnej ró¿nica miêdzy warto�cia-
mi GLK i LC jest wiêksza ni¿ ró¿nica pomiêdzy DLK i LC.
Dodatkowo, w przypadku d³ugo�ci rury po formowaniu,
wystêpuj¹ zaburzenia procesu (rys. 3a). Na karcie �redniej
X pojawiaj¹ siê trendy (rosn¹cy od pomiaru 1 do pomiaru
17, a nastêpnie malej¹cy od pomiaru 17 do 30), dodatkowo
dwa pomiary przekraczaj¹ granice kontrolne (górn¹ � po-
miar 17 oraz doln¹ � pomiar 38). Mo¿na równie¿ zaobser-
wowaæ, ¿e od pomiaru 39 punkty na karcie �redniej znaj-
duj¹ siê poni¿ej lub na LC (z wyj¹tkiem pomiaru 48), co
jest równie¿ sygna³em, ¿e proces uleg³ zaburzeniu. Z kolei
analizuj¹c kartê rozstêpu R (rys. 3a), mo¿na zauwa¿yæ, ¿e
pojawiaj¹ siê �skoki� rozstêpu zw³aszcza dla pocz¹tko-
wych pomiarów, co potwierdza, ¿e nale¿y przeanalizowaæ
przyczyny pojawiaj¹cych siê sygna³ów na karcie kontrol-
nej i ewentualnie wprowadziæ dzia³ania doskonal¹ce. Wy-
kresy kontrolne dla odleg³o�ci pomiêdzy wkrêtami elemen-
tów na przedniej rurze nie wskazuj¹ na destabilizacjê pro-
cesu (rys. 3b), jednak¿e widoczne s¹ niewielkie �skoki�
zarówno warto�ci �redniej x, jak i rozstêpu R (pomiary 6-9
oraz 18-20).

6. Podsumowanie
W praktyce, za³o¿enia o normalno�ci rozk³adu badanej cha-
rakterystyki jako�ciowej mog¹ byæ niespe³nione, co ma
z kolei du¿y wp³yw na niew³a�ciw¹ ocenê stabilno�ci pro-
cesu. Analiza literaturowa wykaza³a, ¿e najczê�ciej wystê-
puj¹cymi rozk³adami danych pomiarowych, poza rozk³a-
dem normalnym, s¹ rozk³ady sko�ne. W przypadku wyst¹-
pienia rozk³adów sko�nych mo¿na wybraæ jedno z czterech
podej�æ: zwiêkszyæ liczebno�æ próby nawet do tysi¹ca,
zlekcewa¿yæ sko�no�æ rozk³adu i wykorzystaæ klasyczne
karty kontrolne, za³o¿yæ, ¿e badany rozk³ad populacji jest
znany i wykorzystaæ odpowiedni¹ kartê zgodnie z rozk³a-
dem b¹d� za³o¿yæ, ¿e badany rozk³ad populacji nie jest zna-
ny i wykorzystaæ metody heurystyczne. Wykorzystanie jed-
nej z trzech pierwszych metod mo¿e okazaæ siê nieop³acalne

(np. z uwagi na konieczno�æ poniesienia dodatkowych
kosztów pobierania próbek), a nawet doprowadziæ do nie-
w³a�ciwej oceny stabilno�ci procesu. W przypadku prawo-
stronnej asymetrii prawy ogon rozk³adu jest d³u¿szy, a za-
tem obszar pomiêdzy LC i GLK powinien byæ szerszy ni¿
pomiêdzy LC i DLK. Zlekcewa¿enie sko�no�ci rozk³adu
mo¿e spowodowaæ, ¿e na karcie kontrolnej mog¹ pojawiæ
siê fa³szywe sygna³y �wiadcz¹ce o deregulacji procesu,
w szczególno�ci przekroczenie GLK.
�Z³otym �rodkiem� w tej sytuacji mog¹ byæ metody heury-
styczne, tj. metoda analizy percentyli rozk³adu, metoda
wariancji wa¿onej lub te¿ metoda korekcji asymetrii. Wy-
bór odpowiedniej metody heurystycznej powinien opieraæ
siê na prostocie zastosowania oraz skuteczno�ci. Analiza
literaturowa wykaza³a, ¿e najwiêksz¹ skuteczno�æ wykazu-
je metoda korekcji asymetrii, z uwagi na to, ¿e ryzyko typu
I dla CS jest bli¿sze standardowej warto�ci 0,27% ni¿
w przypadku pozosta³ych metod. Dodatkowo, studium
przypadku wyra�nie pokazuje, ¿e CS mo¿e byæ z powodze-
niem adaptowalny w przedsiêbiorstwach produkcyjnych ze
wzglêdu na swoj¹ prost¹ do wykorzystania formê.
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Rys. 3. Karty kontrolne X i R dla a) d³ugo�æ rury po formowaniu, b) odleg³o�ci pomiêdzy wkrêtami elementów
na przedniej rurze
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X AND R CONTROL CHATR FOR SKEWED DI-
STRIBUTION � CASE OF STUDY
Key words:
skewed distribution, control chart, Shewhart control chart,
skewed correction method, CS method

Abstract:
To meet the requirements, the products generally should be
produced by a process that is stable and repetitive. It is ho-
wever impossible to produce a certain type of product, in
the same company and under the same conditions in such
way to produce the get perfect parameters of this product,
due to the occurrence of assignable causes. To analyze the
stability of the production process (in order to detect assi-
gnable causes and statistical process control) used to She-
whart control charts, which are based on the assumption
that the distribution of the quality characteristic (so called
process distribution) is normal distributed or approximately
normal distributed.
However, the review of the literature has shown that in
practice, the assumption of normality of many quality cha-
racteristics this condition doesn�t hold, which in turn af-
fects the improper assessment of the process stability. The
most common distributions of measurement data, (beyond
the normal) is skewed. For skewed population Type I Risk
probabilities grow larger as the skewness increases. In this
case four approach are plausible: increase the sample size
up to a thousand, ignore skewness and use the classic She-
whart control charts, assume that the population distribution
of the population is known and take a charts in accordance

with the distribution or assume that the distribution of the
population is not known and the use of heuristic methods.
However, the use of one of the first three methods may pro-
ve to be uneconomical (e.g. due to the need to incur additio-
nal costs) and even result in incorrect assessment of the sta-
bility of the process. �Golden middle� in this situation can
be heuristic methods, i.e. method of analysis percentiles di-
stribution, variance weighted method or the method of cor-
rection of asymmetry, that were briefly described in this
paper.
The analysis of heuristic methods allowed for the choice of
the least complicated due to the applicability in manufactu-
ring companies. Additionally the studies carried out by the
Cahn and Cui, showed that the Type I Risk probabilities of
CS method is closer to the standard value of 0.27% than the
other presented methods and, therefore, the effectiveness of
this approach is much better, so in case study the author
used CS method.
The main aim of the paper is determine the control limits
for the X and R charts based on the skewness correction
(SC) method, including the risks associated with incorrect
choice of method for determining the control limits. For
this purpose, measurement data from a company producing
automotive seat frames was analyze. All calculations were
made in Statistica and Excel environment.
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