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KONCEPCJA ZASTOSOWANIA ARKUSZA
KALKULACYJNEGO DO WSPOMAGANIA
PROWADZENIA KART KONTROLNYCH
SHEWARTA

18.1 WPROWADZENIE
Koncepcja powszechnie stosowang dla zapewnienia prawidtowego, wolnego od

zaktocen, zdolnego do osiggania zatozonych parametréw przebiegu procesu jest szeroko
opisywane w literaturze [5, 10, 11, 24] statystyczne sterowanie procesem. Gtownym
narzedziem wykorzystywanym w ramach tego podejscia sg karty kontrolne Shewarta. Ogélna
idea kart kontrolnych polega na analizie danych otrzymywanych przez pobieranie probek z
procesu w miare regularnych odstepach czasowych lub ilosciowych [12]. Dla kazdej z
probek, w zaleznosci od stosowanego rodzaju karty, moga zosta¢ okre$lone takie parametry
jak:

» Srednia,

* rozstep,

» odchylenie standardowe,

* mediana,

» frakcjajednostek niezgodnych,

» liczba jednostek niezgodnych,

 liczba niezgodnosci

 liczba niezgodnosci najednostke.

Dla kazdego z parametréw moga ale nie musza by¢ okre$lone wielkosci zadane, ktore w
trakcie realizacji procesu powinny by¢ osiggane. Jezeli wielkosci zadane nie sg znane
wczesniej sg one ustalane na podstawie wartosci z wcze$niejszych probek. Wykres
odpowiedniego parametru, jako funkcji numeru prébki stanowi karte kontrolng. Na karcie
kontrolnej oprdcz warto$ci wybranego parametru umieszczana jest réwniez linia centralna
oraz granice kontrolne. Okreslone potozenie punktow wzgledem tych linii moze Swiadczy¢ o
pojawieniu sie przyczyn wyznaczalnych, wymagajacych identyfikacji i wyjasnienia. W
biezacym artykule skupiono sie na karcie kontrolnej typu X-R z zadanymi warto$ciami Xoi
00. Dla karty tej zgodnie z normg PN-ISO 8258+AC1 mozna stwierdzi¢ kilka przypadkow
wymagajacych uwagi. Przypadki te to przekroczenie linii kontrolnych przez warto$¢ rozstepu
lub wystgpienie jednej z o$miu konfiguracji punktéw dla warto$ci $redniej. Dla potrzeb
stwierdzenia wystapienia charakterystycznych konfiguracji zardwno obszar pomiedzy linig
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centralng a gdrng granica kontrolng jak i obszar pomiedzy linig centralng a dolng granica
kontrolng jest podzielony na trzy réwne strefy. W zwigzku z tym, ze odlegto$¢ pomiedzy linig
centralng a linig kontrolng w przypadku karty dla wartosci $redniej wynosi 300 szerokos¢
kazdego z obszaréw wynosi 00. Poszczegdlne obszary w miare oddalania sie od linii
centralnej w kierunku linii kontrolnych sg oznaczane etykietami C, B, A. Podziat karty
kontrolnej przedstawiono na rys. 18.1.

ULL

A HtJa
B jtla
C jtla
C HtJa
B
A

tla

TN W U MU WY WU S SUU WU S N——

Numer prébki

Rys. 18.1 Strefy karty kontrolnej dla wartos$ci Sredniej

Dla tak podzielonego obszar karty kontrolnej proponowane sg nastepujgce
konfiguracje punktéw [12]:

e Test 1- jeden punkt poza strefg A,

o Test 2 - dziewie¢ kolejnych punktéw w strefie C lub poza nig po tej samej stronie linii
centralnej,

» Test 3- sze$¢ kolejnych punktdw stale rosnacych lub malejacych,

e Test4 - czternascie punktdéw po kolei przemiennie rosnacych i malejacych,

e Test5- dwa z trzech kolejnych punktéw w strefie A lub poza nia,

e Test 6 - cztery z pieciu kolejnych punktow w strefie B lub poza nia,

o Test 7 - pietnascie kolejnych punktéw w strefie C powyzej lub ponizej linii centralnej,

e Test 8 - osiem kolejnych punktéw po obu stronach linii centralnej lecz zaden w strefie
C.

Prowadzenie kart kontrolnych do celéw statystycznego sterowania procesami moze by¢
realizowane w sposéb reczny Ilub z wykorzystaniem odpowiednich dedykowanych,
wyspecjalizowanych narzedzi informatycznych [6, 9, 21]. Gotowe oprogramowanie wigze sie
jednak z koniecznosci ponoszenia czasami dos¢ wysokich kosztéw, co w pewnym stopniu
ogranicza powszechno$é¢ jego stosowania.

Ogélno dostepnymi narzedziami w zdecydowanej wiekszosci przedsiebiorstw sg
arkusze kalkulacyjne. Moga one by¢é wykorzystywane do wspomagania procesow
informacyjnych w wielu réznych obszarach przedsigbiorstwa. W literaturze opisywane sg
rozwigzania pozwalajgce na ich zastosowanie w zakresie:

e controllingu oraz zarzgdzaniu finansami [7, 23],
e zarzadzaniu kadrami [3, 4],
» zarzadzaniu jakoscig [2, 8, 17, 19, 20].
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Przedstawiane sg takze koncepcje wykorzystania narzedzi informatycznych do
tworzenia baz danych [22] oraz koncepcje wykorzystania opartych na relacyjnym modelu
narzedzi wspomagajacych wybrane procesy organizacji [14, 15, 16, 18].

Koncepcja narzedzia informatycznego stworzonego w arkuszu kalkulacyjnym MS
EXCEL wspomagajgcego procesu sterowania statystycznego procesem z wykorzystaniem
kart kontrolnych Shewarta typu X-R zostata przedstawiona w dalszej czesci artykutu. Opisane
narzedzie stanowi rozwiniecie koncepcji prezentowanej wczesniej w literaturze [19]. Dla
tworzonego narzedzia zatozono nastepujaca funkcjonalnosé:

» przechowywanie danych pomiarowych dla kilku r6znych wiasciwosci - cech procesu,

» automatyczna identyfikacja sytuacji wymagajacych wyjasnienia - identyfikacja
punktéw - prébek (kazdy punkt karty kontrolnej jest jednoznacznie powigzany z jedna
prébka i w zwigzku z tym w artykule pojecia punktu i probki stosowane sg zamiennie),
tworzacych jedng z od$miu, przedstawionych w normie, konfiguracji dla wartosci
Sredniej oraz identyfikacja przekroczenia dopuszczalnych granic przez warto$¢
rozstepu,

» okres$lenie wartosci niezbednych do stworzenia wykresow dla wartosci $redniej oraz
rozstepu,

» prezentacja wynikéw dla wybranej wiasciwosci oraz dla wybranego zakresu probek - w
postaci tabelarycznej z zaznaczeniem probek wymagajacych uwagi oraz w postaci
wykresdw wartosci Sredniej i warto$ci rozstepu.

W zakresie automatycznego wskazywania konfiguracji punktow przyjeto zasade, ze
dany punkt moze wystepowac tylko w jednym zestawieniu punktéw tworzacych konfiguracije
charakterystyczng dla danego testu. Przyktadowo, jezeli dziesieé kolejnych punktéw znajduje
sie ponizej linii centralnej, tylko punkty 1-9 tworzg konfiguracje oznaczong na przykiad, jako
»Konfl” charakterystyczng dla testu 2. Punkty 2-10 nie tworzg kolejnej konfiguraciji,
poniewaz punkty 2-9 nalezg juz do konfiguracji ,,Konfl”. Dodatkowo przyjeto, ze narzedzie
jest tworzone dla sytuacji, w ktérych zadana warto$¢ $rednia X0 oraz odchylenie standardowe
CGodla analizowanej wielkosSci sg znane a liczba pomiaréw w kazdej probce jest taka sama.

18.2 STRUKTURA ENCJI

Dla zaproponowanej funkcjonalnoSci narzedzia informatycznego zaproponowano
uwzglednienie w nim takich encji jak: ,Wtitasciwosé”, ,Proba”, ,Pomiar”. 0Og6lng
charakterystyke wymienionych encji przedstawiono w tabeli 18.1.

Tabela 18.1 Ogo6lna charakterystyka zidentyfikowanych encji

Lp. Nazwa encji Opis
1 »Whasciwose” Wielko$¢, cecha ktérajest mierzona w celu prowadzenia statystycznego
sterowania procesem.
2 ,.Prébka” Zbidér pomiaréw wykonanych w okreslonym momencie czasu lub dotyczacych

okre$lonej partii. Zgodnie z norma [12] pojecie prébajest rownowazne z
pojeciem podzbiér. Dla kazdej probki, uzytkownik moze okresli¢, czy
sktadajace sie na nig pomiary bedg uwzgledniane w analizie oraz prezentacji
wynikow.

3 »Pomiar” Jednorazowe zmierzenie okreslonej wiasciwosci. Zbiér pomiardw tworzy
probke.
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Tabela 18.2 Zestawienie, og6lna charakterystyka oraz nazwy skrocone atrybutéw
zidentyfikowanych w ramach zaproponowanych encji

Nazwa
encji
,,Wiasciwoséé”

,,Probka”

,,Pomiar”

Nazwa
atrybutu
identyfikator
wiasciwosci”
,,0pis”
Jednostka”

,Srednia”
,,odchylenie
standardowe”
»liczba
pomiaréw”

,»numer
probki”

,»uwzgledniana

»numer
pomiaru”
wartosc”

Skrocona nazwa

atrybutu
Id_wl

Opis
Jedn

Z sr
Z od

Zn

Nr_pr

Data
Uwzgl

Nr_po

Wart

Charakterystyka

Unikalna wartos$¢ tekstowa pozwalajgca jednoznacznie
zidentyfikowaé dang wiasciwosc.

Tekst opisujacy dang wtasciwosé

Jednostka miary stosowana przy pomiarach danej
wiasciwosci

Pozadana wartos¢ srednia X 0dla danej wiasciwosci
Pozadana wartos¢ odchylenia standardowego cOdla
danej wiasciwosci

Liczba pomiaréw ,,n” sktadajacych sie na kazda prébke
powigzang z dang witasciwosciag. W przypadku, gdy
zgromadzona zostanie wieksza liczba pomiaréw w
ramach pojedynczej probki, do analizy oraz prezentacji
wynikow zostanie uzytych jedynie ,,n” pierwszych
pomiardw.

Kolejny numer probki wprowadzonej dla okreslonej
wiasciwosci

Data wykonania pomiaréw

Atrybut okreslajacy, czy pomiary z danej probki majg
by¢ uwzgledniane podczas analizy oraz prezentacji
wynikow. W przypadku, gdy atrybut przyjmuje wartos¢
1, probka jest uwzgledniana. W przypadku, gdy atrybut
wskazuje warto$¢ 0 prébkajest pomijana.

Kolejny numer pomiaru nalezgcego do okreslonej prébki

Warto$¢ uzyskana w ramach danego pomiaru

Rys. 18.2 Model zwigzkéw encji dla zaproponowanego narzedzia informatycznego
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Dla zaproponowanych encji zidentyfikowane zostaty ich atrybuty. Zestawienie
atrybutow wraz z krotka charakterystyka a takze nazwag skrdcona, ktéra zostata zastosowana
w utworzonym narzedziu informatycznym, zostaty przedstawione w tabeli 18.2.

Strukture zidentyfikowanych encji przedstawiono za pomocg modelu zwigzkéw encji
narys. 18.2. Model zostat stworzony zgodnie z metodologiag CASE*Method [1, 13].

18.3 STRUKTURA NARZEDZIA | REPREZENTACJA ENCJI W ARKUSZU
KALKULACYJNYM
Narzedzie informatyczne wspomagajgce prowadzenie Kkart kontrolnych zostato
opracowane przy wykorzystaniu arkusza kalkulacyjnego MS Excel. Ogo6lng strukture
narzedzia przedstawia rys. 18.3.

GROMADZENIE
DANYCH

ARKUSZ .WL"
ARKUSZ ,PR

ARKUSZ ,.?0'

Rys. 18.3 Struktura opracowanego narzedzia

W narzedziu tym wszystkie zidentyfikowane encje zostaly przedstawione w postaci
tabel podobnie, jak ma to miejsce w relacyjnej bazie danych, w ktorej w wierszach znajduja
sie kolejne wystgpienia encji, natomiast w poszczegdélnych kolumnach przedstawiane sg
wartosci atrybutéw. Kazda ze stworzonych tabel umieszczono w oddzielnym arkuszu:

* Wtiasciwos$é - arkusz ,,WL”
* Prébka - arkusz ,PR”
e Pomiar - arkusz ,,PO”

Uzywane w dalszej czesci artykutu nazwy arkuszy sg traktowane na réwni z nazwami
poszczegblnych tabeli narzedzia. Poza atrybutami przedstawionymi oraz opisanymi w tabeli
18.2, w tabelach, w arkuszu kalkulacyjnym, stworzone zostaty takze kolumny odpowiadajgce
atrybutom bedacym kluczami obcymi, ktére odzwierciedlajg zwigzki z innymi tabelami.

Zestawienie tych atrybutéw oraz ich krdtka charakterystyka zostaty przedstawione w
tabeli 18.3. Uklad wszystkich stworzonych w arkuszu kalkulacyjnym tabel zostat
przedstawiony narys. 18.4

W dalszej cze$ci artykutu dla potrzeb przedstawienia koncepcji narzedzia przyjeto, ze
moga by¢ w nim przechowywane oraz analizowane dane obejmujgce 10 wiasciwosci, 500
prébek oraz 5000 pomiardw.
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Tabela 18.3 Zestawienie oraz krdotka charakterystyka atrybutéw - kluczy obcych

Tabela Zwigzek Nazwa
kolumny
PR L, Wiasciwosé-Probka” Id_wl
Id_wl
PO ,.,Prébka-Pomiar”
Nr_pr
Arkusz WL"
A
1 I1d wl
2
3
4
E Gr2
Arkusz"PR"
A | B
1 Id wl Nr pr
2 Szerl 1
3 Grl 1
4 Szer2 1
E Szerl
6 Grl
Arkusz"PO"
A | B
i dw -Nr nr Id wl
2 Grl-1 Grl
3 Grl-1 Grl
4 Grl-1 Grl
S Grl-1 Grl

Opis

Kod identyfikujacy wiasciwos¢, ktorej dotyczg pomiary
zebrane w ramach danej probki. £gcznie z numerem
probki, identyfikator wtasciwosci tworzy klucz ztozony,
bedacy kluczem podstawowym w tabeli ,,PR”.

Kod identyfikujacy wtasciwosé, ktorej dotyczy dany
pomiar. Fragment klucza ztozonego, bedgcego kluczem
podstawowym w tabeli ,,PR”. £gcznie z numerem proby
oraz z numerem pomiaru identyfikator wtasciwosci
tworzy klucz ztozony bedacy kluczem podstawowym w
tabeli ,,PO”

Numer probki, ktorej dotyczy dany pomiar. Fragment
klucza ztozonego, bedgcego kluczem podstawowym w
tabeli ,,PR”. £gcznie z identyfikatorem wiasciwosci oraz
z numerem pomiaru, numer prébki tworzy klucz ztozony,
bedacy kluczem podstawowym w tabeli ,,PO”

lc 1ol E | FI

Cd 5 Jedn Z sr Z od Z n
Szerl Szeroko$¢ e ementu 1 mm A7 0,2

Szer2 Szeroko$é e ementu 2 mm 35 0,2

6
6
Gfl Grubo$¢ e emeintu 1 mm € DC5 3
4

Grubos$¢ e emeintu 2 mm 14 0,2

C | C
Ilatd Uwzs 1

2D14-D1-03 1
2D14-D1-03 1
2D14-D1-03 ;
2D14-D1-D4 i
2D14-D1-D4

o o E

Nr pr Nr pc  Wart

1 1 7,53
1 2 B,DD
1 3 B,D7
1 4 7,56

Rys. 18.4 Reprezentacja poszczegdlne encji w tabelach w arkuszu kalkulacyjnym

Do takich zakreséw z arkuszy ,WL”, ,,PR” i ,,PO” odwotujg sie przedstawione w
artykule formuty. W ramach arkuszy ,,OBL” oraz ,,PANEL” przyjeto, ze maksymalna liczba
prébek analizowanych dla wybranej wiasciwosci wynosi 100. Dla potrzeb prezentacji
mechanizméw zastosowanych w arkuszu ,,OBL” przyjeto zatozenie, ze w ramach pojedynczej
probki moze by¢ analizowanych nie wiecej niz 10 pomiaréw. Przedstawiajac formuty, ktére
wypetniajg pewien zakres komérek, pokazano jedynie posta¢ formuty dla lewej gérnej
komorki przedstawionego obszaru. Formuty w pozostatych komoérkach mozna uzyskaé w
wyniku skopiowania danej komorki do pozostatych komdérek obszaru.
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18.4 INTEGRALNOSC DANYCH W TABELACH

Istotnym problemem podczas tworzenia narzedzia jest opracowanie mechanizmow,
ktére zapewnig integralno$¢ danych w poszczegdlnych tabelach. Wartosci atrybutow
bedacych kluczami obcymi musza by¢ zgodne z wprowadzonymi wcze$niej warto$ciami
odpowiednich kluczy podstawowych. Do zapewnienia zgodnosci danych zaproponowano
mechanizm sprawdzania poprawnosci danych. Oprécz zapewnienia zgodnosci danych
mechanizm ten umozliwia rowniez wprowadzanie wartosci w poszczegdlnych komorkach za
pomocg rozwijanych list zawierajgcych wartosci dopuszczalne. Do okreSlenia zakresow
zrodtowych dla poszczeg6lnych list wykorzystane zostalty ,,nazwane zakresy komorek”.
Odpowiednie obszary zostaty zdefiniowane, w sposdb uwzgledniajacy jedynie komorki z
wprowadzonymi  warto$ciami, za pomocg formut  wykorzystujgcych  funkcje
PRZESUNIECIE() oraz funkcje ILE.NIEPUSTYCH(). Dzieki temu na rozwijanych listach
nie pojawiajg sie puste obszary a mechanizm sprawdzania poprawnos$ci danych faktycznie
ogranicza mozliwe do wprowadzenia wartosci. Wszystkie zastosowane w narzedziu nazwy
zakresOw a takze ich definicje oraz wykaz tabel i kolumn, w ktérych zostaty wykorzystane w
ramach mechanizmu sprawdzania poprawnosci danych, przedstawiono w tabeli 18.4.

Tabela 18.4 Nazwane zakresy komérek wykorzystane
w celu zapewnienia integralnosci danych w tabelach

Nazwa Odwotanie Tabela i kolumna
zakresu
Id_wil =PRZESUNIECIE(WL!$A$2;0;0;ILE.NIEPUSTYCH(WL!$A$2:$3A PR, Id_wl
$11); 1)
Lld wl-  =PRZESUNIECIE(PR!$F$2;0;0;ILE.NIEPUSTYCH(PR!$F$2:$F$  PO,,.Id wl-
Nr pr”  501);1) Nr pr”
W przypadku zapewnienia zgodnosci danych pomiedzy tabelami ,WL” i ,PR”

zakresem zrodtowym dla rozwijanej listy, z ktérej wprowadzane sg wartosci ,,Id_wI” w tabeli
,PR”, moze by¢ wprost kolumna ,ld_wl” z tabeli ,WL”. W przypadku zapewnienia
zgodnos$ci danych pomiedzy tabelami ,,PR” i ,PO” problem jest bardziej ztozony. Kluczem
podstawowym w tabeli ,,PR” jest klucz ztozony sktadajacy sie z atrybutéw ,,1d_wlI” i ,,Nr_pr”.

Arkusz "PR" Arkusz "PO"

A B C O E F A B C | E
1 Id wi Nr pr Data Uwz£l Id wli-Nr pr 1 Id wl-Nr pr Id wi Nr pr Nr po Wart
2 5:erl /1 2014-01-03 1 /| Szerl-1 2 Grl-1 Grl, 1 1/ 793
3 oy / 1 20140103 /  Gri1 3 brklA oy N o i'_ BDD
4 5 1 2014-01-03 Szer2-1 4 Grl-1 B,D7
i 1 3014-01-04 1 5 Grl-1 Grl i 4 7.9B

FO1  =JEZEU(A2<>"";ZLACZ.TEK57Y(A2;"-;B2);"")

FO2  =JEZEU(A2<>"";LICZIEZE LU(SAjZIAZ~AZ)")

FO3  =JEZELI(

FO4  =JEZEU(A2<>"LFRAGMENT.TE KSTU(A2;5ZUKAJ.TEKST(;A2)+1;DL(A2)-SZUKAI.TEK 5T (jA2)")
FO5  =JEZEU(A2<>"";LICZJ EZEU(SA$2:A2,A2) ")

Rys. 18.5 Kolumny pomocnicze oraz formuty w tabelach ,,PR”i ,PO"
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W zwigzku z powyzszym w tabeli ,,PO” mogg sie pojawiac jedynie takie pary ,ld_wl” i
»Nr_pr”, ktére zostaly wczesniej wprowadzone w tabeli ,,PR”. W celu rozwigzania tego
problemu zaréwno w arkuszu ,,PR” jak i w arkuszu ,,PO” obok gtéwnych kolumn tabeli
zostaty dodane kolumny pomocnicze nazwane ,,Id_wlI-Nr_pr”. Przy wprowadzaniu wartosci
w tabeli ,,PO”, w kolumnie ,ld_wI-Nr_pr” wprowadzane sg wybierane z rozwijanej listy
kombinacje Id_wl i Nr_pr. Zakresem Zrodtowym dla listy jest kolumna ,,1d_wI-Nr_pr” w
tabeli ,,PR”. Wprowadzone wartosci zostajg nastepnie rozbite na pojedyncze atrybuty.za
pomocg odpowiednich formut. Pomocnicze kolumny wraz z odpowiednimi formutami ,,F01”,
,F03” i ,F04” zostaly przedstawione na rys. 18.5. Dodatkowo na rysunku tym przedstawione
zostaty formuty ,,F02” i ,,FO05” zapewniajgce ciggtos¢ numerowania prob oraz pomiardw.

18.5 ANALIZA ZGROMADZONYCH DANYCH

Gtowna czes¢ analizy danych realizowana jest w arkuszu ,,OBL”. Po wybraniu przez
uzytkownika, w komorce ,,B1” arkusza ,,PANEL”, wiasciwosci, ktéra ma by¢ analizowana,
numery prébek oraz wartosci pomiaréw dotyczace tej whasciwosci sg pobierane z tabel ,,PR” i
»,PO” i przenoszone do obszaru ,,C3:L102” arkusza ,,OBL”. Przenoszone sg jedynie prdbki,
ktorych atrybut ,,uwzgledniana” wynosi ,,1”. Liczba przenoszonych pomiaréw jest zgodna z
wartoscig atrybutu ,liczba pomiaréw” analizowanej wiasciwosci. W ramach mechanizmu
pobierania danych w arkuszach ,PR” i ,PO” zostaly dodane odpowiednio dwie i trzy
kolumny pomocnicze. Kolumny te, wraz z zawartymi w nich formutami a takze istotne dla
mechanizmu kolumny tabel ,,PR” i ,,PO” zostaly przedstawione na rys. 18.6.

Arku u "PR" Arkusz "PO"

A 6 D E G H A S o E F G H i
1 aw N Uwzst 01 02 i Id wl-Nr pr Id wl Nr po Wart 03 04 05
2 szen | 1 ) 2 Grl-1 Grl 1 7,93 is ¥V L
3 e ol . ‘/ r 3 Grl-1 Grl 2 errncl g
4 5 2 1 1 4 Grl-1 Grl 3 3

$
FO6 =JEZEU (0 RAZ (PR IA2=PAN ELJSBS$1;PRID2=1);:1;"")
FO7 =JEZELI(G 2=1;SUMA($G $2:G2);"")
FOsS =JEZELI(A2<>"";INDEKS(WLJ$SF S2:5FS il; PODAJ.POZYCJE(POJB 2;W LJSA$2:3A$11;0):1);"")

FO09 =JEZELI(0 RAZ(D2<=G 2;A2<>"");INDEK5 (PRI$H$2:$3H$501;PODAJ.POZYCJIE(PO JA2;PRISF$2:$F$501:0);1))"f

F10 SJEZELI(H2<>""jZtaCZ .TEKSTY(H2;"-":D2) )

Rys. 18.6 Kolumny pomocnicze oraz formuty mechanizmu pobierania danych

W arkuszu ,,PR”, w wyniku dziatania formut ,,F06” i ,FO7” w kolumnie ,,02” przy
kazdej probce, ktéra ma zosta¢ uwzgledniona przy analizie danych pojawia sie kod bedacy
kolejnymi liczbami naturalnymi. Liczby te okre$laja numer wiersza obszaru ,,B3:B102”
arkusza ,,OBL”, do ktérego numer danej prébki ma zosta¢ przeniesiony. W arkuszu ,,PO”, w
wyniku dziatania formut FO8-F10 w kolumnie O5 przy kazdym pomiarze, ktdry ma zostac
uwzgledniony przy analizie danych, pojawia sie kod o strukturze ,,x-y”, gdzie ,,x” oznacza
numer wiersza a ,,y” oznacza numer kolumny, na przecieciu ktérych w obszarze ,,C3:L102"
arkusza ,,OBL” ma pojawic¢ sie warto$¢ danego pomiaru. Znajdujace sie w arkuszu ,,OBL”
formuly pobierajgce na podstawie wygenerowanych kodéw odpowiednie numery prébek oraz
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wartosci pomiar6w zostaty przedstawione na rys. 18.7. Formuta ,,F11” pobiera numer prébki
a formuta ,,F12” pobiera odpowiednig warto$¢ pomiaru. Dla prawidtowego dziatania obu
formut w obszarach ,,A3:A102” oraz ,,C2:L10” arkusza ,,OBL” wprowadzone zostaty ciggi
kolejnych liczb naturalnych.

A B c m| E F ¢ H 1J gk [ MN ) £
1
2 LN Prébka\Pomiar i 2 3 4 5 6 1 B 9 10 N §rX R
3 1 / 1 793 BDD BO7 796 79£ .5 79£6 0,14/
4 2 792 79B 6,04 7,94

r 11] 13/ {FI

5 3 3.96 7.96 800 B09 7.9B \’
6 4 & 7,96 BO04 7,99 6,02 7,B9 5 7,964 0,15

FU  =JEZELI.BLAD{INDEKS(PRI$B$2:$B$501;PODAJ.POZYCIE(OBLIA3;PRISHS2:$H$501;0);1);"")
F12  =JEZEU.BIAD{ NDEKS(PO I$E$2:$E$5001;PODAJ.POZYCJE(
ZtACZ.TEKSTY(OBU$A3;, -, OBLIC$2);POISI$2:$I$5001 fI);1);"")
FI3  -JEZELI(B30"";|LE.LICZB(C3:L3)
Fl4  =JEZELI(B30"";SREDN IA(C3:L3);"")
FI5 A~EZELUBSo7ilWUCtCailai-MINICaiS);"™")

Rys. 18.7 Arkusz ,,OBL” - formuty mechanizmu pobierania danych
oraz formuty obliczajace podstawowe wielkosci dla probek

Na rys. 18.7 przedstawiono réwniez formuty F13-F15 obliczajace liczbe dostepnych
pomiaréw, warto$¢ Srednig oraz rozstep dla kazdej prébki. Liczba dostepnych pomiaréw jest
weryfikowana, poniewaz moze sie zdarzy¢, ze liczba wprowadzonych pomiaréw dla ktérej$ z
probek moze by¢ mniejsza niz warto$¢ atrybutu ,liczba pomiaréw” wiasciwosci, ktorej
pomiary dotyczg. W takiej sytuacji w arkuszu ,,PANEL” dane nie sg prezentowane a
uzytkownik otrzymuje informacje o istniejgcym problemie.

Do identyfikacji miejsc, w ktérych wystepuje problem, konieczne jest obliczenie
pozycji linii centralnej dla rozstepu oraz granic kontrolnych dla Sredniej oraz rozstepu. W tym
celu w arkuszu ,,OBL”, w komérkach ,,BQ6:BU15” na podstawie normy [12] wprowadzono
wartosci odpowiednich wspotczynnikéw. Fragment tego obszaru zostat przedstawiony na rys.
18.8.

BQ es SL 3" SuU
A dl o1 D2
2121 1,128 0,000 3,666
1,732 1,693 0,000 4,356
1500 2,059 0,000 i,696
ID 1,342 2326 0,000 4916
11 1,225 2534 0,000 5,076
12 7 1,134 2,704 0,204 5,204

Rys. 18.8 Wspétczynniki do obliczenia wartosci granicznych
dla Xi Roraz linii centralnej dla R

© W™ N O

o b~ w NS

W kolejnym kroku do arkusza ,,OBL” pobierana jest liczbha pomiaréw, warto$¢ Srednia
oraz odchylenie standardowe zadane dla analizowanej witasciwosci. Na podstawie pobranych
wartosci oraz wspotczynnikéw przedstawionych na rysunku 18.8 obliczane sa:

e UCL i LCL - granice kontrolne dla Sredniej,
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U_AB i L_AB - wartosci graniczne pomiedzy strefami A i B,

U _BC iL_BC - wartosci graniczne pomiedzy strefami B i C,

* Rc - linia centralna dla rozstepu,

R_UCL i R_LCL - granice kontrolne dla rozstepu.

Obszar, w ktorym zebrano wszystkie wymienione wartosci wraz odpowiednimi
formutami przedstawiono na rys. 18.9.

BP BO BR BS BT BU BV BW BX BY BZ CA CB
ucL LCL UAB LAB UBC LBC R UCL R LCL
/8 >005 |/ 51/8,0671/7,9331/8,0451/7,95

F16 Wr17 V F18 V ro Ki r20 fi 21V r2 Ki k23 W24 V o r5 VA Vi Fr7 V

F16 =INDEKS(WL! D2:D12;PODAJ. POZYCJE(PANEL! B1;WL!A2:A12;0);1)
F17 =INDEKS(WUE2:E12;PODAJ.POZYCJE(PANEL!B1;WL!A2A12;0);1)
F1E =INDEKS(WUF2:F12;PODAJ.POZYCJE{PANEL!B1;WL!A2A12;0);1)
F19 =BQ3+BR3*WYSZUKAJ.PIONOWO(BS3;$BQ$7:$BU$15;2;FALSZ)

F20 =BQ3-BR3*WYSZUKAJ.PIONOWO(BS3;$BQ$7:$BU$15;2;FALSZ)

F21 =BQ3+BR3*2/3*WYSZUKAJ.PIONOWO(BS3;$BQ$7:$BU$15;2;FALSZ)
F22 =BQ3-BR 3*2/3*WYSZUKAJ.PIONOWO) BS3;$BQ$7:$BU$15;2;FAL5Z)
F23 =BQ3+BR3* 1/3*WYSZU KAL PIONOWA BS3;$BQ$7:$BU$15;2;FALSZ)
F24 =BQ3-BR3*I/3*WYSZUKAJ.PIONOWO(BS3;$BQ$7:$BU$15;2;FALSZ)
F25 =BR3*WYSZU KAJ.PIONOWO! BS3;$BQ$7:$B U$15;3;FALSZ)

F26 =BR3*WYSZUKAJ.PIONOWO(BS3;$BQ$7:$B US15",FALSZ)

F27 =BR3*WYSZU KAJ.PIONOWO(BS3;$BQ$7:$B U$15;4;FALSZ)

Rys. 18.9 Zestaw formut pobierajgcych wartosci Xo, ao, n oraz obliczajgcych
wartosé centralnag Ri wszystkie warto$ci graniczne

Zgromadzone wartosci pozwalajg na identyfikacje miejsc, w ktérych wystepuje problem
wymagajacy wyjasnienia. W narzedziu w sposéb automatyczny wskazywane jest dziewieé
takich przypadkoéw. Sg to przedstawione w normie konfiguracje punktéw odpowiadajgce
testom 1-8 dla wartosci $redniej oraz pojawienie sie punktu poza gérng lub dolng granica dla
wartosci rozstepu.

Wszystkie identyfikowane przypadki mozna podzieli¢ na cztery grupy:

Grupa pierwsza to przypadki, w ktérych stwierdzenie sytuacji wymagajacej wyjasnienia
nastepuje na podstawie pojedynczego punktu. W grupie tej nie ma konieczno$ci dodatkowego
analizowania zadnych konfiguracji. Nalezy tutaj przypadek przekroczenia wartosci
granicznych przez warto$¢ rozstepu z probki oraz przypadek przekroczenia wartosci
granicznych przez warto$¢ $rednig z probki, czyli ,,Test 1”. Grupa druga obejmuje testy, w
ktérych warunki odnoszg sie do potozenia pojedynczych punktow wzgledem linii granicznych
a konfiguracja punktow jest stwierdzana na podstawie statej liczby kolejnych punktow -
.Test2”, Test 77 i ,Test_8”. Grupa trzecia to testy, w ktérych warunki odnoszg sie do relacji
pomiedzy kolejnymi punktami a konfiguracja punktow jest stwierdzana na podstawie statej
liczby kolejnych punktéw - ,Test 3” i, Test 4”. W grupie czwartej znajdujg sie testy, w
ktérych warunki odnoszg sie do potozenia poszczegélnych punktéw wzgledem linii
granicznych ale konfiguracja jest identyfikowana na podstawie zmiennej liczby punktéw -
»Test 5”7 i ,Test 6”. W ramach zaproponowanych mechanizmoéw, w przypadku kazdego testu,
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poza testami z grupy pierwszej, wyniki umieszczane sg w trzech kolumnach oznaczonych
jako ,,A”, ,.B” i ,C”. W kolumnie ,,A” za pomoca wartosci ,,1” zaznaczane sg punkty
spetniajgce dany warunek, w kolumnie ,,B” za pomocg wartosci ,,1” zaznaczane sg punkty, w
ktérych nastepuje stwierdzenie danej konfiguracji natomiast w kolumnie C, réwniez za
pomocg wartosci ,,1” zaznaczane sg punkty wchodzace w sktad danej konfiguracji. W
przypadku testow z grupy pierwszej w zwigzku z prostotg sprawdzanych warunkéw wynik
przedstawiany jest wytgcznie w kolumnie ,,C”. Wszystkie zaznaczone punkty sg wyrdzniane
za pomocg mechanizmu formatowania warunkowego.

W przypadku réznych testow w danej grupie zastosowane uktady formuty sg bardzo podobne.
W zwigzku z tym dla kazdej z grup zaprezentowano ukiad formut dla jednego, wybranego
testu. Dla grupy pierwszej na rys. 18.10 przedstawiona zostata formuta weryfikujgca
przekroczenie wartosci granicznych przez warto$¢ rozstepu.

B P Q R
1 TestR
2 Prébka\P R C
3 1 0,14 /10
4 4 0,17 =0
5 5 0,13 r FzB 10
9 11 0,11 0
10 12 0,26 1
11 13 0,15 0

F2B  =JEZELI(B3<>™JEZELI(LUB(P3>$CAS3;P3<$C6$3):1:0);™)
Rys. 18.10 Formuta identyfikujgca przekroczenie wartosci granicznych przez wartos¢ R

Dla grupy drugiej na rys. 18.11 zostat przedstawiony uktad formut dla testu ,, Test 7.

B (o] F Q AG AH p
Test7

2 Pr6bka\Ponniar $rX R A B ¢
3 1 798B 014 /L .
4 4 7950 0,17 / 0 A
5 5 7998 013 [ fz9 1
6 3fi BO6B 011 o F
7 39 B,002 0,0B 1 P 1
B 40 B,002 0,0B 1 1
9 41 799B 003 1 1
10 42 7,99B 0,02 1 1
1 43 BDDB 0,02 1 1
12 44 7,996 001 1 1
13 45 BDDB 0,03 1 1
14 46 7,99B 0,02 1 1
15 47 B,002 0,02 1
16 4B BDDB 002 . 1, , 1
17 49 7,994 003 1 \o 1
1B 50 B,002 0,02 1 0
19 51 B,004 0,01 1 0 1
20 52 7,99B 0,03 1 0
21 53 7,99B 0,02 1 1 1

F29 =JEZELI(N30"" EZELI(ORAZ(03<$BX$3,-03>$BY$3);1,-0);"")
F30 AEZEUIN"NOMEZELHORAZtSUMAIAGSAGMISISUMAtAHSAHIe)N); !, «);™)
F31 =JEZEU(N30"" EZEL{SUMA[AH3\H17)=I;1t0);"")

Rys. 18.11 Ukifad formut dla testu ,, Test 7”
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Dla grupy trzeciej narys. 18.12 zostat przedstawiony uktad formut dla testu ,, Test 3”.

B 0 | F AN A0 AP AQ
1 Test3
1 Prébka\Pomiar $rX R A B C
3 19 7,974 0,05 ml
4 20 7,96B 0,02 / 1
5 21 7,956 0,07 "1 R34 |
& 22 7,948 DD4 /"l 1 F33
7 23 7946 003 F32 1 1
8 24 7,942 0,03 1 4 1

F32 =JEZELI(N50"";JEZELI(LUB(ORAZ(04<03;05<04);0RAZ(04>03;05>04));l;0);"")
F33 =JEZELI(N80onmnJEZEUIC)RAZ<SUMA(A05:A08)=4;SIIMA(AP3:AP7)=0);1;0);"")
F34 =JEZELI(N3<>,",;JEZEL{SUMA(AP3:AP8)=1,1;0);"")

Rys. 18.12 Ukitad formut dla testu ,, Test 3”

B o , BF BG BH Bi BJ BK BL BM BN BO
1 Test 6

2 ProbkalPonniar  §rx R A B c BI B2 B3 B4 B5 B6
3 17 7906 0,13 = 0 /s . o ]z /1

4 IB 7000 014 / 0/ 1/ 3,7 1/ 3/ 3, 1 .,"0
5 19 7974 005 >S\ (F36 [F37 M F38 1 F39 1M F40 | F41 [ F42 | F43 11
6 20 7,96B 002 1 T 1 3 1 3 5 3 2
7 21 7956 007 1 0 1 3 2 3 6 4 3
8 22 7.94B 0,04 1 . . 3 3 3 7 5 4
9 23 7946 003 1 0 0 B 4 B B 1 1

F35  =JEZELI(N3<>" AEZEU(LUB(03>SBX$3;03<SBYS3);1,0);"")

F36  =JEZEU(N3<>""JEZEU(BO3>3;MAX($BH$2:BH2)+1,0);")

F37  =JEZELI(N30" \EZEU(SUMA(BN3:BH7)>0:1.-0):™)

F3B  =JEZELI(N3<>" 'JEZEU.BLAD(PODAJ.POZYCIE(MAX($BH$1:BH2);$BHS1:BH2;0);2);")
F39  =JEZELIN3<>" ;WER5Z0-5;"]

FA0  =JEZELI(N3<>" MAX(BJ3:BK3);"")

Fal =JEZELI(N3<>"";WIERSZQ-1;,""]

F42  =JEZEL(N3<>"'BM3-BL3+1™)

F43  =JEZEU(N30" ;SUMA(PRZESUNIECIE($BGS$1;BL3;0;BN3;1));")

Rys. 18.13 Uktad formut dla testu ,, Test 6™

W przypadku testébw z czwartej grupy identyfikacja odpowiedniej konfiguracji jest
bardziej ztozonym problemem. Jest to zwigzane ze zmienng liczbg punktéw, na podstawie,
ktorej moze zosta¢ ona stwierdzona. Dla testu , Test 6” sygnatem wskazujagcym sytuacje
wymagajacg wyjasnienia jest wystgpienie wsrod pieciu kolejnych punktéw, czterech punktow
lezacych w strefie B lub poza nig. W pewnych przypadkach sygnat ten pojawi sie po ocenie
pieciu a w niektérych juz po ocenie czterech punktéw. W celu stwierdzenia wystapienia
konfiguracji nie mozna wiec sprawdza¢ za kazdym razem pieciu kolejnych punktow,
weryfikujac jednoczes$nie, czy wsrdd statej liczby punktow poprzedzajacych nie nastgpito juz
wczesniej stwierdzenie pojawienia sie okreslonej konfiguracji. Podejscie takie skutkowato by
pojawianiem sie fatszywych sygnatéw w przypadkach gdy dana konfiguracja nie wystepuje
albo brakiem sygnatéw pomimo rzeczywistego wystapienia konfiguracji. Po stwierdzeniu w
punkcie ,,m” konfiguracji charakterystycznej dla danego testu, dla nastepujacych po nim
punktow pod katem stwierdzenia kolejnej konfiguracji nalezy sprawdzac tylko punkty
znajdujgce sie po punkcie ,,m”. Zakresy analizowane przez formuty tworzagce mechanizmy
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identyfikujgce konfiguracje charakterystyczne dla testow ,,Test 5” i ,, Test 6” muszg sie wiec
w spos6b dynamiczny zmienia¢ w zalezno$ci od ukfadu punktow poprzedzajacych.
Przyktadowy uktad formut dla testu ,, Test 6”, zostat przedstawiony na rys. 18.13.

Dla zwiekszenia przejrzystosci prezentacji formute identyfikujgca wystapienie
konfiguracji rozbito na formuty czastkowe ,,F36” oraz ,,F38”-,,F43”.

18.6 PREZENTACJAWYNIKOW ANALIZY
Uzyskane wyniki prezentowane sg w arkuszu ,,PANEL”. Gtdwny obszar arkusza wraz z
najistotniejszymi formutami zostat przedstawiony na rys. 18.14. W arkuszu tym uzytkownik
ma mozliwos$¢ wybrania z rozwijanych list:
» wiasciwosci, ktéra ma by¢ analizowana i ktorej dane majg by¢ prezentowane - komdrka
-B1”,
» zakresu numerdw probek, ktére majg by¢ prezentowane - komorki ,,B10” i ,,B11”

A E C D E F GH 1J KLMNIOPOFr 5TUYV Al 1

1 Wtasclwiosé Grl T TRTI T2 T3 T4 T5 76 T7 TB

2 Opis e N Grubt Nr  &rx R CCBCBCBCUBCBTCBTC BC Nrw
3 Jednostka f F44 mm 1 g 79BE 0,09 \ s |

4 Zalozona liczba u. &til2 017 \ 1 F47 2

5 pomiaréw r. S5I1F49 [ F50 ET 013 F51 1 F52 1, 3
6 Minimalna >uuu 1 IB 7,950 0,14 1 1 1 FAE 4
7 pomiaréw w probce 5 7,974 0,05 1 1 1 1 5
B i 4b 7,96= 0,02 1 1 1 1 6
9 Prébka od 14 + 21 7,956 0,07 111 1 1 1 7
10 Prébka do 37 - 22 794B 0,04 1 11 1 1 B
n 9 23 7,946 0,03 1 11 1 1 9

F44 =JEZEU(Blo " :NDEKS(WLJB2 B12;PODAJ.POZYCIE(PANELIBLW LIA2:A12;0));"")

F45  =JEZELI(Blo-" ;INDEK5(W LIF2:F12;PODAJ.POZYCJI;(PANEL!BL,W LJA2:A12;0);1);"")

F46 =)EZEU(B1<>" ;M N(OBLIN3:N1D2);"")

F47 =EZEU(ORAZ(B1< "B9< "BIfri  B9<B10;B4=B6J,JEZELI(0RAZ[LICZJEZELI[O BLJE3:B102;B9]>0;
UC JEZEU(OBLIB3:B102;B10)>0);PODAJ.POZYCIE(B9;0B LI$B$3:$B$ 1 0 2 ;0 ))

FAE  =JEZEU(AI34 " JEZELI(Al3+l<=P0 DAJ.POZYCJE(SB SIO;0OB LISBS3:SBS102;,0J;Al 3-t-I;"" " )

F49 =JEZEU(AI30' "INDEK5(0BLI$B$3:$B $102,A13;1);"")

F50 =JEZEU(AI3i " INDEK5(0BLI$0$3:-$0$102;A13 ;1))

F51 =JEZEU(AI30" "MEVELI(INDEKS(OB LI$AD$3 :$A[>$102;A1 3 1)>0;1 ;" ")

F52 =JEZEU(AI30" ":JEZELI(INDEK5(0 BLISAE$3 :5AE5102;A13;1)>0;1;"");"™")

Rys. 18.14 Prezentacja danych w arkuszu ,,PANEL” - najistotniejsze formuty

Pojawiajagce sie na listach dostepne zakresy probek obejmujga numery probek
powigzanych z wybrang wiasciwoscia, dla ktérych atrybut ,,uwzgledniana” posiada warto$¢
»1”7. W celu zapewnienia mozliwosci wprowadzania odpowiednich warto$ci za pomoca
rozwijanych list, zastosowano, podobnie jak w przypadku zapewnienia integralnosci danych
w tabelach, mechanizm sprawdzania poprawnosci danych powigzany z ,nazwanymi
zakresami komorek”.

Dla wybranej wiasciwosci wyswietlany jest jej opis, stosowana jednostka oraz zatozona
liczcba pomiarobw w ramach kazdej probki. Jednoczes$nie okre$lana jest najmniejsza
rzeczywista liczba pomiaréw sktadajacych sie na poszczeg6lne prébki uwzgledniane przy
analizie dla danej wasciwosci.
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Wartosci wynikowe dotyczace poszczegbélnych probek przedstawiane sa w obszarze
,D3:V62” w przypadku, gdy spetnione sg nastepujgce warunki:

wprowadzony zostat kod wiasciwosci

wprowadzony zostat numer probki, od ktdrej dane majg by¢ prezentowane
wprowadzony zostat numer probki, do ktérej dane majg by¢ prezentowane

wybrany zakres obejmuje przynajmniej dwie probki

najmniejsza liczba pomiaréw nie jest mniejsza od zatozonej liczby pomiaréw dla
wiasciwosci

wprowadzony numer probki ,Prébka od” wystepuje ws$rdod numeréw prébek
uwzglednianych podczas analizy danych dla wybranej wfasciwos$ci - warunek moze nie
by¢ spetniony bezposrednio po wprowadzeniu nowego kodu wiasciwosci

wprowadzony numer probki ,Prébka do” wystepuje ws$rod numeréw probek
uwzglednianych podczas analizy danych dla wybranej wtasciwosci - warunek moze nie
by¢ spetniony bezposrednio po wprowadzeniu nowego kodu wasciwosci

W przypadku, gdy ktérykolwiek z warunkéw nie jest spetniony, obszar ,,D3:V62”
pozostaje pusty a komdrki, ktérych dotyczy problem zaznaczane sg na czerwono. W celu
zaznaczenia problematycznych  komorek wykorzystano mechanizm  formatowania
warunkowego. Wszystkie wymienione warunki sg weryfikowane za pomocg formuty ,,F47”.

A 3 c D X ' z AA AC AC AE Ar AG A A
1 Witasciwiosé Grl
2 Opis Grubi Nr  UCL LCL U_AB L_AB U_BC L BC Re¢ 3JClRLCL Nr_w
3 Jednostka mm 1 14 BO07 /793 B04 7,96 S,02 fl,12 0,25 DDD BDD 1
4 Zatozona lioba 2 15 J93 B04 796 S,02 0,12 0,25 DDD BDD 2
5 pomiaréw w prébce 5 3 17 | F\ 793 B.04 796 S.02 M 0,12 0,25 0,00 8.00 3
6 Minimalna liczba 4 IB B07 7,93 BO04 796 S02 798 0,12 0,25 DDD BDD 4
7 pomiaréw w prébce 5 5 19 BO7 793 B04 796 S,02 798 012 025 DDD BDD 5
B 6
9 Prébka od 14 7
10 Prébka do 19 B

F53 =JEZELI($AI30"";0BLIBU$3;"")
F54  =JEZEU($AI30 " "£ BLIBZ$3;"")

Rys. 18.15 Wartosci okre$lajgce pozycje linii centralnych i kontrolnych
na wykresach

Dziatanie kolejnych formut jest uzaleznione od zwrdconego prze nig wyniku. Gdy

warunki sg spetnione, w obszarze ,,D3:F62” dla wybranego zakresu probek przedstawiane sa;
numer probki, warto$¢ srednia oraz rozstep. Dla tych samych probek w obszarze ,,G3:V62”
zaznaczane sg probki, bedace punktami zidentyfikowania konfiguracji odpowiadajacych
poszczegblnym testom oraz probki bedace punktami tworzacymi te konfiguracje. W obszarze

tym

oznaczenia kolumn ,,B” i ,,C” sg zgodne z analogicznymi oznaczeniami stosowanymi w

arkuszu ,,OBL”. Wartosci Srednie oraz rozstepy dla wybranego zakresu prébek prezentowane
sg réwniez na odpowiednich wykresach. Na wykresie $rednich z probek oprécz wartosci
$rednich przedstawiona zostata takze linia centralna, gérna i dolna granica kontrolna oraz linie
graniczne pomiedzy strefami A, B i C. Na wykresie rozstepéw przedstawiona zostata linia
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centralna oraz gdrna i dolna granica kontrolna. Wszystkie linie , zostaty dodane do wykreséw
jako dodatkowe serie danych. W zwigzku z powyzszym w arkuszu ,,PANEL”, stworzona
zostata tabela o liczbie wierszy zgodnej z liczbg prezentowanych prébek, w ktérej w kazdym
wierszu powtdrzone zostaty poszczeg6lne wartosci okreslajace pozycje poszczeg6lnych linii.
Wartosci te pobierane sg z arkusza ,,OBL”. Fragment tabeli wraz z przyktadowymi formutami
zostat przedstawiony na rys. 18.15.

Wszystkie serie danych dla wykreséw zostaty zdefiniowane tak, zeby obejmowany
przez nie zakres zmieniat sie w zaleznosci od liczby wybranych do prezentacji probek. Do
tego celu wykorzystane zostaty ,,nazwane zakresy komorek”, w ktorych definicji zastosowana
zostata funkcja PRZESUNIECIE() powigzana z funkcjami JEZELI() i ILE.LICZB().
Przyktadowe definicje dwoch zakresdw zostaty przedstawione w tabeli 18.5.

Tabela 18.5 Przyktadowe nazwane zakresy komédrek
wykorzystywane podczas tworzeniu wykresow
Nazwa
zakresu
Ch_LCL =JEZELI(ILE.LICZB(PANEL!$D$3:3D%$62)>0;PRZESUNIECIE(PANEL!$Y$3;0;0;
ILE.LICZB(PANEL!$D$3:$D$62);1);0)
Ch Rc =JEZELI(ILE.LICZB(PANEL!$D$3:$D$62)>0;PRZESUNIECIE(PANEL!$AD$3;0;

01
ILE.LICZB(PANEL!$D$3:$D$62);1):0)

Odwotanie

S,0S0 -i
3080.
3,040
3,020

BS(ID
il 2990
7,960
7,940
7,920
7,900

14 15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 30 31 32 33 34

Numer prébki
Rys. 18.17 Przyktadowy wykres rozstepéw
dla wybranego zakresu probek
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Przyktadowe, generowane w narzedziu wykresy zostaty pokazane na rys. 18.16 i 18.17.

PODSUMOWANIE

Zaprezentowane rozwigzanie pokazuje, ze arkusz kalkulacyjny jest narzedziem
wystarczajagcym do stworzenia rozwigzania informatycznego wspomagajgcego prowadzenie
kart kontrolnych Shewarta. Stworzone narzedzie pozwala na gromadzenie danych
uzyskiwanych dla potrzeb statystycznego sterowania procesem, ich analize wraz z
automatyczng identyfikacja miejsc wymagajgcych uwagi oraz przejrzystg prezentacje
uzyskanych wynikéw. Dane w narzedziu przechowywane sg w tabelach o strukturze zgodnej
relacyjnym modelem danych. Zapewnienie integralnosSci danych w tabelach oraz uzyskanie
zatozonej funkcjonalnosci w zakresie analizy oraz prezentacji wynikow zostato uzyskane przy
wykorzystaniu niewielkiego zbioru funkcji i mechanizméw dostepnych w arkuszu
kalkulacyjnym. Zastosowane  elementy  obejmujg  funkcje: PRZESUNIECIE®
ILE.NIEPUSTYCH, JEZELI(), Z¥ ACZ TEKSTY(), LICZJEZELI(), LEWY(),
FRAGMENT TEKSTU(), SZUKAJ.TEKST(), ORAZ(), INDEKS(), PODAJ.POZYCIE(),
JEZELL.BLAD(), ILE.LICZB(), SREDNIA(), MAX(), MIN(), WYSZUKAJ.PIONOWO(),
LUB(), SUMA(), WIERSZ(), orz mechanizmy: formatowanie warunkowe, sprawdzanie
poprawnosci danych i nazwane zakresy arkusza. Zadna z zatozonych funkcjonalnosci nie
wymagata zastosowania kodu napisanego w VBA. Mozna przypuszczaé, ze zbio6r
wykorzystanych elementéw jest na tyle niewielki, ze mozliwe jest jego szybkie opanowanie
przez pracownikdéw prowadzacych podobne analizy lub zaangazowanych w inne procesy
informacyjne w przedsigbiorstwach, co moze im pozwoli¢ na samodzielne tworzenie
podobnych, wspomagajacych przetwarzanie danych narzedzi.
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KONCEPCJA ZASTOSOWANIA ARKUSZA KALKULACYJNEGO DO WSPOMAGANIA
PROWADZENIA KART KONTROLNYCH SHEWARTA

Streszczenie: W artykule zaprezentowano koncepcje narzedzia informatycznego wspomagajgcego
prowadzenie kart kontrolnych Shewarta. W pierwszej kolejnosci oméwiono ogdlnie koncepcje kart
kontrolnych a takze okreslono zatozong funkcjonalno$¢ dla tworzonego narzedzia. Dla zatozonej
funkcjonalnosci, zidentyfikowano dane, ktére muszg by¢ gromadzone i przechowywane w narzedziu.
Dla zidentyfikowanych danych zaproponowano strukture zgodng z relacyjnym modelem danych. W
dalszej kolejnosci szczeg6towo omdwiono implementacje bazy danych w arkuszu kalkulacyjnym oraz
przedstawiono rozwigzania pozwalajgce na przeprowadzenie analizy dla wybranej wasciwosci.
Zaproponowane rozwigzania pozwalajg na automatyczng identyfikacje punktow tworzacych
przedstawione w normie konfiguracje wskazujagce sytuacje wymagajgce wyjasnienia. Stworzone
mechanizmy pozwalajg réwniez na przejrzystg prezentacje wynikéw zaréwno wformie tabelarycznej
jak izapomocg odpowiednich wykreséw dla wybranego przez uzytkownika zakresu préobek.

Stowa kluczowe: arkusz kalkulacyjny, baza danych, relacyjny model danych, doskonalenie proceséw
informacyjnych, zarzadzanie jakoscig, statystyczne sterowanie procesem

CONCEPT OF SPREADSHEET APPLICATION SUPPORTING THE APPLICATION OF
SHEWART CONTROL CHARTS

Abstract: The article addresses a concept of an IT tool proposed to support the application of the
Shewart control charts. The concept of control charts has been generally explained in the initial
sections of the paper, providing a definition of the functionality envisaged for the tool being
developed. With regard to the saidfunctionality, data which must be acquired and stored in the tool
have been identified. For the sake ofthe data identification, a specific structure conforming with the
relational data model has been proposed. What follows is a detailed description of database
implementation in a spreadsheet as well as an introduction ofa solution allowing the chosen property
to be analysed. All the solutions proposed enable automatic identification of the points forming the
configurations specified in the reference standard, indicating situations which require further
explanation. The mechanisms developed also make it possible to represent the results obtained in a
transparentform, both in tables and by means of appropriate graphs, depending on the range of
samples chosen by the user.

Key words: spreadsheet, database, relational data model, process improvement, quality management,
statistical process control
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