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Karta kontrolna wykladniczo wazonych srednich wazonych EWMA

Zakres ¢wiczenia:

1. Dokona¢ pomiaru elementow zgodnie z ¢wiczeniem 1.

2. Uszeregowaé wyniki w 25 probek po 4 pomiary w kazdej i dla kazdej z probek obliczy¢
warto$¢ Srednig.

3. Obliczy¢ dla karty wyktadniczo wazonych $rednich ruchomych: lini¢ centralng, gorng
i dolng granicg kontrolna.

4. Obliczy¢ warto$¢ wyktadniczo wazonej $redniej ruchome;j dla i-tej probki,

5. Sporzadzi¢ kartg kontrolng EWMA dla parametru A=0,1.

6. Sporzadzi¢ kartg kontrolng EWMA i ruchomego R w programie Statistica dla r6znych
warto$ci parametru A=0,1; 0,2; 04.

7. Zinterpertowa¢ uzyskane wyniki.

Opracowac¢ protokét 1 wnioski.
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Karta kontrolna wykladniczo wazonych srednich wazonych

Karta ruchomej wyktadniczo wazonych $rednich ruchomych EWMA (ang.
Exponentially-Weighted Moving Average) jest podobna do karty $redniej ruchomej MA.

W przypadku karty MA wszystkie wyniki w ustalonym oknie majg taki sam wptyw na
warto$¢ wykreslonego punktu. W przypadku karty EWMA (nazywanej czasami GMA — ang.
Geometric Moving Average) do kolejnych probek przytozone sa wagi. I tak, najwickszy wptyw
na polozenie wykreslanego punktu ma probka ostatnia (ma najwigksza wage), a wptyw probek
»starszych’ maleje w sposob wyktadniczy (im probka starsza, tym ma mniejsze znaczenie).
Podejscie to zaproponowane przez S. W. Robertsa, jest bardzo logiczne.

Wykreslany punkt dla probki i bedzie mial warto$¢:

zi=Ax%+(A—-21)z_4

gdzie:

A — (lambda) parametr karty kontrolnej,

z; — warto$¢ wyktadniczo wazonej $redniej ruchomej dla i-tej probki,

z;_1 — warto$¢ wyktadniczo wazonej $redniej ruchome;j dla probki i-1,

X; — warto$¢ $rednia w i-tej probee.

Od ustawienia warto$¢ parametru A zalezy to, w jakim stopniu beda uwzgledniane
,starsze” probki. Kiedy bedzie on réwny 1, warto$¢ z; bedzie wynikata tylko z warto$ci Srednie;j
i-tej probki. Przy warto$ci A dazacej do 0 znaczenie i-tej probki bedzie malato na rzecz probek
»starszych”. Najczesciej warto$¢ parametru A przyjmuje si¢ z zakresu 0,2+0,5, za preferowane
uznaje si¢ wartosci 0,3+0,4. W przypadku, gdy np. 4 = 0,2, wtedy 20% wptywu na warto$¢
wyktadniczo wazonej $redniej ruchomej pozostawiona jest dla biezacej probki, a 80% dla
danych historycznych.

Wzory do wyznaczenia granic kontrolnych dla karty zaleza m.in. od tego, w jaki sposob
szacowane jest (estymowane) rozproszenie wynikow: za pomoca rozstepow (karta X — R) czy
za pomocg odchylenia standardowego (karta X — s).

Wzory dla karty EWMA, w przypadku gdy jest ona stosowana jako uzupehienie karty
X — R przedstawiono ponize;.

Tor karty kontrolnej EWMA i ruchomego R:
Punkt Zi = A ) fi + (1 — A) “Zi—1

i gorna granica kontrolna UCL = X + A,R %
linia centralna CL = x = E—kx
dolna granica kontrolna LCL = X — A,R %

v




W karcie tej jako miara rozproszenia, uzywany jest rozrzut wynikdw w poszczegolnych
probkach. W przypadku, gdy w czasie sterowania procesami obliczane jest odchylenia
standardowe w kazdej probce (karta x —s), wzory dla karty EWMA majg postaé
przedstawiong ponize;j:

karty kontrolnej EWMA i s:
Punkt Z; = A- fi + (1 - A) *Zi—q

i gorna granica kontrolna UCL = X + A35 ’ZATA

v

Tabela 1. Oznaczenia wielko$ci wystepujacych w czasie konstruowania karty MA [7]

Oznaczenie Nazwa
X warto$¢ §rednia w probee
X warto$¢ srednia z warto$ci Srednich
k liczba prébek

A,, As, wspolczynnik statystyczny (dobierany z tablicy)

A Parametr karty kontrolnej
R warto$¢ srednia z rozstgpow w probkach
s Warto$¢ $rednia z odchylen standardowych w probkach

Warto zauwazy¢, ze jezeli warto§¢ parametru A = 1, to wzory do obliczenia granic
kontrolnych na karcie EWMA przyjma posta¢ wzoréw dla standardowych kart dla wartosci
srednich.

Przyktadowa karte EWMA przedstawiono na rys. 1. Na tej karcie nie wida¢ zadnych
sygnatow o rozregulowaniu procesu. Wprawdzie rzuca si¢ w oczy jaki$ cykliczny przebieg
(,,fala”) pomiedzy probkami nr 10 1 19, ale poniewaz wykreslane punkty nie wykraczajg poza
granice kontrolne, nie nalezy ingerowa¢ w proces. Wykresy zarowno na karcie MA, jak
I EWMA, zawsze bedg bardzo ,,wygtadzone™ i czgsto beda si¢ na nich pojawiaty pseudocykle.
Dla pewnosci, ze wszystko jest w porzadku zawsze mozna wroci¢ do karty X — R lub innej
karty warto$ci $redniej 1 przeprowadzi¢ klasyczne testy wzorca przebiegu.



PRZYKLAD

Zdecydowano si¢ na monitorowanie pewnego procesu za pomocg kart kontrolnych. W tym celu
zaczeto pobiera¢ probki. Wyniki pomiardéw przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Dane z pomiaréw

Nr | Pomiar z; ucL LCL cL
probki X;
1 32,0 30,880 | 31,7670 29,4330
2 27,0 30,104 | 32,0945 29,1055
3 33,0 30,683 | 32,2707 28,9293
4 29,3 30,407 | 32,3744 28,8256
5 30,1 30,345 | 32,4376 28,7624
6 27,0 29,676 | 32,4770 28,7230
7 31,0 29,941 | 32,5017 28,6983
8 30,1 29,973 | 32,5174 28,6826
9 31,2 30,218 | 32,5274 28,6726
10 30,5 30,275 | 32,5338 28,6662 306
11 29,6 30,140 | 32,5378 28,6622 '
12 28,1 29,732 | 32,5404 28,6596 )
13 29,9 29,765 | 32,5421 28,6579
14 31,3 30,072 | 32,5431 28,6569
15 30,1 30,078 | 32,5438 28,6562
16 31,2 30,302 | 32,5442 | >~ 32,54 | 28,6558 |> 28,65
17 32,6 30,762 | 32,5445 28,6555
18 33,3 31,269 | 32,5447 28,6553
19 34,8 31,976 | 32,5448 28,6552
20 29,9 31,560 | 32,5449 [ 28,6551 _J
Sretzima 30,6
X
Sigma 1,05
o

Obliczenia dla karty EWMA:
Warto$¢ parametru A=0,2

Punkt 1:
zy=1-%+1A-21) -z
Zg =X
z;=1(02-32)+(1-0,2)-30,6 = 30,880

Punkt 2:
Zy :/’1.)?2+(1_A)Z1
z;, =(0,2-27)+(1-0,2)-30,880 = 30,104



Punkt 3:
Z3 :Af3+(1_).)22
z; =(0,2-33,00+ (1—-0,2)-30,104 = 30,683

Punkt 4-+25:
Zi :/1'321"*'(1—/1)'21'_1

Linia centralna wyrazana jest jako warto$¢ $rednia X, jednakze moze ona przyjmowac rowniez
wartos¢ g, ktora jest uznawana w tym przypadku za wartos¢ wzorcowsg, docelowa (cel).
Jezeli linie centralng okreslimy jako p, a nie jako warto$¢ $rednia, to i do obliczenia warto$ci
granic kontrolnych UCL i LCL nalezy przyja¢ warto$¢ iy, a nie warto$¢ srednig X.

Linia centralna: CL = X

A .
=X . v — — — 2x1
UCL=%+3 G\/Z—/l[l 1-2)

A
Y . — 2%(
UCL=x—-3-0-" \/2 /1[1 a1-2

Probka 1
0,2
UCL=306+3-195" jz [1-(1—-0,2)>1 =31,767
0,2
LCL=306—-3-1,95" \/2 [1-(1-0,2)?*1 =29433
Probka 2
UCL=306+3-1,95" \/2 [1—-(1-0,2)?*? =32,094
LCL=306—-—3-195" \/2 — 02 [1—-(1-0,2)?*2 =29,105

Granice kontrolne sg zmienne, najpierw wydaje si¢, ze zakrzywiaja si¢ a nast¢pnie poziomuja.
Granice kontrolne zblizajg si¢ do wartosci:

2 0,2
—%+3-6- |—— = : = 3254
UCL=F+3 0" |>===306+3195" |-~
UCL=%—3 A 306-3-195- |—"2_ _ g5
- R R e ’ 2-02



Na rys. 1+3 pokazano wplyw parametru A na karte kontrolng EWMA.
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1234567 8 91011121314151617181920
Numer probki
Rys. 1. Karta kontrolna EWMA dla 2=0,2

12345678 91011121314151617181920
Numer probki
Rys. 2. Karta kontrolna EWMA dla 2=0,1
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Numer probki
Rys. 3. Karta kontrolna EWMA dla 2=0,4



Karta kontrolna w programie Statistica

Otworz — wybraé¢ miejsce docelowe pliku — Import wybranego arkusza

zaznaczy¢ opcje, jezeli w 1
wierszu znajdujg si¢ nazwy
zmiennych

wybor zakresu komorek,

w ktorych znajduja si¢ dane

Otwaorz plik Excel

MNazwa pliku:

karta EMWA xlsx

MNazwa arkusza: Arkuszb

Wez nazwy zmiennych z 1 wiersza

ez nazwy przypadkow z 1 kolumny

[ |Pozostaw formaty komarek

[ | Mie twérz etykiet dla zmiennych liczbowych

Zakres

Rys. 4. Import wybranego arkusza w programie Statistica

? X

Anuluj

Zmienne

e Edycja Widok Format Statystyka Data Mining Wykresy Narzedzia Dane
:I:::;:I - Modele Zaawansowane™ g =E5ieci neuronowd_ B Karty kontrolne ™ Analiza procesu  EEP'Statis
e yf}l “f:Wielowymiarowe = .ﬂ‘PLS‘ PCA, .. EaWielowymiarowe ¥3 DOE Eﬂ Grups
ANOVA Nieparametryczne Dopasowanie Rozkiady i 3 E| i 3 Bugc o
rozktadu  symulagja %Anallza mocy testu El VEPAC *Predykcyjne o BSzesC Sigma ™ @ Kalku
Podstawowe Zaawansowane i wielowymiarowe Statystyki przemystowe i
oo tors =S TE 71 wybor odpowiedniej kart
[oane karta.. [ = [ 11 [ 53] y p ) Karty
—
~
B3 Karty kontralne: karta EMWA ? X
B
1 32| E Oneoes pik ez pecyikaci kar) O —
g ;; Podstawowe Liczbowe lAItematywne ] Aktuallzacla] Anuluj
4 29,3 B8 6 wykreséw z kartami X-érednie i R B Ope -
5 30,1 BB 6 wykresow z kartami X-$rednie i S
6 27 Eﬁﬁwkresdwz kartami X i ruchomego R
7 31 Karty X-srednie i R (ocena liczbowa) Inne procedury sterowania
_& jakoscia, jak wskazniki
8 30,1 Karty X-srednie i S (ocena liczbowa) o
9 31,2 Karty sredniej ruchome| X-srednie i R Cpk, Pp, Ppk...) rowniez dia
. . - s rozkladdw innych niz
10 30,5 m Karty $rednigj rchumexx sredniei S normalny, piany badaf,
11 29,6 m: Karty EWMA X-srednie iR planowanie dodwiadczen
d B karty EWMA X-$rednie i S (DOE) znajdujq i w
12 281 - - modutach Analiza procesu i
! == Pojedyncze obserwacje | Rozstep ruchomy Planowanie doswiadczen.
13 29,9 Karta CUSUM dla pojedynczych obsenwvacii
14 31,3 E}-‘ma\iza Pareto
15 30,1
16 31,2 [= Otwérz dane
1? 32i6 SELEET
J 1R 333 hd st S S w

Rys. 5. Wybor odpowiedniej karty kontrolnej

(zakladka Statystyka — Karty kontrolne — Liczbowe —Karty EWMA X-$§rednie i R)



B3 Definiowanie zmiennych dla kart EWMA X-srednie i R: karta EMWA ? e

Podstawowe IZbiory] Etykiety, przyczyny. dzialania ]

(@ Dane 53 surowe (Srednie itp. O Dane s3 zagregowane Anuluj
beds z nich obliczane) (zawierajg srednie itp.)

B Opce -

[3] Zmienne _
Czytanie danych

Pomiary (obserwacje):  brak SCCGE DL PR

oczekuje serii wynikow
pomiardw.

Identyfikatory probek (kody): brak
Identyfikatory czesci (kody). brak

[/] Stata licznosé prabki:
z

[ ]Stata liczba probek na czesé:

£

=
Minimalna liczba pomiardw na prébke: E

Lambda wyk ladniczo wazonej sredniej ruchomej: E
SELECT
s S | €Dy

I=

Rys. 6. Definiowanie zmiennych dla karty EWMA

Definiowanie zmiennych polega na ustawieniu statej liczebno$ci probki na poziomie np. 1 oraz
minimalnej liczbie pomiaréw na probke np. 1, a takze parametru wyktadniczo wazonej sredniej
ruchomej (lambda) np. A=0,2.

Wybierz zmienne z pomiarami, identyfikatorami probek i czesci ? x
1-B_| 1-B 1-B | OK |
Anuluj

Wiacz opcie "Pokazuj
tylko zmienne o
odpowiedniej skali”
aby na listach, w
zaleznosci od
potrzeby, pojawiaty
sie tylko zmienne

Rozwif Przybliz Rozwif Przybliz Rozwif Przybliz ~ [keseiowe alko

ilosciowe. Nacignij F1

Pomiary: Identyf. prabek (opcja): Identyf. czesci (opcja): ;?Er;?;rﬂé wigee]
i | |

[ ]Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Rys. 7. Wybor miejsca, w ktoérym znajduja si¢ zmienne z pomiaram



Karta EWMA X i ruchomego R; zmienna: B

Histogram obserwacji EWMA
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Histogram ruchomych rozst.
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Ruchome R: 2,1947 (2,1947); Sigma: 1,6581 (1,6581); n: 1

. umm

012345673829

Rys. 8. Karta kontrolna EWMA w programie Statistica
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