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CO TO ZNACZY WIEDZIEC WSZYSTKO O PROCESIE?

Adam Walanus, StatSoft Polska Sp. z 0.0.

Ucz si¢ Ucz — nauka to do potegi klucz. Albo: Zbieraj dane, zbieraj, a baza Ci sama urosnie.
Co to znaczy widzie¢, posiada¢ wiedze¢? Posiada¢ brzmi dobrze, od przybytku glowa nie
boli, twarde dyski komputerow sg dzis tanie. Ale czy warto? O warto$ciach mowi si¢ coraz
wiecej. Co warto? To jedno pytanie nie sprawia klopotow, warto mie¢ zysk. Zadziwiajaco
stabilna koncepcja, skrystalizowana w momencie (dawnym) pojawienia si¢ odpowiedniej
jednostki miary.

Maksymalizacja zysku jest wielozmiennym zagadnieniem nieliniowym, trudnym do
optymalizacji, cho¢ niewygladajacym na beznadziejne, jest tu dos¢ duzy postep. Jednak
ciagle jeszcze zamiast prostych (czytaj: algorytmicznych) regul pojawiaja si¢ mgliste
pojecia typu: system, zarzadzanie, jako$¢, wiedza. A tak naprawde wszystko to sg liczby,
prawie wszystko jest dzi§ cyfrowe i daje si¢ przeliczac.

Prawie wszystko daje si¢ mierzy¢, a wynik pomiaru mozna zapisa¢. Wynik pomiaru to nie
tylko liczba, to rowniez jej znaczenie. To liczba i jej pozycja w bazie danych. Zysk, to nie
tylko suma, ale i numer konta, na ktérym si¢ znajduje (to zart). Czy baza danych pomiarow
to wiedza? Znaczenie stowa ,,wiedza” — na tyle podstawowego, ze trudnego do stowniko-
wego (algorytmicznego) zdefiniowania, do$¢ dobrze oddaje zwrot: ,,gdybym wiedziat...”.
Wiedza powinna co$§ umozliwia¢, powinna da¢ si¢ przeliczy¢ (oczywiscie na zysk).
Poczatki wiedzy sg w liczbach, w wynikach pomiaréw, ale droga do koncowych liczb
(najpierw parametry procesu, potem zysk) nie jest ustana rozami.

Liczby, pomiary

Czy to wszystko musza by¢ liczby? Dato si¢ produkowac bez liczb. W $redniowieczu
(cho¢ wtedy raczej wytwarzano niz produkowano) wytwarzano produkty raczej jednostko-
we, kazdy inny. Nastepny etap, epoka przemystowa, ,,stoi”” na pomiarach. Cztowiek zbierat
wiedzg, mierzac, uzywajac narzedzia, zyskiwal wiedzg, odczytujac wskazanie miernika.
Tamte liczby byly nie calkiem cyfrowe. Dlatego, ze to cztowiek, odczytujac potozenie
wskazowki miernika, dokonywat digitalizacji, koniecznej by wynik zapisa¢. Dzi$, w epoce
post-industrialnej, cztowiek odsuwa si¢ coraz dalej od rzeczywistosci produkcyjnej. Coraz
wieksze 1 wszechobecne jest narzg¢dzie, jakim si¢ postuguje. Jezeli gdzies$ jeszcze operator
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trzyma w reku suwmiarke, to na pewno jest ona cyfrowa i automatycznie przesyta wynik
pomiaru do bazy danych.

Miernik jest raczej cze$cig maszyny niz ,,interfejsem” migdzy rzeczywistosciag a pozna-
jacym ja cztowiekiem. Czlowiek ma kontakt juz tylko z bazg danych. Mial. Tak byto
jeszcze wezoraj. Dzi$ jest juz nastepny etap, dzi§ maszyna (data miner) przyjrzy si¢ bazie
danych i przedstawi cztowiekowi wynik analizy, pozwalajacy poprawi¢ skutecznosé.

Maszyna parowa jest symbolem swojej epoki, symbolem maszyny parowej bywal czgsto
regulator Watta: dwie ciezkie kulki na ruchomych ramionach, ktére gdy maszyna obracata
si¢ za szybko, przenoszac sile od$rodkowa, przymykaty zawor, stabilizujac obrét. Dzi$
szybko$¢ obrotowag mierzy cyfrowy miernik, a wynik po przeliczeniu przez dowolnie
skomplikowang, optymalng funkcje, steruje zaworem. Czy to jest postep, Stwierdzamy
w Chabowce, gdzie jeszcze jezdza parowozy. Na miejsce dojezdzamy samochodem, ktory
nie jest juz bardziej czy mniej udanym egzemplarzem, ale jest identyczny z innymi tego
samego typu. Dlatego jest tak skuteczny.

Symbolem epoki po-przemystowej mogtaby by¢ stabilnos¢ proceséw produkeyjnych, ktora
jest kluczem do postepu (poprzez zysk).

Dlaczego procesy nie mogg by¢ absolutnie stabilne? Dlaczego w ogoéle jest sprawa
stabilno$ci? Sg dwie przyczyny: (1) otoczenie i wejscie procesu nie jest absolutnie stabilne,
a ponadto (2) wiedza o procesie nie jest absolutna, nie jest absolutnie doktadna ani pewna.
Wejscie procesu jest wyjsciem innego procesu. Gdyby tamten byt doskonaty, to czgsé
ktopotu zniknetaby. Ale ktéry$ proces musiatby by¢ pierwszy, bioragcy prosto z natury, a ta
juz (jeszcze?) sterowaniu nie podlega.

R&R

Czy pomiary nie mogg by¢ absolutnie doktadne? Nie mogg i sg po temu trzy przyczyny.
W kolejnosci, od najmniej do najbardziej podstawowej: (1) Cena miernika i pomiaru ro$nie
wyktadniczo z poprawa doktadnosci, czyli mniej wigcej tak, ze dwa razy mniejszy btad
oznacza dziesi¢¢ razy wyzsza ceng. (2) Termodynamika. Zawsze 1 wszedzie sg szumy. (3)
Mechanika kwantowa. Fundamentalna niepoznawalnos¢, zasady nieoznaczonosci itp.

Niedoskonate pomiary majg bezposredni wplyw na cechy produktu, poprzez uktady
automatyki. W ten sposéb dwie gtéwne przyczyny zmiennosci tacza sie w jedng. Zeby
przejs¢ do nastgpnego etapu dywagacji o wiedzy dobrze bedzie zatozy¢, co nie jest catkiem
oderwane od rzeczywistosci, ze produkt niedoskonatego procesu moze by¢ zmierzony
doskonale. A przynajmniej prawie doskonale, tak Zze o niedoskonato$ci pomiaru mozna
zapomnie¢ (praktycy R&R wiedza, o co chodzi).

Tak wigc mamy w magazynie seri¢ sztuk produktu, a w bazie danych kilka kolumn liczb —
wynikéw pomiarow réznych wiasciwosci owego produktu (masy, diugosci, twardosci
i szerokosci). Wezmy jedna kolumne liczb. Kazda liczba w niej jest inna. Kazda sztuka
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nieco innej dlugosci. Wiemy o tym i, co wigcej wiemy, jaka jest dtugos¢ kazdej sztuki (nie
tylko dtugosc¢). Czy to jest cala wiedza?

Nie cala. Jaka jeszcze wiedza z kolumny kilkuset wynikéw pomiaréw dtugosci wynika?
Wiedza statystyczna. Najwyzszy etap. (Warto zauwazyc¢, ze najglebsza przyczyna niepew-
nosci - mechanika kwantowa - postuguje si¢ tym samym, gldéwnym pojgciem co statystyka
- pojeciem prawdopodobienstwa.)

Statystyka

Wydalo si¢. Autor co$ kombinuje, zeby przeprowadzi¢ jaka$ teze (nawet mozna sig
domysli¢ jakg). Chodzi o statystyke. Paru teoretykow wymyslito jakas dziedzing i usituja
nig zainteresowac¢ tych, ktorym jest ona zupeinie niepotrzebna. A wiadomo przeciez, ze
W ogole matematyka powinna byé w szkotach zlikwidowania, bo i tak sobie z nig ucznio-
wie (i nauczyciele) nie radza. Hasto ,,prawda statystyczna” kojarzy si¢ raczej z dowcipem
niz z prawdziwg wiedza. Dlatego zamiast ,,prawdziwa wiedzg”, lepiej zajac si¢ wiedza
uzyteczng. Pytanie, jak naprawde wyglada nasz proces, brzmi troche podejrzanie, ale
wiedzie¢ wszystko o procesie chciatby kazdy dobrze umotywowany inzynier produkcji.
Oczywiscie ,,wszystko” oznacza ,,wszystko, co mozna wiedzie¢”, zakladajac, ze pensja
jasnowidza przekracza ekonomiczne mozliwosci firmy.

Czy jaka$ wiedza ukryta jest miedzy wierszami? Zawsze tak jest, a bynajmniej nie trzeba
wrozki, by jg ujawnic. Jezeli pewna sztuka produktu ma dhugosé¢ 12,34mm, to ma dtugosé
12,34mm i koniec. Jezeli inna sztuka produktu ma 12,39mm, to ma 12,39mm, ale teraz sg
dwa wiersze tekstu, a wiec jest tez przestrzen migdzy wierszami, a w niej informacja, ze
dwie sztuki produktu roznig sie 0 0,05mm. A to juz jest COS! Proces daje produkt, ktorego
dhugos$¢ zmienia si¢ 0 0,05. Co to doktadniej znaczy? Czy kolejne sztuki beda miaty raz
12,34, araz 12,39? Moze tak, ale raczej nie. Na razie wiadomo, ze réznica moze wyno-
si¢ 0,05. Jezeli obie zbadane sztuki produktu nie byty identyczne i wykryliSmy roznice, to
zapewne ta roznica tez bedzie mogla by¢ rézna. Jak juz jest batagan, to do konca (to sig¢
nazywa ,,normalnosc¢”).

000000000000000e 0 O O 0O

Warto przy okazji zwrdci¢ uwage, ze proste iniebudzace watpliwosci zdanie, ze dwie
sztuki produktu mogtyby by¢ identyczne, jest z gruntu falszywe. Jezeli juz byta tu mowa
0 mechanice kwantowej, to mozna do rzeczy podej$¢ Scisle: otdz identyczne sg dwa
elektrony, dwa atomy, dwie czgsteczki H,O, itd., ale nie dwa obiekty sktadajace si¢
Z miliarda miliardow atomoéw. Kazde dwa (tzw. makroskopowe) przedmioty sa rézne.

Zdolnos¢

Z reguty klient zamawia cos$ konkretnego. Oczywiscie bardzo dobrym interesem moze by¢
sprzedaz produktow hand made, gdzie klient przygladat si¢ bedzie dwom filizankom
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i z satysfakcja stwierdzi, ze sa rozne. Nie o ten segment rynku jednak w tym przypadku
chodzi. Raczej o produkcj¢ przystowiowej tulejki, ktora ma gdzies wejs¢ (bez luzu). Klient
chciatby $rednicg 12,35mm. Co to matematycznie oznacza? Matematycznie liczbe 12,35
mozna tez zapisa¢ jako 12,3500000.... Wyprodukowanie tulejki o specyfikacji
®=12,3500000mm jest fizycznie niemozliwe, bo nie da si¢ przycia¢ na pol atomu Fe.
Praktycznie réwniez wykonanie tulejki ®=12,35mm moze by¢ trudne albo ekonomicznie
nicuzasadnione. Dlatego dochodzi si¢ z klientem do kompromisowego porozumienia.
Klient zgadza si¢, ze nie kazda sztuka musi mie¢ doktadnie 12,35mm. Ale przeciez nie
moze mie¢ 12,50mm. Jak wyrazi¢ dopuszczalng zmienno$c¢?

Odpowiedzialny inzynier u klienta powie, Ze najlepiej zeby tulejka miata 12,35, a jak juz
musi by¢ mniejsza, to zeby nie przekroczyla 12,32, oraz zeby w zadnym wypadku nie byta
grubsza od 12,36. Jednak gdy dzial handlowy dowie sig, ile za taka tulejke trzeba zaptacic,
to wymusi na swoim koledze z produkcji wigksza tolerancje. I tak powstaje kompromis.
A kompromis najlepszy jest, gdy strony si¢ porozumiejg. Oznacza to, ze klient powinien
uwzgledni¢ technologie produkcji zamawianego wyrobu.

Technologia tulejki (w aspekcie jej $rednicy) nie jest wyjatkowa, zdecydowana wigkszos¢
liczbowych cech najrozniejszych produktow charakteryzuje si¢ taka samg, pewna
podstawowa wtasciwoscia. Co to za wlasciwo$¢? Rzecz nie jest banalna.

Normalnos¢é

Co wspolnego maja ze soba: $rednica tulejki, jej dlugos¢ (56,7mm), masa tulejki, masa
sworznia, gleboko$¢ otworu w sworzniu, masa opony, jej twardo$¢, zawartos¢ siarki
w gumie, wilgotnos¢ piasku, pH napoju chtodzacego ijego objetos¢ w butelce? Cechy te
majg najrozniejsze wartosci liczbowe i najroézniejsze wymiary (mm, kg, mg, pH, Nmm-2,
HV, itd.). Wspodlna wiasciwos¢ wigkszosci tego typu cech produktow, o ktorej tu mowa,
jest wlasciwoscia statystyczng. By ja zobaczy¢ (a potem zrozumiec¢), musimy dysponowac
serig pomiarow danej cechy, wykonanych dla réznych sztuk produktu. Im wigcej
pomiaréw tym lepiej; w ponizszym przykladzie jest 300 pomiaréw. Postepujemy
W przedstawiony ponizej Sposob.

(1) Algorytm szybszy. W STATISTICA klikamy Wykresy/Histogramy, wybieramy zmienng
i klikamy OK. Otrzymujemy wynik jak na ponizszym rysunku, ktoérego omowienie
zostawmy na pozniej.
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Histogram (Arkusz1 3v*300c)
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(2) Algorytm reczny, podstawowy. Porzadkujemy serie¢ wynikow w kolejnosci rosngcej
i tworzymy zwykly wykres liniowy.

Wykres liniowy (Arkusz1 3v*300c)

14 40 66 92 118 144 170 196 222 248 274 300

Algorytm drugi ma t¢ zalete, ze wszystkie kroki s3 w nim widoczne jak na dtoni isa
zrozumiale. W algorytmie pierwszym program co$ robi, co$ sam dobiera itd., ale koncowy
wynik jest czytelniejszy. Wszyscy wiedza, o co chodzi na pierwszym rysunku.

Tytutowa wiedza o procesie, jak kazda wiedza, zaklada rozumienie. Nie ma wiedzy bez
cze$ciowego przynajmniej rozumienia jej sktadnikow i relacji miedzy nimi zachodzacych.
Rozumienie zawsze jest ograniczone, bo zawsze mozna rozumowanie doprowadzi¢ do
pytania: dlaczego TO wszystko si¢ zaczeto (15 mld lat temu). Wazne jest wiedziec, co
rozumiemy, a czego juz nie mozemy rozumie¢, a wiec i nie musimy (z technologicznego
punktu widzenia).
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Na drugim rysunku, ktérego konstrukcja jest jasna i prosta, wida¢ podstawowg ceche anali-
zowanych danych, jednak jej uchwycenie nie jest juz tak jasne i proste. Chodzi o ksztatt
otrzymanej krzywej. Otoz ten ksztalt, w jego podstawowych zarysach, bedzie taki sam dla
twardosci gumy, dtugosci trzpienia i zawartosci cukru w soku (inne beda tylko liczby na
0si pionowej).

Ideat (w pierwotnym sensie tego stowa — czyli esencja uwolniona od cech nieistotnych)
wyglada tak:

Wykres funkcji (Arkusz1 3v*300c)
Funkcja = VNormal(x;0;1)

X

Jezeli na powyzszym wykresie zamieni¢ osie miejscami i obliczy¢ pochodng funkcji, to
otrzyma si¢ znana (i lubiang) krzywa dzwonowa (patrz pierwszy rysunek), czyli krzywa
rozktadu normalnego. Wyniki pomiaréw maja rozktad normalny. Kropka.

To jest wiedza. Wiedzie¢, ze nasz proces podlega rozktadowi normalnemu (w aspekcie
pewnej cechy produktu), to wiedza uzyteczna. Dwa punkty uzupetnienia. Wiedza ta jest
wiedza bo: (1) jednak nie wszystkie procesy opisac si¢ da rozktadem normalnym i musimy
wiedzie€, czy nasz akurat tak, oraz (2) jezeli mamy rozktad normalny, to otwarta jest droga
do uszczegotowienia wiedzy, gdyz rozktad normalny ma dwa parametry, ktore, po prostu
trzeba, dla konkretnej cechy produktu, w konkretnej chwili, znac.

Skomplikowany jednak ksztatt krzywej dzwonowej (ludwisarze wiedza, ze nie jest on
banalny) mie$ci sie w matematycznej formule y=exp(-x2). Dlaczego tak jest, dlaczego taka
wlasnie funkcja opisuje procesy produkcyjne (i nie tylko!), to zaczynaja si¢ sprawy
trudniejsze, tu mozna si¢ zastanawiac, co to znaczy rozumie¢. Poczatek jest wzglednie
prosty, zaktada si¢, ze jest bardzo wiele, raczej drobnych, aniezaleznych, r6znych
przyczyn, ze dtugo$¢ trzpienia odbiega nieco od 12,35mm. Tylko ztego zalozenia, na
podstawie $cistego, matematycznego dowodu centralnego twierdzenia granicznego rachun-
ku prawdopodobienstwa wynika przytoczony wzor. Jezeli ktory$ inzynier produkcji
»przegryziby si¢” przez ten dowdd, to moglby powiedzieé, ze rozumie rozktad normalny.
Formalnie moglby tak powiedzie¢ (moglby tez wystapi¢ o podwyzke pensji), ale, czy
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byloby to rozumienie w potocznym sensie: ,,aaa, teraz rozumiem”? Watpliwe. Raczej nie
zaleca si¢ studiowania, dla celow SPC, podstaw statystyki matematycznej. Jednak
wykresli¢ sobie raz w STATISTICA kilka przyktadow funkcji y=1/(sqrt(2*pi)*sigma)*exp
(-0,5*(x-mi)"2/sigma”2) nie bytoby zte.

Wykres funkcji (Arkusz1 3v*300c)
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Co jest obowigzkowe, by moc wiedzie¢ wszystko o procesie. Pamigciowe opanowanie
powyzszej formuly niekoniecznie, ale dwa parametry w niej wystepujace - tak. Parametr mi
to $rednia procesu, a sigma to sigma procesu (uprasza si¢ statystykow matematycznych
0 zachowanie dla siebie uwag terminologicznych). Kazdy proces, w kazdym momencie ma
jaka$ srednig 1 jaka$ sigme (procesy niegaussowskie majg jeszcze skosnosc¢ i kurtozg). Oba
te parametry niestety ciagle si¢ wahaja iich doktadnych wartosci nie znamy i zna¢ nie
bedziemy. Wiedzie¢ cos$ jednak o nich musimy.

Karta kontrolna (pomiarowa, przy ocenie liczbowej) daje wiedze o $redniej procesu i jego
sigmie. Co wigcej, daje wiedzg o stabilnosci sredniej i sigmy. Karta kontrolna STATISTICA
powie nam tez, czy rozktad jest normalny, ale bedzie to wiedza, a nie informacja. Podobnie
zreszta jest ze stabilnosciag (uregulowaniem) procesu. Nie otrzymujemy prostej informacji
TAKI/NIE, uregulowany/nieuregulowany, normalny/niegaussowski. Na tym etapie rzeczy
si¢ komplikuja, i cho¢ jednobitowa (0/1, dobry/niedobry) informacj¢ wygenerowaé mozna,
to jednak program nie tudzi uzytkownika, dostarczajagc mu mniemang wiedzg.

Wartosci parametrow, sredniej i Sigmy mamy na karcie kontrolnej po prostu podane licz-
bowo. Jezeli na karcie nie ma zadnych czerwonych znakow (sygnatow o prawdopodobnym
rozregulowaniu), to podane warto$ci parametréw sa pelnowartoSciowe, w przeciwnym
wypadku do pelni wiedzy o procesie potrzeba tez wiedzy o jego rozregulowaniu.
Korzystajac z najprostszej automatyki kart kontrolnych STATISTICA, dostaniemy prosta
informacj¢ typu TAK/NIE, w ten sposob na przyktad, ze karta kontrolna pojawi si¢ na
ekranie monitora dopiero w momencie wystapienia rozregulowania. Wtedy oczywiscie
zaczynaja si¢ ,,schody”. Pozostajac na razie na parterze, zauwazyC trzeba, ze brak
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rozregulowania pozwala na wykorzystanie $redniej isigmy procesu do nabycia o nim
petnej wiedzy.

Pelna wiedza o procesie tez moze si¢ sprowadza¢ do jednobitowej informacji typu
TAK/NIE, konkretnie ZDOLNY/NIEZDOLNY. Tym bardziej, jesli szcze¢$liwym trafem
akurat jest zdolny (do spelnienia wymagan klienta). Wiedzy nie potrzebujemy, gdy
wszystko jest w porzadku, lecz jest niezbg¢dna, gdy trzeba naprawié, a nie wiadomo co
(wiadomo, ze proces si¢ popsut, ale co w nim?). Jak zdolno$¢ procesu oblicza si¢ ze $red-
niej procesu, sigmy, oraz klienckiej specyfikacji, wiadomo, jest na to wzor (dwa wzory, no
moze cztery; Cp, Cpk, Pp i Ppk). W zasadzie jezeli zdolnos¢ wychodzi wigksza od jeden,
to proces jest zdolny, w przeciwnym wypadku nie, i mamy jeden bit TAK/NIE. Proces,
ktory tak dziata, ze zapominamy o nim, dopoki (raz na par¢ miesiecy) na ekranie pojawi si¢
wielkie NIE, jest doskonaly. W praktyce jednak bezpieczniej jest wiedziec, jaka (liczbowo)
jest zdolnos¢ (ta i inna).

Wiedza o procesie

Wiedza o procesie to:
¢ znajomo$¢ $redniej procesu dzi$, wezoraj i W perspektywie historycznej,
¢ znajomos¢ sigmy procesu z biezacej karty kontrolnej i z przesztosci,

¢ znajomo$¢ pojecia normalnosci rozktadu, wynikajacego z odnotowywania skosno$ci
i kurtozy (zaktadka Niegaus. karty kontrolnej pojedynczych obserwacji), a takze
obserwacji histogramu,

¢ usystematyzowana znajomo$¢ charakteru wystepujacych rozregulowan,
¢ znajomos¢ wymagan klienta.

Klient na koncu. Last but not least. Nie ma sensu pyta¢ o zdolno$¢ procesu, dopdki nie jest
on uregulowany.

MSPC

Wszystko to dotyczy jednej cechy produktu. Tak zwanej kluczowej lub krytycznej cechy.
Ale produkt ma wiele cech, moze mie¢ nawet wiele cech kluczowych. Réwniez jezeli
produkt ma rzeczywiscie tylko jedna ceche, to wiele cech ma proces. Bardzo wazna dla
wiedzy o procesie moze by¢ znajomos$¢ temperatury pieca, a nie tylko koncowa wytrzy-
matos¢ wygrzewanego produktu.

Wspominana juz wspotczesna tendencja do zapetiania dyskow danymi powoduje, ze SPC
musi poradzi¢ sobie z wielo$cig cech produktu/procesu. Iradzi sobie, jest STATISTICA
MSPC — Multi SPC, czyli Wielowymiarowe SPC.
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Jezeli sa dane, bo sg mierniki i wszystko mierza, to nie ma innej mozliwosci, jak wyko-
rzysta¢ t¢ informacj¢ (bo zrobi to u siebie konkurencja).

Jedna cecha produktu ma rozktad normalny (albo inny), o danych parametrach. Dwie
cechy, poza tym ze kazda ma swoj rozktad, maja wzajemng korelacjg. Dwie cechy moga
by¢ (przewaznie s3) od siebie uzaleznione. Cecha A moze zaleze¢ od B, albo odwrotnie,
lub obie zleze¢ moga od cechy C (cecha C procesu moze by¢ np. temperatura powietrza
albo po prostu czas). Korelacje sg dodatnie (A wigksze, to i B wigksze) i ujemne (np. czas
suszenia i wilgotnos¢). Oczywiscie korelacje moga by¢ silne i stabe, warto przypomnie¢,
ze wspotczynnik korelacji moze maksymalnie wynosi¢ 1 (albo —1, przy ujemnej korelacji)
albo by¢ bliski zeru, co oznacza brak zaleznosci.

Jezeli mamy N cech, to mamy N*(N-1)/2 korelacji (kazda z kazda, ale tylko raz i nie sama
Z sobg). Przy N=30 mamy 435 korelacji; jak nad tym zapanowac¢, jak 435 wspolczynnikow
korelacji przerobi¢ na wiedzg? W STATISTICA MSPC stuzy do tego, na przykiad
STATISTICA PCA. PCA (Principal Components Analysis), czyli analiza sktadowych
gléwnych, jest znang od do$¢ dawna metodg matematyczng, wykorzystywana szeroko
w statystyce. W jej nazwie tkwi zatozenie, ze sa jakie$ glowne sktadowe calej zmiennosci
procesu, manifestujacej si¢ w naszych N zmiennych. Jezeli zmienne sg skorelowane, to tak
w istocie jest, wtedy PCA zrobi z tych korelacji uzytek. Jezeli korelacji nie ma, to jest
niedobrze. PCA nic nie da, bo proces jest rzeczywiscie bardzo skomplikowany, i kazda
z jego N cech pokazuje cos innego, albo pomiary nie spetniaja zasad R&R i wprowadzaja
szum maskujacy prawde o procesie (mierniki z zasady nie sa ze soba skorelowane).
Najczesciej jednak PCA wyodrebnia kilka najwazniejszych skladowych, takich ze
zawierajg one wigkszos¢ informacji, jaka niosg wszystkie mierzone zmienne.

Jak dziata PCA, jak obraca si¢ macierze kowariancji, tego nie musimy rozumie¢. Coraz
wigcej operacji na danych bedzie wykonywanych poza naszg $wiadomos$cig. Autor nie
podejmuje si¢ rozstrzygac, na ile trzeba rozumie¢, co to jest sktadowa gtowna (jaki jest jej
sens ico to znaczy, ze jest ona kombinacja liniowa zmiennych). Karta kontrolna
Hotellinga, typowy produkt MSPC, wyglada na tatwa w uzyciu (wykres nizej), ale jaj
nazwa brzmi podejrzanie i podejrzenie to jest stuszne. Im co$ jest tatwiejsze w uzyciu, tym
bardziej jest skomplikowane w $rodku.
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Karta kontrolna T2 Hotellinga
Liczba sktadowych: 17
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Przypadek

Na pewno lepiej jest rozumie¢ wigcej, niz mniej, jednak nie da si¢ obliczy¢, ile warto
wyda¢ na szkolenia statystyczne. Oceni¢ to mozna co najwyzej po wstepnych
doswiadczeniach, przy czym z faktu, ze wstepne uruchomienie MSPC jest zachgcajace,
wyciagnaé¢ mozna wniosek, ze wystarczy juz szkolen, jak i ze nalezy je kontynuowac (bo
rzecz jest dobra).

Maszyny sie ucza

Postep technologii w epoce informacji powoduje, Ze jest coraz wigcej danych, coraz wigcej
liczb, czy innych kodow. Na szczgécie rownolegle rozwijane sg techniki analizy wielkich
zbiorow danych. Czlowiek nie nadaza za rozwojem komputeréw, nigdy nie bedzie tak
szybko liczyl, ale z drugiej strony komputer nigdy nie bedzie miat wszystkich informacii,
jakie ma zespodt inzynierow. Co wigcej, jest wiele takich dzialow przetwarzania danych
(np. rozpoznawanie obrazow), gdzie komputery w $limaczym tempie probuja dogonic
mozliwosci mézgu ludzkiego. Maszyna (uczenie maszyn, data mining, MSPC) moze
pomoe, jest wrecz konieczna (wg zasady, ze wszystko co jest do dyspozycji musimy
zastosowa¢, w ramach rachunku ekonomicznego, bo zrobig to inni), ale pozostaje jeszcze
miejsce dla zwyktej ludzkiej wiedzy.

By wiedzie¢ wszystko o procesie, trzeba mie¢ odpowiednie narzedzia statystyczne i umie¢
wykorzysta¢ dostarczang przez nie informacj¢. Jedno i drugie wiaze si¢ z kosztami, ale
wyglada na to, ze postep ciagle idzie w jednym kierunku (ktory nietatwo nazwac) i stanie
w miejscu spowoduje, ze coraz trudniej bedzie nadgzy¢ za liderami. Przy tym jest tu szansa
dla nieco zap6znionych, bo koszt oprogramowania statystycznego, mimo wszystko nie jest
poréownywalny z kosztem maszyn czy lepszych surowcow, a coraz wigcej zalezy dzi§ od
informacji i wiedzy.
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