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CzescC Pierwsza
Troche ogolnej wiedzy
0 procesach losowych
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Syndrom balonika

Kurs Euro do ztotego
spada z 4,07 do 4,05,
a kurs dolara z 3,31 do 3,28.
Ztotowka sie umacnia

Procesy losowe nie zachowujg
sie jak balonik.

Co jednak nie oznacza, ze nie
mozna przewidywac ich
zachowania.

Ale na pewno nie na podstawie
dwdch pomiarow.
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Syndrom ,,to widac gotym okiem”
czyli analiza przez osmoze danych

mar kwi maj cze lip

10% 11% 1°/0 69

6% 12% 9%

Urlopy i grypy mm Frogram ,zero brakdéw"” zaczyna dziatac

relacja nastepstwa w +# relacja przyczynowo-
czasie -skutkowa
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Procesy deterministyczne i losowe

proces - kazde zjawisko, ktore mozna powigzac z ciggiem pomiarow
liczbowych zwanym przebiegiem procesu

procesy deterministyczne — przebieg da sie przewidzie¢
 potozenie ciata poruszajgcego sie ze statg predkoscig w funkcji czasu
« dtugosc¢ preta w funkcji jego zmieniajgcej sie temperatury

« ciSnienie gazu w cylindrze w funkcji potozenia ttoka

procesy losowe — przebiegu nie da sie przewidzie¢

liczby wygrywajgce w ruletke w kolejnych grach

liczby wygrywajagce w kosci w kolejnych rzutach

liczby czerwonych koralikow w kolejnych partiach

wartosci sprzedazy danego sklepu w kolejne dni

liczba wypadkdow przy pracy w danej firmie w kolejnych latach

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu



Przebiegi procesow deterministycznych

100 110 120 130 140 150

Ruch jednostajny V = 400 m/sek (S =V x t)

Przebiegi procesow deterministycznych

daja sie przewidywac

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu



Czy procesy losowe sg przewidywalne?

Kolejne rzuty kostka do gry Sprzedaz w kolejne dni

Okolicznosci zmienne i nieznane: Okolicznosci zmienne i nieznane:

1. utozenie kostki w dtoni, 1. pojawianie sie klientow,

2. poczatkowa predkosc kostki, 2. ich zapotrzebowanie na produkt,
3. sprezystosc kostki i blatu stotu, 3. opinia klientow o produktach,

4. wspotczynnik tarcia kostki o stof, 4. aktualny stan atmosfery,

5 .. 5 ..

Okolicznosci state i znane: Okolicznosci state i znane:

11 pazdziernika 2012

1. kostka jest szeScianem,

1. lokalizacja sklepu,

2. na kazdej Scianie 73sada 2. atrakcyjnos¢ wyeksponowania
kf(_)pek,, ) | nieoznaczonosci HOREIRL] : :
3. rozne sciany maj A 3. aktualne akcje marketingowe,
kropek, 4. cena/wartos¢ naszych prod.
5

4. jednorodny materiat kostki,
5

1. 1<x<6

2. 116 sg osiggalne
3. p(x) =1/6

10 zt < x < 10.000 zt

. granice raczej nieosiggalne?
. p(x) = Roz.Norm(x) ?

© Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu



Histogramy dla kostki i sprzedazy
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Rzuty dwiema kostkami

Procesy normalne (Gaussa)
Natozenie sie wielu
niezaleznych procesow.
2 =1+1

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
/=146 =2+5=3+4=4+3 = ...

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu



Procesy normalne (Gaussa)

Procesy normalne rdznig sie miedzy sobga dwoma parametrami:
Srednia arytmetyczna z pomiarow (potozenie histogramu),

Sr=[Zp(i)]/n
odchylenie standardowe (szerokosc histogramu)

o=V 3[é-p@)]2/n

100
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Przebiegi i histogramy procesow losowych

20%

15%

koraliki rok 2008

10%

5%

0% II.IIIIII III!.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1 4 7 10131619 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

1 4 7 1013 16 1922 25 28 31 34 37 40 43 46 49

koraliki rok 2011

TTTT1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 4 71013161922252831343740434649

Histogramy procesow losowych
dajg sie przewidywac
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Wizualizacje procesow
deterministycznych i losowych

Przebiegi dobrze charakteryzujg procesy

deterministyczne

Histogramy dobrze charakteryzujg

procesy losqwe
O
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Zaburzenia przebiegu procesu

100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Czerwone paciorki: czy w 6, 7 i 17 cos sie wydarzyto?

© Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu
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Czy wynik nr 17 byt skutkiem zaburzenia?

- oA
ot N\ A
s M T N N

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Czy warto poswiecic czas i pienigdze na poszukiwanie przyczyny
wyniku nr 177

A. Wartosc 30 jest wynikiem losowosci p = 0,0000021
B. Wartos¢ 30 nie jest wynikiem losowosci p = 0,9999979

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu 13



Reguta Waltera Shewharta

sr=10,6
o0=4_8
Sr + 30 = 24,9

GGK = ér + 30
DGK = ér — 30

Uznajemy, ze warto poszukiwac przyczyny

' : iwac p(x) = 1/370
pomiaru X, gdy X < §r - 30 lub x > $r + 30 = 0,0027

-

Gorna Granica Kontrolna Gorna GranicaKontrolna )\
2 —i

oA ]
o2\ A ]
s M N N

8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Karty kontrolne Shewharta

45

A N

____-—-'-‘ _

5

— A ]

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Prawdopodobienstwo pojawienia sygnatu z przyczyn losowych jest
okoto 1/370 = 0,0027 (np. 370 mies. > 30 lat)

Sygnaty rozregulowania (gtos procesu):

1. Przekroczenie ktdérejkolwiek linii granicznej

2. 8 kolejnych wartosci po jednej stronie linii centralnej
3. 6 kolejnych wzrostow lub 6 kolejnych spadkow
4

3 z 4 kolejnych wartosci blizej granicy niz sredniej
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Dwa zrodta zmiennosci procesu

Szum (zawsze obecny)
Przyczyny zwykte

Zmiennosc zwigzana ze
statystyczng naturg procesu,
wynikajgcg z przyczyn
losowych

Jezeli tylko szum, proces jest
przewidywalny i sterowalny

PROCES STABILNY

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu
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Procesy stabilne | rozregulowane

PROCESY STABILNE

1. rzuty kostka,
2. ciSnienie baryczne przy

pogodzie,
3. wypadkowos¢ w fabryce w
normalnych warunkach.

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz glosu procesu 17



Statystyczne sterowanie procesami
(SPC.: Statistical Process Control)

Trzy podstawowe czynnosci sterowania:
1. Stabilizowanie procesu: usuwanie rozregulowan

2. Zmiana potozenia linii centralnej (Sredniej)
3. Zmiana odlegtosci pomiedzy granicami kontrolnymi (sigmy)

Wielu menadzerow jest dumnych
ze swojej umiejetnosci w tym
zakresie. (D.J.Wheeler)

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu 18




Karta kontrolna naszej gry symulacyjnej

3.000 biatych koralikow
750 czerwonych koralikow
3.750/750 = 20%

pojemnosc¢ szpadla 50 koralikow
Srednia oczek. |. czerw. w szpadlu 50*20% = 10

proces catkowicie stabilny, ale o bardzo duzej zmiennosci (500%)

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu
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Whnioski z eksperymentu

1. System jest statystycznie stabilny, ale ma bardzo duzg zmiennosc.

2. Cata zmiennosc¢ wynikow pracy pochodzi od systemu, a mimo to pracownicy starajg sie
poprawiC swoje indywidualne wyniki.

3. Wszelkie poréwnanie pracownikow miedzy sobg dokonywane przez dyrekcje byto
bezrozumne i demoralizujgce. Szef nagradzat i karat pracownikow za to jaki byt system!

4.  Ustawienie celu przez dyrekcje (max 5 czerwonych; 10%) nie miato zadnego wptywu na
jakosc¢ pracy. Osiggniecie tego celu, bez zmiany procesu, byto poza mozliwoscig
kogokolwiek.

5. Zawsze czesc¢ pracownikow bedzie powyzej sredniej, a czesS¢ ponizej, mimo ze nie majg
oni na to zadnego wptywu.

6. Kierownictwo czesto widzi trend, tam gdzie go niema.
7. Kazdy wynik pracy lub jego zmiane daje sie “uzasadnic”.

8. Obecnosg, a takze jakosc procedury, moze nie mie¢ zadnego znaczenia dla sprawy
jakosci. Ma natomiast znaczenie negatywne, bo stwarza wrazenie, ze przedsiebiorstwo
dba o jakos¢ w sposdb przemyslany i profesjonalny.

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu 20



Czesc Druga
Zastosowanie wiedzy
0 procesach losowych

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu
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Stawianie celow (specyfikacje)

<€ >
Alarm! Wszystko Alarm!
Rob cos! w porzadku Rob cos!
7 A ~
Dolna granica Gdrna granica

Trzy rodzaje danych w specyfikacji:

Dane faktograficzne, np. temperatura kotta
Muszg by¢ bezwzglednie przestrzegane

Dane prognostyczne, np. budzet
Stuzg do monitoringu, ale nie powinny by¢ traktowane jako cele

Dane zyczeniowe, np. oczekiwania klienta
Mogg by¢ powodem wielu problemow, szczegdlnie jezeli nie sg
osiggalne.
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Cele zyczeniowe a charakterystyka procesu

Cel bezpieczny

Cel niebezpieczny

Aby cel
niebezpieczny

uczynic
bezpiecznym, trzeba
zmienic proces

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu 23
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Nie mylmy gtosu procesu
Z gtosem klienta

Gtos procesu Gtos klienta

© Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu
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III

Syndrom ,,najlepszy jako ce

miesigc sty lut mar kwi maj cze i sie wrz paz lis gru
Braki rok 1 12% 11% 10% 11% 11% 17% 8% 10% 14% 10% 11%

Brak rok 2 8% 7% 10% @ 12% 9% 9% 11% 8% 12% 8%

Skoro 6% udato sie osiggnac 3 razy, to postawmy sobie ten
wynik za cel. Nikt nie moze powiedzie¢, ze jest nieosiggalny!

Dziecieca zabawa ,traf w moj kamien”.

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu



11 pazdziernika 2012

Trzy sposoby osiggniecia celu

. Poprawic proces:

0 tym dalej

. Oszukac proces:

* brygadzista,
« huta szkia,
« szpitale w Wielkiej Brytanii

. Oszukac dane

 fabryka produktow chemicznych

© Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu
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Przyktad 1: Trzy zespoty sprzedawcow

3 zespoty sprzedawcéw po 10 osdb
plan do wykonania = 100 jdn na kazdego sprzedawce w miesigc

PLAN MOTYWACYINY

Dwoch najlepszych sprzedawcow otrzyma nagrody
Dwoch najgorszych zostanie zwolnionych
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WYNIK

d 5 i 6 do nagrody; kierownik druzyny nr 1 awansowany

d 12 i 17 zwolnieni; kierownik druzyny nr 2 zdegradowany
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Przyktad 1 (cd): trzy zespoty to trzy procesy

(kazdy dziata na innym rynku)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

WNIOSKI Z ANALIZY

Druzyna nr 1: 4 i 9 przekroczenia dolne -- zbadac¢ przyczyny
Druzyna nr 2: 11 i 15 przekroczenia gorne -- zbadac przyczyny
Druzyna nr 3: proces stabilny

Porownywanie danych z oczekiwaniami klienta jest wazne, ale nie

przyczyni sie do poprawienia procesu!

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu 28



Przyktad 2: Wypadki w fabryce

(Wheeler s.74)

Rada Nadzorcza do Zarzadu: W grudniu 97, maju 98 i grudniu 98
szczegodlnie wysoka wypadkowosc.
Nalezy niezwtocznie zbadac przyczyny tej sytuacii.

R - O -
@@\ NS P s‘(" $

Linia trendu dotyczy przesztosci, a nie przysztosci!
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Przyktad 3: Deficyt w handlu zagranicznym USA

18,0

16,0

140 _'_‘A

12,0 m—-“'

oy AR A . e Y e _
s J | T ANNY
e % ]

A I I N
PN & F X F e ¥

sty - lip 97: Deficyt w handlu zagranicznym rosnie. Winna jest zbyt liberalna polityka
celna i ogdlna niekonkurencyjnos¢ gospodarki amerykanskiej

lip - wrz 97: Podrdz prezydenta do Europy, Azji i Japonii ma zapobiec zagrozeniu
amerykanskiego deficytu ptatniczego. Pytanie na jak dtugo? Czy nie jest to jedynie
mydlenie oczu wyborcom? Prezydent zapewnia, ze jest to odwrdcenie trendu.

paz 97: Trudno sie byto spodziewac czegos innego! Deficyt dramatycznie wzrdst
osiggajac najwiekszg wartos¢ w okresie prezydentury partii X. Oto co sg warte puste
obietnice przedwyborcze!! Prezydent partii X przegrywa wybory.

lis 97: Prezydent partii Y wygrywa wybory -- my realizujemy obietnice wyborcze!

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu 30



Proces ,deficyt w handlu zagranicznym”
jest w petni stabilny

o o
&
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Karta analizuje pomiar, a nie proces

Systematyczne zaburzanie pomiaru stato sie
cechg charakterystyczng procesu

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu
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CzesC Trzecia
Karty kontrolne
w analizie finansow
firmy X

11 pazdziernika 2012 © Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu
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Dynamika sprzedazy miesiecznej firmy X

S I R N I R T T N R I I Y
S G S P . .

o o o o &
9 9 o 9 9
ESIN & @& ¥R ¢ W ¥ & &

S L
PGNP

WS

NiestabilnoS¢ w okresie paz-95 do sie-96 (11 mies.)
W lecie 95 powstaty nowe punkty sprzedazy
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Dynamika zysku netto firmy X
(sieganie do historii) 6 pomiaréw (p. stabilny)

Wg. W.J.Wheelera (s. 60) do wyznaczenia
karty wystarczy 5-6 pomiarow.

WNIOSKI
1. Czasami 6 pomiardw nie
wystarcza do wykrycia

11 pomiarc')w (p StabI|HY) N 2005 2006 2007 2008 2009 2010

rozregulowania

Duze zmiennosSci majg
wiekszy wptyw na GK niz
mate

1||
L

16 pomlarow (Sygna+) b 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

pomiar = -1 906
DGK = -1833

)
|
‘|
|
|>
‘ ‘r
|
|
,.4l|‘

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Sygnat na tle histori

GK 2000-2010

Karta kontrolna
dla przysztosci

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Skoro raz wydarzyt sie taki spadek, to szansa na
powtorke wzrosta powyzej 0,0027.

GK 2000-2009

Karta kontrolna
na tle przesztosci.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

W firmie X 2000-2009 taki spadek zyskownosci nie miat
prawa sie wydarzyc.
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Czesc Czwarta
Szesc Sigma
SiX Sigma

© Andrzej Blikle, Postysz gtosu procesu
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Rezim 60. Prawdopodobienstwo p(x<39) = p(x>42) = 3/ 1 000 000 000

Rezim 30. Prawdopodobienstwo p(x<39) = p(x>42) = 3/ 1000
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