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WSKAZNIKI ZDOLNOSCI JAKOSCIOWEJ DLA ROZKEADOW SKO-

SNYCH — STUDIUM PRZYPADKU
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toda Clement’sa, metoda Clement’sa zmodyfikowana o per-
centyle rozktadu Burra typu XII

1. Wprowadzenie

Wskazniki zdolnosci jakosciowej procesu (ang. Process
Capability Index; PCI) umozliwiaja oceng zdolnosci do
spelnienia wymagan stawianych temu procesowi, najczg-
$ciej wyrazonych przy pomocy granic specyfikacji. Inaczej
moéwiac, PCI pozwala na oceng, czy badana charakterystyka
procesu X miesci si¢ w zakresie dolnej i gornej linii tole-
rancji (odpowiednio LSL, USL). W podejsciu standardo-
wym (ktdre zostato szerzej oméwione w kolejnym rozdziale)
zaktada si¢, ze badana charakterystyka X ma charakter roz-
ktadu normalnego. Obecnie uznaje si¢ jednak, ze wiele cha-
rakterystyk procesu nie wykazuje rozktadu normalnego, np.
proces powlekania, procesy chemiczne bardzo czgsto majq
charakter rozktadow skosnych [3, 6]. Dodatkowo badania
pokazuja, ze wskaznik zdolnosci potencjalnej c, jest bardzo
wrazliwy na zmiany skos$nosci [3]. W literaturze, np. pracy
Kovatika i Sargi, mozna znalez¢ wiele roznych podejs¢ do
wyznaczania PCI w sytuacji, gdy charakterystyka wykazu-
je inny niz normalny rozktad, w tym rowniez dla przypadku
rozktadéw skosnych. Wigkszo$¢ z nich wymaga jednak do-
brego przygotowania ze strony merytorycznej (a w szcze-
gblnosci analiz i interpretacji statystycznych). Z uwagi na
ztozonos¢ tych podejsé, ich implementacja w przedsigbior-
stwach produkcyjnych moze okaza¢ si¢ trudna.

Celem artykutu jest analiza wybranych metod wyznaczania
wskaznikow zdolnosci jakosciowej z uwagi na rozktady sko-
$ne danych pomiarowych, z uwzglednieniem analizy za-
grozen zwigzanych z btednymi interpretacjami tych wskaz-
nikdw. W celu rozwiazania problemu wlasciwego wyzna-
czenia warto$ci (realnej wartosci) PCI przeprowadzono
analiz¢ danych pochodzacych z przedsigbiorstwa produku-
jacego stelaze siedzisk samochodowych. Obliczenia prze-
prowadzono w programie Statistica oraz Excel.

2. Wskazniki zdolnoSci jakosciowej procesu dla rozkladu
normalnego danych pomiarowych

PCI odnosza si¢ najczgsciej do stawianych procesowi pro-
dukcyjnemu wymagan dotyczacych jakosci wykonania
i maja postaé tolerancji jedno- lub dwustronnych (specyfi-
kacje). Zdolno$¢ jakosciowa procesu moze odnosi¢ si¢ do
zdolno$ci potencjalnej (cp) oraz zdolnosci rzeczywistej (cpk).
W przypadku wskaznika zdolnosci potencjalnej zaklada
si¢, ze analizowana cecha znajduje si¢ pomiedzy dwoma
liniami tolerancji (Upper Specification Limit — USL i Lo-
wer Specification Limit — LSL). Z kolei wskaznik zdolnosci
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rzeczywistej uwzglednia przesunigcie wartosci $redniej
wzgledem linii tolerancji [10, s. 45].
W przypadku, gdy spetione jest zalozenie o normalnym
charakterze badanej cechy, wskazniki zdolnosci jakoscio-
wej procesu, okresla si¢ jako stosunek dopuszczalnej
zmiennosci do naturalnej zmiennos$ci badanej cechy i wy-
znacza si¢ na podstawie zaleznosci [10, s. 46-47]:
T

Cp - ; ) (1)
gdzie:
T — zakres tolerancji (réznica pomigdzy USL i LSL),
0 — odchylenie standardowe rozktadu normalnego badanej
cechy.

u—LSL USL—u)

C,, = Mmin
pk ( 3¢ ' 30

2
gdzie:

LSL, USL — odpowiednio dolna i gorna linia tolerancji,

W — estymator wartosci $redniej badanej cechy (moze by¢
$rednia arytmetyczna badz mediana),

0 — odchylenie standardowe rozktadu normalnego badanej
cechy.

Proces jest tym bardziej zdolny jakosciowo, im wigkszy
jest zakres dopuszczalnej zmiennosci wzgledem naturalnej
zmiennosci badanej cechy. Nalezy dazy¢ do osiagnigcia jak
najwyzszych wartosci wskaznikow PCI oraz jak najmniej-
szej roznicy pomiedzy ¢ oraz ¢ . Na rysunku 1. przedsta-
wiono graficzng interpretacj¢ wskaznikéw zdolnosci jako-
sciowej dla charakterystyk A, B, C i D.

Analizujac rysunek 1. wida¢ wyraznie, ze w przypadku cha-
rakterystyki A pojawiaja si¢ wyroby niezgodne z zatozonymi
wymaganiami i jest to proces o niskiej zdolnosci jakoscio-
wej, pomimo, ze proces jest wycentrowany wzgledem pola
tolerancji. Najlepsza pod wzgledem zdolnosci jest charak-
terystyka D, poniewaz wartos¢ srednia cechy pokrywa sig
z wartoscig nominalng, a rozktad pomiardéw jest skupiony
wokot niej oraz nie wystgpuja jednostki niezgodne.

3. Wskazniki zdolnosci jakosciowej procesu dla innego
niz normalny rozkladu danych pomiarowych

Jak juz wspomniano, w literaturze mozna znalez¢ kilka

metod, ktére umozliwiaja wyznaczenie wartosci wskazni-

kéw zdolnosci jakosciowej, w tym takze dla przypadku,
gdy rozktad danych pomiarowych nie ma charteru rozktadu

normalnego i rozktad ten jest skosny [8, s. 19]:

1. Metody empiryczne, ktore polegaja na wyznaczeniu sto-
sunku zgodnych do wszystkich zbadanych wyrobow.
Niestety podejscie to jest skuteczne jedynie w przypad-
ku procesow stabilnych.
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Rys. 1. Graficzna interpretacja wskaznikéw zdolnosci jakosciowej charakterystyk

2. Metody parametryczne, ktore bazuja na zatozeniu, ze ze-
brane dane pomiarowe mozna opisa¢ przy uzyciu kon-
kretnego rozktadu teoretycznego. Jej skutecznos¢ opiera
si¢ na zatozeniu, ze proces produkcyjny jest stabilny oraz
ze mozliwe jest opisanie jego natury przy uzyciu zatozo-
nego rozktadu teoretycznego.

3. Modelowanie, ktore polega na transformacji danych
przy uzyciu np. krzywych Johnsona czy tez transforma-
cji Box-Cox.

Przeprowadzone liczne badania symulacyjne wykazuja, ze

w przypadku charakterystyk o rozkladzie innym niz nor-

malny (a w szczegdlno$ci skosnym) oraz matej liczebnosci

proby, najlepsza metoda wyznaczania PCI jest metoda Cle-
ments’a zmodyfikowana w oparciu o metode percentyli

Burra typu XII [11]. Jednakze w dalszym ciagu brakuje od-

powiednich badan, ktore umozliwia weryfikacje wynikéw

symulacyjnych.

Z whasnosci rozktadu normalnego wynika, ze ok. 99,73%

wartosci powinno znajdowac si¢ w zakresie tolerancji +£3c.

Stad w zakresie X .., Me=X .1 X, percentyla mozna

otrzymaé, z dowolnego rozkladu prawdopodobienstwa,

wskaznik zdolnosci jakosciowej [9, 11] (rys. 2). Jest to tzw.

metoda Clements’a [3, 11, 13].

Metoda Clemnets’a wykorzystuje tradycyjne estymatory

dla skosnosci i kurtozy, oparte na trzecim i czwartym mo-

mencie centralnym oraz krzywych Pearsona. Wdowczas
wskazniki zdolnosci jakosciowej procesu przyjmuja postac

[11, s. 421-422]:

% T
Cp = s 3)
Up—Lp
Me
a) |
U,=u—30 I
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gdzie:
T — zakres tolerancji (réznica pomigdzy USL i LSL),
U, X099865, L =X 00135 — Wartos¢ percentyli odpowiednio

99 865% 10, 135% wyznaczone dla transformacji krzywymi
Pearsona.

Q)

* . USL—Me Me—LSL
Cpk = Min ( Up—Me ' Me—L )
P P

gdzie:
LSL, USL — odpowiednio dolna i gdrna linia tolerancji,
Me=X , — mediana, Up X099865, L =X, 00135 — Wartosc per-
centyh odpow1edn10 99,865% i 0 135% wyznaczone dla
transformacji krzywymi Pearsona.
Do wyznaczenia wartosci U, =X o0s6s Oraz L =X ;; moz-
na réwniez wykorzysta¢ inne metody lub transformaqe,
ktdre opisane zostaty np. przez Borroni, Cazzaro, Chiodini
[3]. Jedna z nich jest metoda Clements’a, ktora wykorzy-
stuje krzywe Pearsona. Jednakze okazuje si¢ ona by¢ nie-
skuteczna w przypadku matej liczebnosci proby oraz roz-
ktadoéw skosnych danych pomiarowych [1, s. 72]. Wedtug
badan przeprowadzonych przez Kovatika i Sarge najbar-
dziej skuteczng metoda wyznaczenia tych percentyli,
w przypadku matej proby oraz rozktadu innego niz normal-
ny (non-normal distribution), jest metoda percentyli Burra
(ang. Burr Percentile Method) [11, s. 428], ktdra zostata
wykorzystana przez autorki w studium przypadku.
Wyznaczanie wskaznikdéw zdolnosci jakosciowej metoda
Clements’a oraz metoda percentyli Burra przebiega w sied-
miu etapach [1, 12]:

Rys. 2. Przedziat obejmujacy 99,73% obserwacji dla rozktadu a) normalnego, b) skosnego
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a) Wyznaczenie wartosci sredniej x jako estymatora warto-
$ci $redniej U oraz odchylenia standardowego s jako es-
tymatora ©.

b) Wyznaczenie wartosci sko$nosci s, (trzeci moment cen-
tralny) oraz kurtozy s, (czwarty moment centralny) wg
zalezno$ci:

n n (xi—f)?” (5)

S3 = eDm-2) &i=1\";

Sy

n(n+1) n (xi—a?)4_ 3(n—1)%? ©)

T D m-2)(n—3) “i=1\"; (n-2)(n-3)"

¢) Wyznaczenie warto$ci standaryzowanej skosnosci o,
oraz kurtozy o, wg zaleznosci:

(n-2)

= msg, (7

as

_ (n-2)(n-3)
Tomy

®)

d) Odczytanie z tablic zawartych w pracach [4, 5] (w nie-
ktérych przypadkach konieczna bedzie interpolacja)
standaryzowanej skosnosci w rozktadzie Burra (wartosci c)
oraz standaryzowanej kurtozy w rozktadzie Burra (k) na
podstawie obliczonych wartosci z zaleznosci (7) 1 (8).

e) Wyznaczenie wartosci percentyli na podstawie zalez-
nosci:

1
[

_1
[(1—17) k—l] —u

Pstand o

*

) €))

gdzie:

Z"‘pslan ,— standaryzowana funkcja percentyli rozktadu Burra
typu XII, c, k — parametry ksztattu rozktadu Burra typu XII,
W — estymator wartosci $redniej rozktadu Burra typu XII,

o — odchylenie standardowe rozktadu Burra typu XII.

f) Wyznaczenie wartosci dolnego, srodkowego oraz goérne-
go percentyla na podstawie zaleznosci:

U =X+ 57 g5 12)

g) Wyznaczenie wartosci wskaznika zdolnosci jakosciowe;j
na podstawie zaleznosci (3-4) oraz (10-12).

Inne metody wyznaczania wartosci wskaznikow zdolnosci

jakosciowej procesu mozna zalez¢ m.in. w pracach Changa,

Choi, Bai [6] oraz Tanga, Thana [13].

4. Wskazniki zdolnoS$ci jako$ciowej procesu — studium
przypadku

Analiz¢ zdolnosci jakosciowej procesu produkcji stelazu
siedziska samochodowego przeprowadzono na podstawie
danych pomiarowych pochodzacych z przedsigbiorstwa
produkcyjnego. Najwazniejsze etapy procesu produkcji
umieszczono w tabeli 1. Probki pobierane byty zgodnie
z wewngtrznymi procedurami (osobnymi dla kazdego po-
miaru) przez kolejne 6 dni i dotyczyly one [7, s. 12077]:
* pomiar 1 — dtugosci rury po formowaniu,
* pomiar 2 — odlegtosci pomigdzy wkretami elementow na
przedniej rurze,
* pomiar 3 — $rednicy kotnierza po rozkloszowaniu,
* pomiar 4 — sity przesuwu, na ktorej warto§¢é maja wpltyw
opisane wczesniej wymiary.
W pierwszym etapie analizy wyznaczono wybrane staty-
styki opisowe (wartos¢ srednia, odchylenie standardowe,
sko$nos¢ oraz kurtoze) dla badanych charakterystyk (tab. 2).
W przypadku wszystkich charakterystyk rozktady sa lepto-
kurtyczne (,,wysmukle”) z uwagi na to, ze s >0, co oznacza,
ze wigkszo$¢ obserwacji jest skoncentrowana wokot warto-
$ci sredniej oraz prawostronnie asymetryczne, poniewaz
$,>0, co oznacza, ze w wigkszosci przypadkow charaktery-
styki przyjmuja wartosci mniejsze od sredniej.
Nastepnie wykorzystano test Shapiro-Wilka (S-W) (najbar-
dziej polecany test normalnosci dla matej probki) na pozio-
mie istotnosci 0=0,05 (tab. 3).
Wyniki testu przedstawione w tabeli 3, wyraznie pokazuja,
ze jedynie $rednica kotnierza po rozkloszowaniu oraz sity
przesuwu wykazuja charakter rozktadu normalnego (p>o).
Z kolei dtugos¢ rury po formowaniu i odlegtos¢ pomiedzy

L =x+s Z L oorss (10) wkretami elementéw na przedniej rurze cechuja si¢ rozkta-

dem innym niz rozktad normalny (p<ov). W przypadku po-

M=x+sZ 05 (11) miaru 3 oraz 4 mozliwe jest wykorzystanie klasycznych
Etap Operacje

formowanie rury przedniej — (pomiar 1);

spawanie rury przedniej; zgrzewanie oporowe;

1 nitowanie elementéw na przedniej rurze (pomiar 2);

,rozkloszowanie” tylnej rury (pomiar 3);

dopasowanie plyty siedziska;

lakierowanie;

zaktadanie sprezyn;

11 montaz szyn i dzwigni;

sktadanie koncowe;

weryfikacja bezpieczenstwa — badanie sily przesuwu (pomiar 4).

Tab. 1. Etapy produkc;ji stelazu siedziska samochodowego [7, s. 12076]
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. Statystyki opisowe
Zmienna 3 X
Srednia Odch. std | Skos$no$¢ | Kurtoza
dhugo$¢ rury po formowaniu 405,0620 0,2997 0,6547 0,5213
odlegtos$¢ pomiedzy wkretami elementéw na przedniej rurze | 415,2839 0,0719 0,5526 1,0484
$rednica koierza po rozkloszowaniu 31,4345 0,1802 0,4419 0,9093
sita przesuwu 123,1053 6,7069 0,3743 0,5269

Tab. 2. Etapy produkcji stelazu siedziska samochodowego

Zmienna

Testy normalnosci
N W p

dlugos¢ rury po formowaniu

177 0,9695 0,0006

odleglo$¢ pomigdzy wkretami elementéw na przedniej rurze | 125 0,9749 0,0198

$rednica kotnierza po rozkloszowaniu

129 0,9804 0,0587

sita przesuwu

57 0,9686 0,1442

Tab. 3. Test Shapiro-Wilka dla badanych charakterystyk

PCI, ktére zostaly wyznaczone za pomoca wyrazenia (1)
oraz (2) (rys. 4, tab. 4). Z kolei w przypadku pomiaru 1 i 2
zostaly dodatkowo wyznaczone wartosci PCI metoda kla-
syczng oraz Clements’a z metoda percentyli Burra (wyra-
zenia (5-13)) w celach poréwnawczych (tab. 4, 5).
Analizujac rysunek 4 i tabele 4 mozna dojs¢ do wniosku, ze
wszystkie charakterystyki wykazuja wysoka zdolnos¢ ja-
kosciowa (Cpk>1 ,33). Wida¢ wyraznie, ze w kazdym z oma-
wianych przypadkéw pomiary mieszcza si¢ w ustalonych
zakresach tolerancji. Najlepsza zdolno$¢ wykazuja opera-
cje: nitowanie elementéw na przedniej rurze (pomiar 2)
oraz ,;rozkloszowanie” tylnej rury (pomiar 3). Zaskakujaca
jest prawie dwukrotna réznica pomigdzy wartosciami ¢,
oraz ¢, dla nitowania elementéw na przedniej rurze (po-
miar 2). Moze ona wynika¢ z niedoszacowania badz prze-
szacowania tych wskaznikéw ze wzgledu na inny niz nor-
malny charakter badanej cechy.

Nastepnie, korzystajac z zaleznosci (7, 8), wyznaczono
wartosci standaryzowanej skosnosci (o) i kurtozy (o),
a nastgpnie przy uzyciu wartosci standaryzowanych wspot-
czynnikéw c, k, I, © zawartych w publikacji [5, 12] oraz
wykorzystaniu interpolacji wyznaczono standaryzowane
percentyle rozktadu Burra typu XII Z* VAN VAN
z zaleznosci (9) (tab. 5).

Dalej, na podstawie zaleznosci (3-4) oraz (10-12), wyzna-
czono wskazniki PCI oraz poréwnano je z warto$ciami kla-
sycznych wskaznikéw PCI (tab. 6).

Poréwnujac wartosci z tabeli 4 widaé, wyraznie, ze warto-
Sci c*lD oraz c"‘le dla dlugosci rury po formowaniu wzrosty
wzgledem wartosci klasycznych c, i Coe Oznacza to, ze
zdolno$¢ jakosciowa procesu jest wyzsza niz poczatkowo

0,00135” ,99865

sadzono, co w konsekwencji moze przyczyni¢ si¢ do podej-
mowania zbednych dziatan doskonalacych, a w skrajnych
przypadkach prowadzi¢ do niepozadanej deregulacji pro-
cesu. W przypadku wskaznikow dla odlegtosci pomiedzy
wkretami elementéw na przedniej rurze wartosci PCI, wy-
znaczonych metoda Clements’a zmodyfikowang o metode
percentyli Burra typu XII, wyraznie zmalaly. Oznacza to,
ze realna zdolno$¢ procesu zostata zanizona, co w konse-
kwencji moze skutkowac biernoscia w podejmowaniu dzia-
tan doskonalacych dla procesu, ktéry nie spetnia oczekiwan
jakosciowych. W obu przypadkach zmniejszyta si¢ rowniez
roéznica migdzy wartoscia c*p oraz c*pk, a w przypadku po-
miaru 2 roznica ta jest znaczaca. Niska wartos¢ c, W sto-
sunku do wysokiego ¢, wskazuje na stabe wysrodkowanie
procesu wzgledem oczekiwanej wartosci $redniej.

5. Podsumowanie

Przeprowadzone badania w przedsigbiorstwie produkcyj-
nym potwierdzily niejako badania symulacyjne innych au-
torow, ze wskazniki CPI sg wrazliwe m.in. ze wzgledu na
skos$nos¢ rozktadu. Aby mozliwa byla realna ocena zdolno-
Sci jakosciowej, nalezy bezwzglednie sprawdzaé, czy zato-
zenia dedykowane do danego podejs$cia wyznaczania PCI
sa spelnione, czy tez nie. Opisany przyklad pokazuje wy-
raznie, ze ignorowanie tych zalozen moze mie¢ powazne
skutki w realnej ocenie, czy dany proces spelnia w sposdb
akceptowalny stawiane mu wymagania, czy tez nie.

Na podstawie analizowanego przykladu dostrzezono naste-
pujace zagrozenia wynikajace z niewtasciwego wykorzy-
stywania dostgpnych metod:

Cp Cpk
dlugos¢ rury po formowaniu 1,446 1,070
odlegiqsg pomiedzy wkretami elementow na 4,634 2,706
przedniej rurze
$rednica kotnierza po rozkloszowaniu 3,700 2,654
. brak
St 7T (tolerowanie jednostronne) e

Tab. 4. Wartosci klasycznych PCI dla rozktadu normalnego
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Dtugosé rury po formowaniu

Specy fikacja: LSL= 404,100 Nomin.= 405,400 USL=406,700

Odleglos¢ pomiedzy wkretami elementéw na przedniej rurze
Specyfikacja: LSL= 414,700 Nomin.= 415,700 USL=416,700
Cp=4,634 Cpk=2,706

— _ -3,8(C; Nominal.
Cp=1,446 Cpk=1,070 oL 3,5(C) Qo UsL
g5 L5850 Nominal. +3,5(0) usL 80" 5
50 | ! 70
45 | ! :
4w | 1 i
B 35 | ! B 50°
230 | ! s,
& gg | | ¢ 40:
E | | i
© 5| ~ ! o
10 || ! 20
5 - !
i __ a— 10
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e A LR S L S ML No®O T~ NM DONDDO—NMILOMN
83333238E888E88E IIILLOLO00L0DDLO000O00LL  paen
4 T T T T T T T — Provkowa < T S < ST TTTTTTET T T T T Probkowa
Srednica kolnierza po rozkloszowaniu Sita przesuwu
Specyfikacja: LSL= 30,0000 Nomin.= ---- USL=34,0000 Specyfikacja: LSNomin.= ---- USL=160,000
Norm.: Cp=3,700 Cpk=2,654 Norm.: Cpk=1,834
GSLS,L -3,5(C) usL 20 -3,5(C) +3,5(C) usL
60: 18 -
55:
50 18
45 14
g 40 B 12
5 35{ » 10
& 30: N
N - 8
O 25 (&)
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15: 4 -
10: i
2. -
L — | ot =
ONT©O©OONTOOWONTODON T ©®©o 100 110 120 130 140 150 160
SERESnnnrnddddRageed — 105 115 125 135 145 155 1657;‘?&%%
. PCI wyznaczone metoda klasyczna
% % %
%] Oy c k n c 7% 90135 7%5 7% 99865
dtugos¢ rury po formowaniu 0,65 3,47 23 13,7 0,29 0,14 -0,098 -1,942 3,730
odl. pomiedzy wkretami el. na
POMIGAzy WiTe 055 | 396 | 39 | 30 | 073 | 025 | -0,088 -2,365 3,908
przedniej rurze

Tab. 5. Wartosci standaryzowanej skosnosci i kurtozy, wspolczynnikéw c, k, 1, ¢ oraz percentyli

c*p C*pk Cp Cpk
dtugo$é rury po formowaniu 1,529 | 1,453 | 1,446 | 1,070
odleglos¢ pomiedzy wkretami elementow na przedniej rurze | 4432 | 3,526 | 4,634 | 2,706

Tab. 6. Wartosci klasycznych PCI oraz wyznaczonych metoda Clements’a wraz z metoda percentyli Burra typu XII

1. W przypadku niezgodnym z rozktadem normalnym na-
lezy spodziewaé si¢ nieprzewidywalnosci pod wzgle-
dem zdolnosci jakosciowej — wyznaczenie wartosci PCI
klasyczng metoda moze powodowac jego zawyzenie
badz zanizenie.

. Niewlasciwa metoda wyznaczania wartosci PCI moze
doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej kierownictwo przed-
sigbiorstwa bedzie podejmowato decyzje w oparciu
o falszywe przekonanie o spetnieniu przez charaktery-
styke stawianych wymagan, co w konsekwencji moze
prowadzi¢ nie tylko do uniemozliwienia wiasciwej kon-
troli charakterystyki, ale wrecz do jej rozregulowania.
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3.

Zanizenie realnej wartosci zdolnosci jakosciowej, tak
jak w analizowanym przypadku z c¢*p=1,53 na wartos¢
cp=1,45, moze spowodowac, ze kierownictwo przedsig-
biorstwa produkcyjnego bedzie btednie oceniato poziom
jakosci wybranych charakterystyk produktow. Przykta-
dowo, kontrahent moze postawi¢ warunek, ze wspot-
czynnik zdolnosci jakosciowej dla dtugosci rury po for-
mowaniu powinien spetnia¢ warunek: c2l5. W tej sy-
tuacji, bioragc pod uwage warto$é ¢, Wyznaczona na
podstawie metody klasycznej, kierownictwo przedsig-
biorstwa bedzie w przeswiadczeniu, ze nie spetnia tego
warunku, cho¢ realnie jest on spetniony.
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Dodatkowo, metoda Clements’a zmodyfikowana o metodg
percentyli Burra typu XII moze zosta¢ z powodzeniem apli-
kowana do przedsigbiorstw produkcyjnych, w przypadku
matej liczebnosci proby oraz rozktadéw sko$nych badanej
charakterystyki, z uwagi na swoja prostote oraz tatwosc¢ in-
terpretacji uzyskiwanych wynikow.
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PROCESS CAPABILITY INDEX FOR SKEWED
DISTRIBUTION - CASE STUDY
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Abstract:
The main aim of the paper is analysis of the selected me-
thod for determining the Process Capability Index (PCI)
due to skewed measurement data, including analysis of the
risks associated with erroneous interpretations of these in-
dicators. In the first part of the article describes the classic
method of determining PCI. Then briefly discusses diffe-
rent approaches to their determination, with a detailed de-
scription of the method Clements modified the method of
percentiles Burr type XII, dedicated to the small sample
size and skewed distribution.

The research in the production company confirmed other

authors simulation studies that the CPI are sensitive to

skewness of a distribution. In order to assess the process
capability it is absolutely necessary to check whether the
assumptions dedicated approach to the determination of the

PCI are fulfilled or not. Described, in this paper, example

clearly shows that ignoring these assumptions could have

a serious impact on the real assessment of whether the pro-

cess meets the relevant requirements or not.

Based on the analyzed example was noticed following ha-

zards of improper use of the available methods:

1. In case of inconsistent with the normal distribution sho-
uld expect unpredictability in terms of assessment of
process capability — determination of the value of PCI
using classical method may result in overestimation or
underestimation of this PCI’s.

2. Improper method of determining the value of PCI may
lead to a situation that management of the company will
be took decisions based on a false belief about the fulfil-
Iment by the characteristics of the requirements, which
in turn may lead not only to prevent adequate control of
characteristics, but even deregulation of this characte-
ristic.

3. Understatement of real value of PCI may result in the
incorrect assess of quality level selected characteristics
of products by company management.
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