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RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA W INZYNIERII JAKOSCI

Streszczenie. W pracy przedstawiono i oméwiono ,,ceche niepewnos$ci”, jaka ma miejsce
przy podejmowaniu kluczowych decyzji w procesie produkcyjnym. Wiekszo$¢ zjawisk w
procesie zarzadzania jakos$cig to zjawiska tylko czeSciowo okres$lone przez zadane warunki
poczatkowe. Kazde przedsiewziecie empiryczne, doSwiadczalne w omawianej dziedzinie,
nalezy rozwaza¢ jako doswiadczenie losowe. Doswiadczeniem losowym mozna okresli¢
proces produkcyjny, w ktdrym nie ma pewnosci co do koncowego rezultatu mimo
sprecyzowanych warunkéw determinujacych jego przebieg. Rola czynnikéw losowych w
kazdym procesie produkcyjnym jest ograniczona do niezbednego minimum. Jest to jeden z
podstawowych celéw zapobiegajacych wadliwos$ci catego procesu.

THE CALCULUS OF PROBABILITY IN QUALITY OF ENGINEERING

Summary. In this paper ,,stamp of the uncertainty” has been introduced and disscused,
which is by taking a decision in the process of production. The majority of the occurrences in
process of quality management, it is the occurrences which are only on beginning condition
have been defined. All of the empirically enterprise in the quality management is of fate
experience. The fate experience is the production process, in which is not certainty, which is
the final result. The star of fate factors in the productions process is bounded. It is one of the
basic aim which prevent defectiveness all the process.

1 Wstep

W kazdym przedsiebiorstwie produkcyjnym znaczna cze$¢ pracy projektantow,
technologéw, a takze organizatoréw kazdego procesu produkcyjnego, zwrdécona jest zawsze
na ograniczenie roli czynnikéw losowych, sytuacji nieprzewidzianych. Jest to jeden z
podstawowych celéw dziatah zapobiegawczych podejmowanych w ramach sterowania

jakoscig. Wszystko to jednak nie zmienia faktu, iz co pewien czas proces produkcyjny



334 A. Lis, M. Lis

przebiega w sposéb nieoczekiwany, generujgc wadliwg jednostke lub wade produktu.
Zjawiska te uzasadniajag funkcjonowanie wadliwosci i przecietnej liczby wad w jednostce
produktu jako standardowych miar jako$ci wykonania. Zidentyfikowanie powyzszej sytuacji

pozwala na efektywne rozwigzywanie wielu problemoéw z zakresu inzynierii jakosci.

2. Miary jakosci wykonania jako parametry rozkladéw zmiennych
decyzyjnych

2.1. Wadliwos¢ jako parametr rozktadu dwupunktowego i rozktadéw pochodnych

Wadliwos¢ (p) jestjedynym parametrem dwupunktowego rozktadu prawdopodobienstwa
zero-jedynkowego zmiennej losowej. W procesie zarzgdzania i sterowania jakoscig

szczegdlnie czesto wykorzystywana jest zmienna losowa postaci:

Gn=7x, @1

bedaca suma n-elementowego ciggu zero-jedynkowych zmiennych losowych, jesli jest
spetniony warunek:

va:p! (2_2)

a wiec,jesliprawdopodobienstwo wygenerowaniawadliwej jednostki produktu jest
jednakowe w kolejnych powtérzeniach procesu, to zmienna Gn ma dwumianowy rozktad

prawdopodobienstwa o parametrach p i n [1]. Fakt ten zapisujemy nastepujaco:

Gn~ W(p, n) (23)

przy czym W oznacza klase rozktadéw dwumianowych. Zmienna losowa Gn znajduje bardzo
szerokie zastosowanie w statystycznym sterowaniu procesami (SPC), a takze w odbiorczych
badaniach jakosci. Nie wyczerpuje to jednak kregu zastosowah rozktadu dwumianowego
w inzynieriijakosci.  Znajacwadliwo$¢ produktu,mozna wykorzysta¢ ten rozktad
prawdopodobienistwa do rozwigzywania innych problemdéw pojawiajacych sie w zarzadzaniu
jakoscia.
Przyktad 1

Zatozenie: poprodukcyjna wadliwo$¢ wyrobu wynosi p=0,01 (1%) i nie mozna je

obnizy¢ bez kosztownych inwestycji, na ktére producent nie ma S$rodkéw. Produkt
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sprzedawany jest w opakowaniach zbiorczych po 10 sztuk i wystepujg pewne objawy spadku
popytu. Jedng z mozliwych przyczyn tego zjawiska moze by¢ fakt, ze przy n=10 i p=0,01
przecietnie nieco cze$ciej niz w 4 przypadkach na 1000 zakupione opakowanie bedzie
zawiera¢ wiecej nizjedng sztuke wadliwg. Wynika to z nastepujagcego rozumowania:
P{Gn> 1}=1 -P{Gn< 1} = 1- [P{Gn =0} + P{Gn = 1}] =
=1-0,90438-0,09135 = 0,00427 (24)

Producent przypuszcza, ze zmniejszenie prawdopodobienstwa zdarzenia losowego (Gn>l) do
poziomu nie przekraczajacego 0,001 korzystnie wptynie na opinie klientéw o produkcie. Przy
ztozonych ograniczeniach mozna to osiggna¢ tylko przez zmniejszenie opakowania. W celu
rozwigzania tego problemu obliczono wartosci dystrybuanty w punkcie x=I, przy stalej
wadliwosci p=0,01 i dla kilku rosngcych wartosci n, odpowiadajacych pojemnosci
opakowania. Wyniki przeprowadzonych obliczen przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Warto$¢ dystrybuanty w punkcie x=1, przy statej wadliwosci p=0,01
n P{Gn < 1} P{Gn> 1} n P{Gn< 1} P{Gn > 1}

2 0,99990 0,00010 4 0,99941 0,00059
3 0,99970 0,00030 5 0,99902 0,00098
6 0,99854 0,00146

Zrédto: literatura [2]

Obliczenia przerwano przy n=6, gdyz jest to najmniejsza pojemno$¢ opakowania, przy

ktdrej nie jest juz spetniony warunek:

P{Gn> 1} <0,001 (2.5)

Zbiér dopuszczalnych rozwigzan to: {1,2,3,4,5 }.
Ze wzgledu na to, iz jednostkowy koszt opakowania jest tym mniejszy, im jest ono
wieksze, producent powinien wybraé¢ warto$¢ n=5 [2].

Whnioskujac, nalezy przyjaé, iz paczkowany towar pochodzi ze strumienia biezaco
wytwarzanego produktu. Takie zatozenie pozwala przyja¢, ze w kazdym kroku postepowania
wadliwosc jest taka sama, a wiec spetniony jest warunek (2.2). Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze
gdyby sztuki produktu byty pobierane do paczkowania nie ze strumienia, lecz z wczes$niej
wytworzonego zasobu o licznosci N i wadliwosci p, to warunek (2.2) nie zostatby spetniony.

Tylko przed pobraniem pierwszej sztuki zas6b miatby wadliwos¢ p, ale juz przed pobraniem
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drugiej i wszystkich kolejnych sztuk wadliwo$¢ zalezataby od historii procesu, a wiec od
tego, czy wcze$niej pobrane sztuki produktu byty dobre, czy tez wadliwe. W takiej sytuacji
zmienna losowa Gn, zdefiniowana wzorem (2.1), ma rozktad hipergeometryczny [1], Mozna

to zapisa¢ nastepujgco:

Gn ~ H(N, p, n) (26)

przy czym H oznacza klase rozktadéw hipergeometrycznych. Zmienna ta opisuje wasnosci

probabilistyczne nastepujgcego modelu:

1. Danyjest zbiorjednostek produktu o licznosci N,

2. W zbiorze tym znajduje sie M jednostek wadliwych (X=1) i N-M jednostek wolnych od
wad (X=0),

3. Ze wzoru bazowego pobierane sg losowo n-elementowe podzbiory, przy czym jest to
losowanie bez zwracania [2].
Nalezy zaznaczy¢, iz p=M/N, zgodnie z klasyczng definicjg prawdopodobienstwa, czego

rezultatem jest:

M = pN 27

W takiej sytuacji zb6r wartosci omawianej zmiennej ograniczony jest od gory przez
liczbe M, albo n, gdyz w wylosowanym podzbiorze o licznosci n nie moze sie znalez¢ wiecej
elementow wadliwych, niz zawiera zbor bazowy, ani tez wiecej, niz wynosi licznos¢

pobranego podzbioru [1].

2.2. Przecietna liczba wad w jednostce produktu jako parametr rozktadu Poissona

Zmienna losowa Gm, opisujgca liczbe wad w jednostce produktu, ma postaé:

Gm=2X | (28)
gdzie:
Y mj jest nastepujaca, zero-jedynkowgazmienng losowa:
Ymi = 0 - gdy nie stwierdzono wady ze wzgledu na obserwowang zmienng
diagnostyczna,
Ym,i=1 - gdy stwierdzono wade ze wzgledu na te zmienna. (2.9

U podstawzmiennej Gm lezywiec dychotomiczne rozrdznienie standw pozadanych

i niepozadanych,analogicznie jakw przypadku zmiennej Gn,zdefiniowanejwzorem (2.1).
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Oile jednak w przypadku zmiennej Gn owga dychotomie odnosi sie do sztuki produktu
traktowanej jako cato$¢, o tyle przy definiowaniu Gm dopuszcza sie istnienie duzej liczby
wad w pojedynczej jednostce produktu. Dlatego tez zakres sumowania we wzorze (2.8) nie
jest ograniczony od géry. Zmienne losowe Gm postaci (2.8) podlegaja najczesciej rozktadowi
Poissona [1]. W konsekwencji przecietna liczba wad w jednostce produktu (Im) moze by¢

interpretowana jako jedyny parametr tego rozktadu. Mamy wiec:

Gm ~ P (Im) (2.10)

gdzie P oznacza klase rozktadéw Poissona. Podstawowe charakterystyki tej zmiennej losowej
majg szerokie zastosowanie do rozwigzywania probleméw z zakresu inzynierii jakosci [2].
Przyktad 2

Zatozenie: do fabryki dostarczany jest przewo6d energetyczny w postaci odcinkéw
odtugosci 1000 m. Przecietna liczba defektéw izolacji przewodu wynosi luioo = 2,5.
Woprocesie technologicznym badana jest dielektryczna wytrzymato$¢ izolacji przewodu,
anastepnie jest on rozcinany na odcinki, ktére przytaczane sg do produkowanych w fabryce
urzadzen. Kazde wykryte przebicie izolacji przewodu doprowadza do zatrzymania procesu
rozcinania przewodu, w wyniku czego powstajg straty.

Problem: Jakie jest prawdopodobienstwo zdarzenia polegajagcego na tym, ze w czasie

rozcinaniajednego odcinka przewodu proces zostanie zatrzymany co najwyzej jeden raz?
P{Gm < 1} = P{Gm =0} + P{Gm = 1} = (1 + 2,5) e '25= 3.5 «0,0821 =0,287  (2.11)

Whnioskujac, przecietnie tylko w 287 przypadkach na 1000 proces zostanie zatrzymany
co najwyzej jeden raz, w 713 przypadkach natomiast na 1000 proces bedzie zatrzymywany

dwarazy lub czesciej [1].

3. Zakonczenie

Zjawiska wystepujagce w procesie zarzadzania jakoscig sg w matym stopniu kompletnie
okreslone, w wielu przypadkach wystepuje element ryzyka, niepewnosci przy podejmowaniu
dziatan organizujacych proces produkcyjny. W wielu przypadkach wystepuje element losowy

trudny do przewidzenia we wstepnej fazie projektowania procesu.
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W pracy przedstawiono dwie wybrane miary jakoSci wykonania jako parametry
rozktadow zmiennych decyzyjnych, tj. wadliwos$¢ jako parametr rozktadu dwupunktowego
i rozktadéw pochodnych oraz przecigtna liczba wad w jednostce produktu jako parametr
rozktadu Poissona.

W kazdym przedsigbiorstwie produkcyjnym znaczna cze$¢ kadry projektujacej, a takze
kadry organizujacej proces produkcyjny, powinna by¢ zwr6écona na zbadanie oraz

w znacznym stopniu wyeliminowanie czynnikéw losowych.
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Abstract

The occurrences which are coming out on process of quality management, they are not
define, in many chance come out the component of venture, come out the component of
uncertainty by the organization in process of production. In many chance the majority of the
occurrences in process of quality management, it is the occurrences which are only on
beginning condition have been defined. All of the empirically enterprise in the quality
management is of fate experience. The fate experience is the production process, in which is
not certainty, which is the final result.

In a point of company managements view market of building materials very specific axd
the customers bahave different on this market then the customer's market, that is why it must
be taken to create strategy.

After including all propose changes in private limited company it is real chance o

become a lider on producer's building materials.



