
Κεφάλαιο 2

ΔΙΟΙΚΗΣΗ ΟΛΙΚΗΣ
ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ, ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΟΣ
ΕΛΕΓΧΟΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ ΚΑΙ
ΙΚΑΝΟΤΗΤΑ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ

• Τι ειʆναι ποιοʆ τητα και γιατιʆ ειʆναι σημαντικηʆ για καʆ θε επιχειʆ-
ρηση;

• Τι ειʆναι διοιʆκηση ολικηʆ ς ποιοʆ τητας;

• Τι σημαιʆνει στατιστικοʆ ς εʆλεγχος ποιοʆ τητας;

• Τι ειʆναι οι χαʆ ρτες ποιοτικουʆ ελεʆγχου και σε τιʆ χρησιμευʆ ουν;

• Ποʆ τε λεʆμε οʆ τι μια διαδικασιʆα ειʆναι ικανηʆ ; Πωʆ ς μετραʆ ται η
ικανοʆ τητα μιας διαδικασιʆας;

Τοκεφαʆ λαιοαυτοʆ διʆνει μια εισαγωγηʆ στηΔιοιʆκησηΟλικηʆ ςΠοιοʆ -
τητας (στην ενοʆ τητα2.1) και στησυνεʆχεια ασχολειʆται με τονστα-
τιστικοʆ εʆλεγχο διαδικασιʆας και τους χαʆ ρτες ποιοτικουʆ ελεʆγχου
(στην ενοʆ τητα 2.2). Επιʆσης οριʆζει την ικανοʆ τητα της διαδικασιʆας
(διʆνεται στην ενοʆ τητα 2.3) που αποφαιʆνεται αν μια διαδικασιʆα
ειʆναι σε εʆλεγχο ηʆ οʆχι. Σημείωση: Ορισμεʆνα θεʆματα του κεφαλαιʆου
αυτουʆ εʆχουν αναφερθειʆ στο πρωʆ το εισαγωγικοʆ κεφαʆ λαιο, στην
ενοʆ τητα 1.6.
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2.1 Διοίκηση Ολικής Ποιότητας
Ποιοʆ τητα ειʆναι η ικανοʆ τητα ενοʆ ς προϊοʆ ντος ηʆ μιας υπηρεσιʆας

να ικανοποιειʆ τις αναʆ γκες των πελατωʆ ν. Η Αμερικανικηʆ Εταιρειʆα
για την Ποιοʆ τητα οριʆζει την ποιοʆ τητα ως τα συνολικαʆ χαρακτη-
ριστικαʆ και τις ιδιοʆ τητες ενοʆ ς προϊοʆ ντος ηʆ μιας υπηρεσιʆας να ικα-
νοποιειʆ συγκεκριμεʆνες αναʆ γκες.

Τα δυʆ ο πιοʆ γνωσταʆ βραβειʆα ποιοʆ τητας ειʆναι:

• Το Ιαπωνικό βραβείο Deming, αποʆ το οʆ νομα του Αμερικανουʆ
επιστηʆ μονα Dr. W. Edwards Deming.

• Το Εθνικό βραβείο των Ηνωμένων Πολιτειών Αμερικής,
Malcolm Baldridge, αποʆ το οʆ νομα του τεʆως Αμερικανουʆ
υπουργουʆ Εμποριʆου.

ISO 9000 ειʆναι εʆνα συʆ νολο προτυʆ πων που αναπτυʆ θηκαν αποʆ
τονΔιεθνηʆ Οργανισμοʆ γιαΠροτυποποιʆηση (ISO)και ειʆναι διεθνουʆ ς
αναγνωʆ ρισης. Για την επιχειρηματικηʆ δραστηριοποιʆηση σε πα-
γκοʆ σμιο επιʆπεδο, ειʆναι κριʆσιμο ναυπαʆ ρξει καταλογογραʆφησηστον
καταʆ λογο ISO.

Κόστος της ποιότητας ειʆναι το κοʆ στος της παραγωγηʆ ς ηʆ παρο-
χηʆ ς ελαττωματικωʆ ν προϊοʆ ντων ηʆ υπηρεσιωʆ ν, ειʆναι η τιμηʆ της μη
- συμμοʆ ρφωσης με τις προδιαγραφεʆς.

Υπαʆ ρχουν τεʆσσερις κατηγοριʆες κοʆ στους που σχετιʆζονται με
την ποιοʆ τητα:

• Κοʆστος προʆ ληψης

• Κοʆστος αξιολοʆγησης

• Κοʆστος εσωτερικηʆ ς αποτυχιʆας

• Κοʆστος εξωτερικηʆ ς αποτυχιʆας

Τεʆσσερις ηγέτες-μέντορες (gurus) της ποιότητας ειʆναι ο W.
EdwardsDeming, ο Joseph Juran, οArmandFeigenbaum, και οPhilip
B. Crosby.
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Διοίκηση Ολικής Ποιότητας (ΔΟΠ) ειʆναι η διοιʆκηση ενοʆ ς οργα-
νισμουʆ ωʆ στε να υπερτερειʆ σε οʆ λες τις πλευρεʆς των προϊοʆ ντων και
υπηρεσιωʆ ν που ειʆναι σημαντικεʆς για τον πελαʆ τη.

Επταʆ εʆννοιες για εʆνα αποτελεσματικοʆ προʆγραμμα ΔΟΠ ειʆναι
οι εξηʆ ς:

• Συνεχής βελτίωση (kaizen), οʆ πως το PDCA υποʆ δειγμα συ-
νεχουʆ ς βελτιʆωσης που περιλαμβαʆ νει τεʆσσερα σταʆ δια: Plan
(Σχεδιʆασε), Do (Αναʆ λυσε), Check (Άλλαξε), Act (Εφαʆ ρμοσε).
Οι Γιαπωνεʆζοι χρησιμοποιουʆ ν τη λεʆξη kaizen για να περι-
γραʆψουν τη διαδικασιʆα για συνεχηʆ βελτιʆωση.

• Έξισίγμα (Six Sigma), εʆναπροʆγραμμαγια εξοικονοʆ μησηχροʆ -
νου, βελτιʆωση της ποιοʆ τητας και μειʆωση του κοʆστους. Στα-
τιστικαʆ το προʆγραμμα αυτοʆ περιγραʆφει μια διαδικασιʆα, εʆνα
προϊοʆ ν ηʆ μια υπηρεσιʆα με μια εξαιρετικαʆ μεγαʆ λη ικανοʆ τητα
- ακριʆβεια 99,9997%ηʆ 3,4 ελαττωματικαʆ αναʆ εκατομμυʆ ριο.
Ξεκιʆνησε αποʆ τη Motorola και εʆγινε γνωστηʆ αποʆ την υιοθεʆ-
τησηʆ της αποʆ την εταιρειʆα General Electric στις ΗΠΑ.

• Ενδυναʆ μωση των εργαζομεʆνων.

• Συγκριτικηʆ αξιολοʆγηση επιλεʆγοντας εʆναυψηλοʆ επιʆπεδοαποʆ -
δοσης για μια διαδικασιʆα ηʆ μια δραστηριοʆ τητα.

• Η φιλοσοφία Just-in-time (JIT) περιλαμβαʆ νει συνεχηʆ βελτιʆ-
ωση και επιʆλυση των προβλημαʆ των παραʆ γοντας ηʆ παραδιʆ-
δοντας προϊοʆ ντα οʆ ταν αυταʆ χρειαʆ ζονται.

• Έννοιες Taguchi, οʆ πως η συνάρτηση απώλειας της ποιότη-
τας (Quality Loss Function, QLF) που ειʆναι μια μαθηματικηʆ
συναʆ ρτηση, η οποιʆα προσδιοριʆζει οʆ λα τα στοιχειʆα κοʆ στους
που σχετιʆζονται με τη φτωχηʆ ποιοʆ τητα και δειʆχνει οʆ τι αυταʆ
τα στοιχειʆα κοʆ στους αυξαʆ νουν οʆ σο η ποιοʆ τητα των προϊοʆ -
ντων απομακρυʆ νεται αποʆ την επιθυμιʆα του πελαʆ τη με τις
τεχνικεʆς προδιαγραφεʆς που τεʆθηκαν.

𝐿 = 𝐷ଶ𝐶
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οʆπου:
𝐿 = η απωʆ λεια στην εταιρειʆα, στον πελαʆ τη και στην κοινω-
νιʆα.
𝐷ଶ = το τετραʆ γωνο της αποʆ κλισης αποʆ την επιθυμητηʆ τιμηʆ .
𝐶 = το κοʆστος της αποʆ κλισης αποʆ το οʆ ριο των προδιαγρα-
φωʆ ν.

• Γνώση των εργαλείων ΔΟΠ τα οποιʆα περιλαμβαʆ νουν:

1. Εργαλειʆα που γεννουʆ ν ιδεʆες, που ειʆναι τα εξηʆ ς τριʆα:
Το φύλλο ελέγχου: Μια οργανωμεʆνη μεʆθοδος για

την καταγραφηʆ των δεδομεʆνων.
Τοδιάγραμμαδιασποράς: Έναγραʆφηματης τιμηʆ ς μιας

μεταβλητηʆ ς ως προς μια αʆ λλη μεταβλητηʆ .
Το διάγραμμα αιτίου-αποτελέσματος ή διάγραμμα

Ishikawa ή χάρτης - ψαροκόκκαλο: Ένα εργαλειʆο,
μια σχηματικηʆ τεχνικηʆ , που προσδιοριʆζει τις αιτιʆες
που προκαλουʆ ν εʆνα αποτεʆλεσμα με ποιοτικαʆ προ-
βληʆ ματα.

2. Εργαλειʆα για την οργαʆ νωση των δεδομεʆνων που ειʆναι
τα εξηʆ ς δυʆ ο:
Ο χάρτης Pareto: Ένα γραʆφημα, που προσδιοριʆζει και

σκιαγραφειʆ προβληʆ ματα ηʆ ελαττωʆ ματα σε
φθιʆνουσασειραʆ εμφαʆ νισης, ξεκινωʆ νταςαποʆ ταπιο
κριʆσιμα.

Τοδιάγραμμαροήςήδιάγραμμαδιαδικασίας: Ένας χαʆ ρ-
της, που περιγραʆφει τα βηʆ ματα μιας διαδικασιʆας.

3. Εργαλειʆα για τονπροσδιορισμοʆ τωνπροβλημαʆ τωνπου
ειʆναι τα εξηʆ ς δυʆ ο:
Το ιστόγραμμα: Μια κατανομηʆ , που δειʆχνει τη συχνοʆ -

τητα των εμφανιʆσεων μιας μεταβλητηʆ ς.
Ο χάρτης στατιστικού ελέγχου διαδικασίας: Ένας χαʆ ρ-

της με τον χροʆ νο στον οριζοʆ ντιο αʆ ξονα για τη γρα-
φικηʆ αναπαραʆ σταση των τιμωʆ ν ενοʆ ς μεγεʆθους με
προκαθορισμεʆνα οʆ ρια ελεʆγχου.
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Στατιστικός έλεγχος διαδικασίας ειʆναι μια διαδικα-
σιʆα που χρησιμοποιειʆται για τις μετρηʆ σεις και τη
ληʆψηδιορθωτικωʆ ν ενεργειωʆ ν καθωʆ ς παραʆ γεται εʆνα
προϊοʆ ν ηʆ μια υπηρεσιʆα.

2.2 ΣτατιστικόςΈλεγχοςΔιαδικασίαςκαι
Χάρτες Ελέγχου Ποιότητας

Στατιστικός έλεγχος διαδικασίας (Statistical process control, SPC)
ειʆναι η εφαρμογηʆ στατιστικωʆ ν τεχνικωʆ ν για να διασφασισθειʆ, οʆ τι
οι διαδικασιʆεςπληρουʆ ν ορισμεʆνα standards.Μπορειʆ να γιʆνουνδιορ-
θωτικεʆς ενεʆργειες ηʆ και να σταματηʆ σει η διαδικασιʆα παραγωγηʆ ς
ενος προϊοʆ ντος ηʆ μιας υπηρεσιʆας αν υπαʆ ρξει
προʆ βλημα. Όλες οι διαδικασιʆες παραγωγηʆ ς προϊοʆ ντων και υπη-
ρεσιωʆ ν υποʆ κεινται σε εʆνα βαθμοʆ μεταβλητοʆ τητας. Οι αιτιʆες αυ-
τηʆ ς της μεταβλητοʆ τητας μπορειʆ να ειʆναι κοινεʆς ηʆ ειδικεʆς. Το 1920
ο Walter Shewhart στα Bell Labs ανεʆπτυξε τους χάρτες ελέγχου
ποιότητας, εʆνα εργαλειʆο για να ξεχωριʆσει τις δυʆ ο αυτεʆς αιτιʆες. Ειʆ-
ναι μια γραφικηʆ αναπαραʆ σταση των δεδομεʆνων της διαδικασιʆας
συναρτηʆ σει τουχροʆ νου. Τοπρωʆ τοβηʆ μαστοSPCειʆναι ναορισθουʆ ν
τα δυʆ ο οʆ ρια ελεʆγχου, το παʆ νω και καʆ τω οʆ ριο, χρησιμοποιωʆ ντας
διαφορετικεʆς τεχνικεʆς αναʆ λογα με το τι ελεʆγχεται: ιδιοʆ τητες ηʆ με-
ταβλητεʆς (διʆνονται στις ενοʆ τητες 2.2.1 και 2.2.2, αντιʆστοιχα). Κα-
θοριʆζοντας τα δυʆ ο αυταʆ οʆ ρια, ελεʆγχει κανειʆς αν η διαδικασιʆα ξε-
φευʆ γει παʆ νωηʆ καʆ τωαποʆ ταδυʆ ααυταʆ οʆ ρια καιαναλαμβαʆ νει ακοʆ μη
και να σταματηʆ σει τη διαδικασιʆα παραγωγηʆ ς ηʆ να καʆ νει καʆ ποιες
διορθωτικεʆς ενεʆργειες.

2.2.1 Χάρτες ελέγχου ποιότητας για ιδιότητες
Οι ιδιοʆ τητες εʆχουνδυʆ ο κατασταʆ σεις: ’καλοʆ ’ και ’ελαττωματικοʆ ’

προϊοʆ ν, γιαπαραʆ δειγμα. Υπαʆ ρχουνδυʆ ο τυʆ ποι χαρτωʆ ν ελεʆγχουποιοʆ -
τητας για ιδιοʆ τητες:οι 𝑝-χάρτες ελέγχου που μετρουʆ ν το ποσοστοʆ
των ελαττωματικωʆ ν σε εʆνα δειʆγμα (διʆνεται στην ενοʆ τητα 2.2.1)
και οι 𝑐-χάρτες ελέγχου που μετρουʆ ν τον αριθμοʆ των ελαττωμαʆ -
των αναʆ ελαττωματικοʆ προϊοʆ ν (διʆνεται στην ενοʆ τητα 2.2.1).
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𝑝-χάρτες ελέγχου
Η χρησιμοποιʆηση των 𝑝-χαρτών ελέγχου ποιότητας ειʆναι ο κα-

λυʆ τερος τροʆπος να ελεʆγξει κανειʆς τις ιδιοʆ τητες.
Μαθηματικό υπόβαθρο: Οι ιδιοʆ τητες που ειʆναι σε δυʆ ο κατα-

σταʆ σεις (‘καλοʆ ’, ηʆ ’κακοʆ ’) ακολουθουʆ ν τη διωνυμικηʆ κατανομηʆ .
Στην πραʆ ξη οʆ μως, οʆ ταν το μεʆγεθος των δειγμαʆ των ειʆναι μεγαʆ λο
μπορειʆ να χρησιμοποιηθειʆ η κανονικηʆ κατανομηʆ που βασιʆζεται
στο κεντρικοʆ οριακοʆ θεωʆ ρημα. Με απλαʆ λοʆγια, ανεξαʆ ρτητα αποʆ
τις κατανομεʆς τουπληθυσμουʆ (ομοιοʆ μορφη, κανονικηʆ , βηʆ τα, κ.α.),
η καθεμιʆα με την δικηʆ της μεʆση τιμηʆ (𝜇) και τυπικηʆ αποʆ κλιση (𝜎),
η κατανομηʆ των δειγματικωʆ ν μεʆσωνπαʆ ντοτε προσεγγιʆζει την κα-
νονικηʆ κατανομηʆ , οʆ ταν ο αριθμοʆ ς των δειγμαʆ των αυξαʆ νει.

Για τους 𝑝-χαʆ ρτες ελεʆγχου, οι τυʆ ποι που διʆνουν το πάνω και
κάτω όριο ελέγχου ειʆναι:

𝑈𝐶𝐿௣ = 𝑝+𝑧𝜎௣̂ (2.1)
𝐿𝐶𝐿௣ = 𝑝−𝑧𝜎௣̂ (2.2)

οʆπου:

𝑝 = το μεʆσο ποσοστοʆ των ελαττωματικωʆ ν στο δειʆγμα
𝑛 = το μεʆγεθος του δειʆγματος σε καʆ θε δειʆγμα
𝑧 = ο αριθμοʆ ς των τυπικωʆ ν αποκλιʆσεων

(𝑧 = 3 για οʆ ρια 99.73% και 𝑧 = 2 για οʆ ρια 95.45%)
𝜎௣̂ = η τυπικηʆ αποʆ κλιση της δειγματικηʆ ς κατανομηʆ ς

H τυπικηʆ αποʆ κλιση της κατανομηʆ ς των ’ελαττωματικωʆ ν’ σε εʆνα
δειʆγμα (𝜎௣̂) διʆνεται αποʆ τη σχεʆση:

𝜎௣̂ =ඨ𝑝(1−𝑝)
𝑛 (2.3)

Σημείωση: Σε περιʆπτωση που τα μεγεʆθη των δειγμαʆ των δεν
ειʆναι ιʆδια, τοʆ τε χρησιμοποιουʆ νται αʆ λλες τεχνικεʆς.

Παράδειγμα 2-1: Ο διευθυντηʆ ς παραγωγηʆ ς σε εʆνα εργοσταʆ σιο
κατασκευηʆ ς ελαστικωʆ ν αυτοκινηʆ των εʆχει ελεʆγξει τον αριθμοʆ των
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ελαττωματικωʆ ν ελαστικωʆ ν σε10δειʆγματαμε20ελαστικαʆ σε καʆ θε
δειʆγμα. Ο παρακαʆ τωΠιʆνακας 2.1 διʆνει τον αριθμοʆ των ελαττωμα-
τικωʆ ν ελαστικωʆ ν που βρηʆ κε σε καʆ θε δειʆγμα.

Πιʆνακας 2.1: Δεδομεʆνα για το εργοσταʆ σιο των ελαστικωʆ ν.
Δειʆγμα # ελαττωματικωʆ ν Ποσοστοʆ ελαττωματικωʆ ν

1 3 0,15
2 2 0,10
3 1 0,05
4 2 0,10
5 1 0,05
6 3 0,15
7 3 0,15
8 2 0,10
9 1 0,05
10 2 0,10

Κατασκευαʆ στε εʆναν 𝑝-χαʆ ρτη ελεʆγχου για τα δεδομεʆνα αυταʆ .
Επίλυση:
Η κεντρικηʆ γραμμηʆ του 𝑝-χαʆ ρτη ειʆναι η μεʆση τιμηʆ του ποσο-

στουʆ των ελαττωματικωʆ ν ελαστικωʆ ν:

𝑝 = συνολικοʆ ς αριθμοʆ ς ελαττωματικωʆ ν ελαστικωʆ ν
συνολικοʆ ς αριθμοʆ ς παρατηρηʆ σεων

= 20
200 = 0,10

𝜎௣̂ = ඨ𝑝(1−𝑝)
𝑛 = ඨ(0,10)(0,90)

10 = 0,067

𝑈𝐶𝐿௣ = 𝑝+𝑧𝜎௣̂ = 0,10+3(0,067) = 0,301
𝐿𝐶𝐿௣ = 𝑝−𝑧𝜎௣̂ = 0,10−3(0,067) = −0,101 → 0

Επειδηʆ δεν μπορειʆ το καʆ τω οʆ ριο να ειʆναι αρνητικοʆ , το βαʆ ζουμε ιʆσο
με μηδεʆν.
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Στα Σχηʆ ματα 2.1, 2.2, και 2.3, διʆνονται η επιʆλυση του Παρα-
δειʆγματος 2-1στοExcel, η επεξηʆ γησηορισμεʆνων κελιωʆ ν τουExcel
και η κατασκευηʆ του 𝑝-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας, αντιʆστοιχα.

Τιμή	z 3
σ 0.067

Δείγμα
#	

ελαττωματικών
#	παρατη‐
ρήσεων

%	ελαττω‐
ματικών

CL UCL LCL

1 3 20 0.15 0.100 0.301 0
2 2 20 0.10 0.100 0.301 0
3 1 20 0.05 0.100 0.301 0
4 2 20 0.10 0.100 0.301 0
5 1 20 0.05 0.100 0.301 0
6 3 20 0.15 0.100 0.301 0
7 3 20 0.15 0.100 0.301 0
8 2 20 0.10 0.100 0.301 0
9 1 20 0.05 0.100 0.301 0
10 2 20 0.10 0.100 0.301 0

Σύνολο 20 200

ΔΕΝΜΠΟΡΕΙ	ΝΑ	
ΕΙΝΑΙ	ΜΙΚΡΟΤΕΡΟ	
ΤΟΥ	ΜΗΔΕΝΟΣ

Σχηʆ μα 2.1: Eπιʆλυση του Παραδειʆγματος 2-1 στο Excel.

Κελɜ  ΕπεξɛγησηD7 B7/C7E7 $B$ͳ7/$C$ͳ7F7 $E$7+$B$͵*$B$ͶG7 )Fȋ$E$7‐$B$͵*$B$Ͷ>Ͳ;$E$7‐$B$͵*$B$Ͷ;ͲȌBͶ SQRTȋGͳͳ*ȋͳ‐GͳͳȌ/EͳͳȌ
Σχηʆ μα 2.2: Eπεξηʆ γηση ορισμεʆνων κελιωʆ ν του Excel τουΠαραδειʆγ-
ματος 2-1.

𝑐-χάρτες ελέγχου
Ηχρησιμοποιʆησητων 𝑐-χαρτώνελέγχουποιότηταςγιʆνεται, οʆ ταν

θεʆλει καʆ ποιος να ελεʆγξει τον αριθμοʆ των ελαττωμαʆ των αναʆ μο-
ναʆ δα ελαττωματικουʆ προϊοʆ ντος και το ποσοστοʆ των ελαττωμα-
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figure1-1c

Page 1
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Σχηʆ μα 2.3: Κατασκευηʆ του 𝑝-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας τουΠαρα-
δειʆγματος 2-1 στο Excel.

τικωʆ ν δεν μπορειʆ να υπολογιστειʆ. Ένα ελαττωματικοʆ προϊοʆ ν μπο-
ρειʆ να εʆχει εʆνα ηʆ περισσοʆ τερα ελαττωʆ ματα.

Μαθηματικόυπόβαθρο:Όπωςκαιστους𝑝-χαʆ ρτες ελεʆγχουποιοʆ -
τητας, η κανονικηʆ κατανομηʆ χρησιμοποιειʆται για να προσεγγιʆσει
τον αριθμοʆ των ελαττωμαʆ των αναʆ ελαττωματικοʆ προϊοʆ ν. Ο αριθ-
μοʆ ς τωνελαττωμαʆ τωναναʆ ελαττωματικηʆ μοναʆ δαπροϊοʆ ντοςακο-
λουθειʆ την κατανομηʆ Poisson. Η διακυʆ μανση (διασποραʆ ) της κα-
τανομηʆ ς Poisson ισουʆ ται με τη μεʆση τιμηʆ της. Και εʆτσι η τυπικηʆ
αποʆ κλιση υπολογιʆζεται ως η τετραγωνικηʆ ριʆζα της μεʆσης τιμηʆ ς
που αντιστοιχειʆ στο μεʆσο αριθμοʆ των ελαττωμαʆ των αναʆ ελαττω-
ματικοʆ προϊοʆ ν (δειʆτε τη σχεʆση 2.6).

Για τους 𝑐-χαʆ ρτες ελεʆγχου ποιοʆ τητας, οι τυʆ ποι που διʆνουν το
πάνω και κάτω όριο ελέγχου ειʆναι:

𝑈𝐶𝐿௖ = 𝑐+𝑧𝜎௖ (2.4)
𝐿𝐶𝐿௖ = 𝑐−𝑧𝜎௖ (2.5)
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οʆπου:

𝑐 = ο μεʆσος αριθμοʆ ς των ελαττωμαʆ των
αναʆ ελαττωματικηʆ μοναʆ δα

𝑛 = το μεʆγεθος του δειʆγματος σε καʆ θε δειʆγμα
𝑧 = ο αριθμοʆ ς των τυπικωʆ ν αποκλιʆσεων

(𝑧 = 3 για οʆ ρια 99.73% και 𝑧 = 2 για οʆ ρια 95.45%)
𝜎௖ = η τυπικηʆ αποʆ κλιση της δειγματικηʆ ς κατανομηʆ ς

Η τυπικηʆ αποʆ κλιση της δειγματικηʆ ς κατανομηʆ ς διʆνεται αποʆ τη
σχεʆση:

𝜎௖ =ඥ𝑐 (2.6)

Παράδειγμα 2-2: Ο διευθυντηʆ ς ενοʆ ς ξενοδοχειʆου θεʆλει να ελεʆγ-
ξει και να μειωʆ σει τον αριθμοʆ των παραποʆ νων των πελατωʆ ν του
ξενοδοχειʆου. Ο παρακαʆ τω Πιʆνακας 2.2 διʆνει τον αριθμοʆ των πα-
ραποʆ νων αναʆ μηʆ να που παρατηρηʆ θηκαν σε εʆνα δειʆγμα 12 μηνωʆ ν.

Πιʆνακας 2.2: Δεδομεʆνα του Παραδειʆγματος 2-2.

Μηʆ νας 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
# παραποʆ νων 3 2 3 1 3 3 2 2 3 1 3 4

Κατασκευαʆ στε εʆνα 𝑐-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας για τα δεδο-
μεʆνα αυταʆ .

Επίλυση:

𝑐 = ο μεʆσος αριθμοʆ ς παραποʆ νων αναʆ εβδομαʆ δα

= 30
12 = 2,5

𝜎௖ = ඥ𝑐 = ඥ2,5 = 1,5811
𝑈𝐶𝐿௖ = 𝑐+𝑧𝜎௖ = 𝑐+𝑧ඥ𝑐 = 2,5+3(1,5811) = 7,243
𝐿𝐶𝐿௖ = 𝑐−𝑧𝜎௖ = 𝑐−𝑧ඥ𝑐 = 2,5−3(1,5811) = −2,243 → 0
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Επειδηʆ δεν μπορειʆ το καʆ τω οʆ ριο να ειʆναι αρνητικοʆ , το βαʆ ζουμε ιʆσο
με μηδεʆν.

Στα Σχηʆ ματα 2.4, 2.5, και 2.6, διʆνονται η επιʆλυση του Παρα-
δειʆγματος 2-2στοExcel, η επεξηʆ γησηορισμεʆνων κελιωʆ ν τουExcel
και η κατασκευηʆ του 𝑐-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας, αντιʆστοιχα.

1
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22

23
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ȮιɊή z ͵
c ʹ,ͷ
σ ͳ,ͷͺͳͳ

Μήɋας
# 

ɎαɏαɎɟɋωɋ
CL UCL LCLͳ ͵ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ Ͳʹ ʹ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ Ͳ͵ ͵ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ ͲͶ ͳ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ Ͳͷ ͵ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ Ͳ͸ ͵ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ Ͳ͹ ʹ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ Ͳͺ ʹ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ Ͳͻ ͵ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ ͲͳͲ ͳ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ Ͳͳͳ ͵ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ Ͳͳʹ Ͷ ʹ,ͷ ͹,ʹͶ͵ Ͳ

ȭɠɋɍɉɍ ͵Ͳ
Σχηʆ μα 2.4: Eπιʆλυση του Παραδειʆγματος 2-2 στο Excel.

2.2.2 Χάρτες ελέγχου ποιότητας για μεταβλητές
Οι μεταβλητεʆς που ενδιαφεʆρουν συνηʆ θως στην παραγωγηʆ ειʆ-

ναι το βαʆ ρος, το μηʆ κος, η ταχυʆ τητα, η διαʆ μετρος, κ.α., με κοινοʆ
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Κελɜ  ΕπεξɛγησηB͹ Bʹ͵/AʹʹBͺ SQRTȋB͹ȌCͳͳ $B$͹Dͳͳ SQRTȋ$B$͹Ȍ*$B$͸+$B$͹)Fȋ$B$͹‐ȋSQRTȋ$B$͹Ȍ*$B$͸Ȍ>Ͳ;$B$͹‐ȋSQRTȋ$B$͹Ȍ*$B$͸Ȍ;ͲȌEͳͳ
Σχηʆ μα 2.5: Eπεξηʆ γηση ορισμεʆνων κελιωʆ ν του Excel τουΠαραδειʆγ-
ματος 2-2.

 

Ͳͳʹ
Ͷ͵ͷ
͸͹ͅ

ͳ ʹ ͵ Ͷ ͷ ͸ ͹ ͺ ͻ ͳͲ ͳͳ ͳʹΑ
ɏ
ιɅ
Ɋ
ός
 Π
α
ɏ
α
Ɏ
όɋ
ω
ɋ

C ­ χάɏτɄς

# ɎαɏαɎόνωνCL
UCL
LCL

ΠαɏατɄɏήσεις

Σχηʆ μα 2.6: Κατασκευηʆ του 𝑐-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας του Παρα-
δειʆγματος 2-2 στο Excel.

χαρακτηριστικοʆ οʆ τι παιʆρνουν τιμεʆς σε εʆνα συνεχεʆς διαʆ στημα τι-
μωʆ ν. Υπαʆ ρχουν δυʆ ο τυʆ ποι χαρτωʆ ν ελεʆγχου ποιοʆ τητας για μετα-
βλητεʆς: οι 𝑥-χάρτες ελέγχου ποιότητας που μετρουʆ ν τις αλλαγεʆς
στη μεʆση τιμηʆ (διʆνεται στην υπο-ενοʆ τητα 2.2.2) και οι 𝑅-χάρτες
ελέγχουποιότηταςπουμετρουʆ ν τη διασποραʆ των τιμωʆ ν γυʆ ρωαποʆ
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τη μεʆση τιμηʆ (διʆνεται στην υπο-ενοʆ τητα 2.2.2). Οι δυʆ ο αυτοιʆ χαʆ ρ-
τες ελεʆγχου πηγαιʆνουν συνηʆ θως μαζιʆ ωʆ ς πακεʆτο μια και μετρουʆ ν
τις δυʆ ο βασικεʆς παραμεʆτρους: τηνκεντρικηʆ ταʆ σηκαι τηδιασποραʆ .

𝑥-χάρτες ελέγχου
Μαθηματικό υπόβαθρο: Και παʆ λι το κεντρικοʆ οριακοʆ θεωʆ ρημα

αποτελειʆ τη βαʆ ση των 𝑥-χαρτωʆ ν ελεʆγχου. Ανεξαʆ ρτητα αποʆ τις κα-
τανομεʆς τουπληθυσμουʆ (ομοιοʆ μορφη, κανονικηʆ , βηʆ τα, κ.α.), η κα-
θεμιʆα με την δικηʆ της μεʆση τιμηʆ (𝜇) και τυπικηʆ αποʆ κλιση (𝜎), η
κατανομηʆ των 𝑥’s παʆ ντοτε προσεγγιʆζει την κανονικηʆ κατανομηʆ
καθωʆ ς ο αριθμοʆ ς των δειγμαʆ των αυξαʆ νει, ανεξαʆ ρτητα αν το μεʆγε-
θος του καʆ θε δειʆγματος ειʆναι μικροʆ .

Περίπτωση 1: Η πραγματικηʆ τυπικηʆ αποʆ κλιση της διαδικασιʆας
(οʆ λου του πληθυσμουʆ ) ειʆναι γνωστηʆ . Για τους 𝑥-χάρτες ελέγχου
ποιότητας, οι τύποι που δίνουν το πάνω και κάτω όριο ελέγχου ειʆ-
ναι:

𝑈𝐶𝐿௫ = 𝑥+𝑧𝜎௫ (2.7)
𝐿𝐶𝐿௫ = 𝑥−𝑧𝜎௫ (2.8)

οʆπου:

𝑥 = η μεʆση τιμηʆ των δειγματικωʆ ν μεʆσων= 𝑥ଵ+𝑥ଶ+⋯+𝑥௡
𝑛

𝜇 = η μεʆση τιμηʆ του συνολικουʆ πληθυσμουʆ (της διαδικασιʆας)
𝜎 = η τυπικηʆ αποʆ κλιση του πληθυσμουʆ (της διαδικασιʆας)
𝑧 = ο αριθμοʆ ς των τυπικωʆ ν αποκλιʆσεων

της κανονικηʆ ς κατανομηʆ ς
(𝑧 = 3 για οʆ ρια 99.73% και 𝑧 = 2 για οʆ ρια 95.45%)

𝜎௫ = η τυπικηʆ αποʆ κλιση των δειγματικωʆ ν μεʆσων= 𝜎
√𝑛

Περίπτωση 2: Η πραγματικηʆ τυπικηʆ αποʆ κλιση της διαδικασιʆας
(οʆ λου του πληθυσμουʆ ) δεν ειʆναι γνωστηʆ . Τοʆ τε, για τους 𝑥-χάρτες
ελέγχουποιότητας, οι τύποι πουδίνουν τοπάνωκαι κάτωόριο ελέγ-
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χου ειʆναι:

𝑈𝐶𝐿௫ = 𝑥+Αଶ𝑅 (2.9)
𝐿𝐶𝐿௫ = 𝑥−𝐴ଶ𝑅 (2.10)

οʆπου:

𝑅 = το μεʆσο ευʆ ρος των δειγμαʆ των=
∑௡
௜ୀଵ𝑅௜
𝑛

𝑅௜ = ευʆ ρος για το 𝑖-στο δειʆγμα
Αଶ = Παραʆ γοντας για τον 𝑥-χαʆ ρτη ελεʆγχου που διʆνεται

στον Πιʆνακα 2.3
𝑥 = η μεʆση τιμηʆ των δειγματικωʆ ν μεʆσων

Παράδειγμα 2-3: Ο διευθυντηʆ ς παραγωγηʆ ς σε μια σοκολατο-
βιομηχανιʆα αποφασιʆζει να ελεʆγξει το βαʆ ρος μιας συγκεκριμεʆνης
σοκολαʆ τας. Παιʆρνει 10 δειʆγματα, το καθεʆνα αποʆ 10 σοκολαʆ τες. Ο
Πιʆνακας 2.4 διʆνει το μεʆσο βαʆ ρος για καʆ θε δειʆγμα και το ευʆ ρος του
βαʆ ρους του καʆ θε δειʆγματος.

Κατασκευαʆ στε εʆνα 𝑥-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας για τα δεδο-
μεʆνα αυταʆ γνωριʆζοντας οʆ τι η τυπικηʆ αποʆ κλιση της διαδικασιʆας
(του συνολικουʆ πληθυσμουʆ ) ειʆναι 0,8.

Επίλυση:

ೣ స భబ,బఱశభబ,భమశవ,వఱశవ,వవశభబ,భఱశభబ,భవశవ,ఴఱశవ,ఴఴశభబ,మభశభబ,బళ
భబ

స భబబ,రల
భబ స భబ,రల

𝑈𝐶𝐿௫ = 𝑥+𝑧𝜎௫ = 10,046+3(0,08/√10) = 10,805
𝐿𝐶𝐿௫ = 𝑥−𝑧𝜎௫ = 10,046−3(0,08/√10) = 9,287

Στα Σχηʆ ματα 2.7, 2.8, και 2.9, διʆνονται η επιʆλυση του Παρα-
δειʆγματος 2-3στοExcel, η επεξηʆ γησηορισμεʆνων κελιωʆ ν τουExcel
και η κατασκευηʆ του 𝑥-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας, αντιʆστοιχα, για
γνωστοʆ 𝜎 του πληθυσμουʆ .
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10100,83

Δείγμα Μέσο βάρος 
(γραμ.) Εύρος UCL LCL1 10,05 1 10,805 9,2872 10,12 2 10,805 9,2873 9,95 2 10,805 9,2874 9,99 2,5 10,805 9,2875 10,15 1,5 10,805 9,2876 10,19 3 10,805 9,2877 9,85 2 10,805 9,2878 9,88 1,5 10,805 9,2879 10,21 2,5 10,805 9,28710 10,07 2 10,805 9,287

Μέσος 
όρος

10,046 2

με γνωστό σ
x̅ Διάγραμμα

Δεδομένα
Αριθμός δειγμάτων
Μέγεθος δείγματος

Τυπική aπόκλιση πληθ.
z

Σχηʆ μα 2.7: Eπιʆλυση του Παραδειʆγματος 2-3 στο Excel (το 𝜎 ειʆναι
γνωστοʆ ).

Κελɜ ΕπεξɛγησηBʹʹ AVERAGEȋBͳʹ:BʹͳȌCʹʹ AVERAGEȋCͳʹ:CʹͳȌDͳʹ $B$ʹʹ+$C$͹*ȋ$C$͸/SQRTȋ$C$ͷȌȌEͳʹ $B$ʹʹ‐$C$͹*ȋ$C$͸/SQRTȋ$C$ͷȌȌ
Σχηʆ μα 2.8: Eπεξηʆ γηση ορισμεʆνων κελιωʆ ν του Excel τουΠαραδειʆγ-
ματος 2-3 (το 𝜎 ειʆναι γνωστοʆ ).
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Πιʆνακας 2.3: Παραʆ γοντες για τον προσδιορισμοʆ των οριʆων ελεʆγ-
χου για 𝑥- και 𝑅-χαʆ ρτες.

Μεʆγεθος Παραʆ γοντας για ௫-χαʆ ρτη Παραʆ γοντες για ோ-χαʆ ρτη
Δειʆγματος Μεʆσος παραʆ γοντας Καʆ τω ευʆ ρος Παʆ νω ευʆ ρος

௡ ஺మ ஽య ஽ర
2 1,880 0 3,267
3 1,023 0 2,575
4 0,729 0 2,282
5 0,577 0 2,115
6 0,483 0 2,004
7 0,419 0,076 1,924
8 0,373 0,136 1,864
9 0,337 0,184 1,816
10 0,308 0,223 1,777
11 0,29 0,26 1,74
12 0,27 0,28 1,72
13 0,25 0,31 1,69
14 0,24 0,33 1,67
15 0,22 0,35 1,65
16 0,21 0,36 1,64
17 0,20 0,38 1,62
18 0,19 0,39 1,61
19 0,19 0,40 1,60
20 0,18 0,41 1,59
21 0,17 0,43 1,58
22 0,17 0,43 1,57
23 0,16 0,44 1,56
24 0,16 0,45 1,55
25 0,15 0,46 1,54

Σε περιʆπτωση που η τυπικηʆ αποʆ κλιση της διαδικασιʆας (οʆ λου
του πληθυσμουʆ ) δεν ειʆναι γνωστηʆ , τοʆ τε

𝑅 = 𝑅ଵ+𝑅ଶ+⋯+𝑅௡
𝑛

= 1+2+2+2,5+1,5+3+2+1,5+2,5+2
10 = 20

10 = 2,0

Χρησιμοποιωʆ ντας τονΠιʆνακα2.3, τοπαʆ νωκαι καʆ τωοʆ ριο ελεʆγχου
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Πιʆνακας 2.4: Δεδομεʆνα του Παραδειʆγματος 2-3.
Δειʆγμα Μεʆσο βαʆ ρος σε gr (𝑥) Ευʆ ρος του δειʆγματος (𝑅)

1 10,05 1,00
2 10,12 2,00
3 9,95 2,00
4 9,99 2,50
5 10,15 1,50
6 10,19 3,00
7 9,85 2,00
8 9,88 1,50
9 10,21 2,50
10 10,07 2,00

10

10,5

11

.Ο
.

x ̄
ʅε γʆωστό σ

Μέσος 
Όρος

UCL

8,5

9

9,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Μ
.

Δείγʅα

UCL

LCL

Σχηʆ μα 2.9: Κατασκευηʆ του 𝑥-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας του Παρα-
δειʆγματος 2-3 στο Excel (το 𝜎 ειʆναι γνωστοʆ ).

για τους δειγματικουʆ ς μεʆσους υπολογιʆζονται ως εξηʆ ς:

𝑈𝐶𝐿௫ = 𝑥+Αଶ𝑅 = 10,046+(0,308)(2) = 10,662
𝐿𝐶𝐿௫ = 𝑥−𝐴ଶ𝑅 = 10,046−(0,308)(2) = 9,430
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Στα Σχηʆ ματα 2.10, 2.11, 2.12, και 2.13, διʆνονται η επιʆλυση του
Παραδειʆγματος 2-3 στοExcel, η επεξηʆ γηση ορισμεʆνων κελιωʆ ν του
Excel, η κατασκευηʆ του 𝑥-χαʆ ρτη, και η κατασκευηʆ του 𝑅-χαʆ ρτη
ελεʆγχου ποιοʆ τητας, αντιʆστοιχα, για αʆ γνωστο 𝜎 του πληθυσμουʆ .

x̅	&	R	Διαγράμματα

10
10
0.8
3

Δείγμα
Μέσο	βάρος	
(γραμ.)

Εύρος UCL LCL UCL LCL

1 10.05 1 10.662 9.430 3.554 0.446
2 10.12 2 10.662 9.430 3.554 0.446
3 9.95 2 10.662 9.430 3.554 0.446
4 9.99 2.5 10.662 9.430 3.554 0.446
5 10.15 1.5 10.662 9.430 3.554 0.446
6 10.19 3 10.662 9.430 3.554 0.446
7 9.85 2 10.662 9.430 3.554 0.446
8 9.88 1.5 10.662 9.430 3.554 0.446
9 10.21 2.5 10.662 9.430 3.554 0.446
10 10.07 2 10.662 9.430 3.554 0.446

Μέσος	
όρος

10.046 2

με	άγνωστο	σ R	Διάγραμμα

x̅	Διάγραμμα

Δεδομένα
Αριθμός	δειγμάτων
Μέγεθος	δείγματος

Τυπική	απόκλιση	πληθ.
z

Σχηʆ μα 2.10: Eπιʆλυση τουΠαραδειʆγματος 2-3 στο Excel (το𝜎 ειʆναι
αʆ γνωστο).

𝑅-χάρτης ελέγχου
Το ευʆ ρος των τιμωʆ ν ενοʆ ς δειʆγματος ειʆναι η διαφοραʆ μεταξυʆ

της μεʆγιστης και της ελαʆ χιστης τιμηʆ ς στο δειʆγμα. Το ευʆ ρος αυτοʆ
εʆχει να καʆ νει με τη μεταβλητοʆ τητα της διαδικασιʆας, αντιʆ για τη
συγκεʆντρωση των τιμωʆ ν γυʆ ρω αποʆ τη μεʆση τιμηʆ . Μπορειʆ σε μια
διαδικασιʆα η μεʆση τιμηʆ των δειγμαʆ των να παραμεʆνει η ιʆδια, αλλαʆ
η μεταβλητοʆ τητα μεταξυʆ των δειγμαʆ των να ειʆναι πολυʆ μεγαʆ λη.
Για το λοʆγο αυτοʆ χρησιμοποιουʆ νται οι 𝑅-χαʆ ρτες ελεʆγχου για τον



2.2 Στατιστικοʆ ς Έλεγχος Διαδικασιʆας και Χαʆ ρτες Ελεʆγχου
Ποιοʆ τητας ⋅ 143

Κελɜ ΕπεξɛγησηBʹʹ AVERAGEȋBͳʹ:BʹͳȌCʹʹ AVERAGEȋCͳʹ:CʹͳȌDͳʹ $B$ʹʹ+Ͳ,͵Ͳͺ*$C$ʹʹEͳʹ $B$ʹʹ‐Ͳ,͵Ͳͺ*$C$ʹʹFͳʹ ͳ,͹͹͹*$C$ʹʹG͸ Ͳ,ʹʹ͵*$C$ʹʹ
Σχηʆ μα 2.11: Eπεξηʆ γηση ορισμεʆνων κελιωʆ ν του Excel του Παρα-
δειʆγματος 2-3 (το 𝜎 ειʆναι αʆ γνωστο).

10

10,5

11

Ο
.

x ̄
ʅε άγʆωστο σ

Μέσος Όρος

UCL

8,5

9

9,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Μ
.

Δείγʅα

UCL

LCL

Σχηʆ μα 2.12: Κατασκευηʆ του 𝑥-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας του Πα-
ραδειʆγματος 2-3 στο Excel (το 𝜎 ειʆναι αʆ γνωστο).

εʆλεγχο της μεταβλητοʆ τητας, της διακυʆ μανσης των τιμωʆ ν. Η θεω-
ριʆα ειʆναι η ιʆδια οʆπως και για τους 𝑥-χαʆ ρτες ελεʆγχου ποιοʆ τητας.

Οι τυʆ ποι για τον υπολογισμοʆ των οριʆων ελεʆγχου για τα ευʆ ρη
των διαδικασιωʆ ν ειʆναι:

𝑈𝐶𝐿ோ = 𝐷ସ𝑅 (2.11)
𝐿𝐶𝐿ோ = 𝐷ଷ𝑅 (2.12)
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2

2,5

3

3,5

4

Ο
.

R ‐ χάρτης

Εύρος

UCL

0

0,5

1

1,5

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Μ
.

Δείγμα

LCL

Μέσο 
Εύρος

Σχηʆ μα 2.13: Κατασκευηʆ του 𝑅-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας του Πα-
ραδειʆγματος 2-3 στο Excel (το 𝜎 ειʆναι αʆ γνωστο).

οʆ που:
𝑈𝐶𝐿ோ = το παʆ νω οʆ ριο ελεʆγχου για το ευʆ ρος
𝐿𝐶𝐿ோ = το καʆ τω οʆ ριο ελεʆγχου για το ευʆ ρος

𝐷ଷ, 𝐷4 = τιμεʆς που διʆνονται στον Πιʆνακα 2.3

Παράδειγμα 2-4: Στο Παραʆ δειγμα 2-3, το μεʆσο ευʆ ρος του βαʆ -
ρους της σοκολαʆ τας ειʆναι 2,0 γραμμαʆ ρια. Με μεʆγεθος δειʆγματος
𝑛 = 10, το παʆ νω και καʆ τω οʆ ριο για τον 𝑅-χαʆ ρτη ειʆναι:

𝑈𝐶𝐿ோ = 𝐷ସ𝑅 = (1,777)(2) = 3,554
𝐿𝐶𝐿ோ = 𝐷ଷ𝑅 = (0,223)(2) = 0,446

Ο στατιστικοʆ ς εʆλεγχος διαδικασιʆας απαιτειʆ και τους δυʆ ο χαʆ ρ-
τες, τον 𝑥-χαʆ ρτη και τον 𝑅-χαʆ ρτη για μια ολοκληρωμεʆνη αποτιʆ-
μηση, επειδηʆ ο δειγματικοʆ ς μεʆσος μπορειʆ να ειʆναι εκτοʆ ς ελεʆγχου,
ενωʆ το ευʆ ρος να ειʆναι υποʆ εʆλεγχο και αντιʆστροφα.

Βήματα για τη χρήση των 𝑥- και 𝑅- χαρτών ελέγχου ποιότητας:
Υπαʆ ρχουν πεʆντε βηʆ ματα που πρεʆπει κανειʆς να ακολουθηʆ σει για
τη χρηʆ ση των 𝑥- και 𝑅-χαρτωʆ ν ελεʆγχου ποιοʆ τητας:

1. Συγκεντρωʆ στε 20-25 δειʆγματα με n=5 παρατηρηʆσεις για το
καʆ θε δειʆγμα και υπολογιʆστε τη μεʆση τιμηʆ και το ευʆ ρος για
το καʆ θε δειʆγμα.
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2. Υπολογιʆστε τις μεʆσες τιμεʆς𝑥, και𝑅 και ταοʆ ρια ελεʆγχου (παʆ νω
και καʆ τω) για διαʆ στημα εμπιστοσυʆ νης 99,73% (𝑧 = 3 τυπι-
κεʆς αποκλιʆσεις της κανονικηʆ ς κατανομηʆ ς). Χρησιμοποιειʆστε
τη μεʆση τιμηʆ της διαδικασιʆας (𝜇 του πληθυσμουʆ ) αν η διαδι-
κασιʆα δεν ειʆναι υποʆ εʆλεγχο για τον υπολογισμοʆ των οριʆων
ελεʆγχου.

3. Καʆ νετε το γραʆφημα των δειγματικωʆ ν μεʆσων και των δειγ-
ματικωʆ ν ευρωʆ ν για να εξακριβωʆ σετε, οʆ τι τα μεγεʆθη αυταʆ
δεν βγαιʆνουν εʆξω αποʆ τα αποδεκταʆ οʆ ρια.

4. Ελεʆγξτε σημειʆα που δειʆχνουν, οʆ τι η διαδικασιʆα ειʆναι εκτοʆ ς
ελεʆγχου.Προσπαθειʆστε ναβρειʆτε τις αιτιʆες τωναποκλιʆσεων
αυτωʆ ν και επαναπροσδιοριʆστε τηδιαδικασιʆα ξεκινωʆ ντας την
αποʆ την αρχηʆ .

5. Συγκεντρωʆ στε και αʆ λλα δειʆγματα και αν ειʆναι εφικτοʆ επα-
νακαθοριʆστε τα οʆ ρια ελεʆγχου χρησιμοποιωʆ ντας τα νεʆα δε-
δομεʆνα.

Συνηʆ θεις 𝑧-τιμεʆς, δηλαδηʆ , αριθμοʆ ς τυπικωʆ ν αποκλιʆσεων της
κανονικηʆ ς κατανομηʆ ς που απαιτουʆ νται για εʆνα επιθυμητοʆ επιʆ-
πεδο εμπιστοσυʆ νης διʆνονται στον Πιʆνακα 2.5.

Πιʆνακας 2.5: Συνηʆ θεις 𝑧-τιμεʆς.
Επιθυμητοʆ οʆ ριο ελεʆγχου (%) 𝑧-τιμηʆ

90,0 1,65
95,0 1,96
95,45 2,00
96,0 2,05
97,0 2,17
98,0 2,33
99,0 2,58
99,73 3,00
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2.3 Ικανότητα Διαδικασίας
Ικανότητα διαδικασίας ειʆναι η δυνατοʆ τητα της διαδικασιʆας να

παραʆ γει προϊοʆ νταηʆ υπηρεσιʆες συʆ μφωναμε τιςπροδιαγραφεʆς σχε-
διʆασης που τεʆθηκαν, ειʆτε αποʆ τους μηχανικουʆ ς σχεδιʆασης, ειʆτε
αποʆ τους ιʆδιους τους πελαʆ τες.Μπορειʆ μια διαδικασιʆα να ειʆναι υποʆ
εʆλεγχο, αλλαʆ το αποτεʆλεσμα της διαδικασιʆας, προϊοʆ ν ηʆ υπηρεσιʆα,
να μην πληρειʆ τις σχεδιασμεʆνες προδιαγραφεʆς.

Υπαʆ ρχουν δυʆ ο μετρηʆ σεις για να προσδιοριστειʆ αν μια διαδι-
κασιʆα ειʆναι ικανηʆ ηʆ οʆχι: Ο δείκτης ικανότητας της διαδικασίας, 𝐶௣,
και ο δείκτης ικανότητας της διαδικασίας,𝐶௣௞ , πουαναπτυʆ σσονται
στις εποʆ μενες δυʆ ο υποενοʆ τητες.

2.3.1 Δείκτης ικανότητας διαδικασίας, 𝐶௣
Ο δείκτης ικανότητας διαδικασίας, 𝐶௣, οριʆζεται ως το πηλιʆκο

της μεταβλητοʆ τητας (του ευʆ ρους των τιμωʆ ν) των προδιαγραφωʆ ν
προς τη μεταβλητοʆ τητα (του ευʆ ρους των τιμωʆ ν) της διαδικασιʆας
και διʆνεται αποʆ τη σχεʆση:

𝐶௣ = ευʆ ρος των προδιαγραφωʆ ν
ευʆ ρος της διαδικασιʆας

= Παʆ νω οʆ ριο προδιαγραφηʆ ς−Καʆ τω οʆ ριο προδιαγραφηʆ ς
6𝜎

= 𝑈𝐶𝐿−𝐿𝐶𝐿
6𝜎 (2.13)

Το ευʆ ρος της διαδικασιʆας υπολογιʆζεται ως το γινοʆ μενο 6 τυπικωʆ ν
αποκλιʆσεων, επειδηʆ οι περισσοʆ τερες μετρηʆ σεις βριʆσκονται στο
διαʆ στημα (𝜇 − 3𝜎,𝜇 + 3𝜎), το οποιʆο διʆνει εʆνα συνολικοʆ ευʆ ρος 6
τυπικωʆ ν αποκλιʆσεων.

Υπαʆ ρχουν 3 δυναταʆ ευʆ ρη τιμωʆ ν για το μεʆγεθος 𝐶௣:
𝐶௣ = 1: Σημαιʆνει οʆ τι η μεταβλητοʆ τητα της διαδικασιʆας ισουʆ -

ται με το ευʆ ρος των προδιαγραφωʆ ν και η διαδικασία είναι οριακά
ικανή.

𝐶௣ ≤ 1: Σημαιʆνει οʆ τι η μεταβλητοʆ τητα της διαδικασιʆας ειʆναι
εʆξω αποʆ το ευʆ ρος των προδιαγραφωʆ ν και η διαδικασία δεν είναι
ικανή να παραʆ γει εντοʆ ς προδιαγραφωʆ ν και πρεʆπει να βελτιωθειʆ.
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𝐶௣ ≥ 1: Σημαιʆνει οʆ τι η μεταβλητοʆ τητα της διαδικασιʆας ειʆναι
μεʆσα στο ευʆ ρος των προδιαγραφωʆ ν και η διαδικασία είναι ικανή,
ξεπερνωʆ ντας την ελαʆ χιστη ικανοʆ τηταʆ της.

Παράδειγμα 2-5: Σε μια ασφαλιστικηʆ εταιρειʆα η διαδικασιʆα
απαιʆτησης μιας συγκεκριμεʆνης ασφαʆ λειας εʆχει 𝑥 = 180 λεπταʆ και
𝜎=0,5 λεπταʆ . Οι προδιαγραφεʆς της εταιρειʆας για να ικανοποιειʆ
τους πελαʆ τες της ειʆναι 180 ± 3 λεπταʆ . Βρειʆτε το δειʆκτη ικανοʆ τη-
τας της διαδικασιʆας αυτηʆ ς.

Επίλυση:
Τα παʆ νω και καʆ τω οʆ ρια προδιαγραφωʆ ν ειʆναι: USL = 180+3 =

183 λεπταʆ και LSL = 180-3=177 λεπταʆ . Και ο δειʆκτης ικανοʆ τητας
της διαδικασιʆας, 𝐶௣, ειʆναι:

𝐶௣ =
𝑈𝐶𝐿−𝐿𝐶𝐿

6𝜎 = 183−177
6(0,5) = 6

3 = 2

’Αρα η διαδικασιʆα αυτηʆ ειʆναι πολυʆ ικανηʆ .

2.3.2 Δείκτης ικανότητας διαδικασίας, 𝐶௣௞
Ο δειʆκτης ικανοʆ τητας της διαδικασιʆας, 𝐶௣, ειʆναι πολυʆ χρηʆ σι-

μος στη μεʆτρηση της ικανοʆ τητας μιας διαδικασιʆας. Αλλαʆ εʆχει εʆνα
μειονεʆκτημα: υποθεʆτει οʆ τι η μεταβλητοʆ τητα της διαδικασιʆας ειʆ-
ναι ταυτισμεʆνημε τημεταβλητοʆ τητατωνπροδιαγραφωʆ ν, πραʆ γμα
το οποιʆο δεν συμβαιʆνει παʆ ντοτε στην πραʆ ξη. Σε αυτηʆ την περιʆ-
πτωση χρησιμοποιειʆται εʆνα αʆ λλο μεʆγεθος για τη μεʆτρηση της ικα-
νοʆ τητας τηςδιαδικασιʆας, πουλεʆγεται δειʆκτης ικανοʆ τητας τηςδια-
δικασιʆας 𝐶௣௞ .

Ο δείκτης ικανότητας διαδικασίας, 𝐶௣௞ , ειʆναι εʆνα ποσοστοʆ της
μεταβλητοʆ τητας (3𝜎) μεταξυʆ του μεʆσου της διαδικασιʆας και του
πλησιεʆστερου οριʆου προδιαγραφωʆ ν και οριʆζεται αποʆ τη σχεʆση:

𝐶௣௞ =minቆ𝑈𝑆𝐿−𝜇3𝜎 , 𝜇−𝐿𝑆𝐿3𝜎 ቇ (2.14)

οʆπου:
𝜇 = η μεʆση τιμηʆ της διαδικασιʆας
𝜎 = η τυπικηʆ αποʆ κλιση της διαδικασιʆας
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Παʆ λι η τιμηʆ του𝐶௣௞ πρεʆπει να ειʆναι μεγαλυʆ τερη ηʆ ιʆση της μοναʆ δας
για να ειʆναι η διαδικασιʆα ικανηʆ .

Παράδειγμα 2-6: Μια μηχανηʆ παραʆ γει εʆνα προϊοʆ ν με τα ακοʆ -
λουθα χαρακτηριστικαʆ :𝑈𝑆𝐿 = 11, 𝐿𝑆𝐿 = 5, 𝜇=6, 𝜎=1. Υπολογιʆστε
τους δυʆ ο δειʆκτες ικανοʆ τητας της διαδικασιʆας αυτηʆ ς, 𝐶௣ και 𝐶௣௞ ,
και συγκριʆνετε τα αποτελεʆσματα.

Επίλυση:
Ο δειʆκτης ικανοʆ τητας της διαδικασιʆας, 𝐶௣, ειʆναι:

𝐶௣ =
𝑈𝐶𝐿−𝐿𝐶𝐿

6𝜎 = 11−5
6(1) = 6

6 = 1

’Αρα με βαʆ ση το κριτηʆ ριο αυτοʆ η διαδικασιʆα ειʆναι οριακαʆ ικανηʆ .
Αλλαʆ , ο δειʆκτης ικανοʆ τητας της διαδικασιʆας, 𝐶௣௞ , ειʆναι:

𝐶௣௞ = minቆ𝑈𝑆𝐿−𝜇3𝜎 , 𝜇−𝐿𝑆𝐿3𝜎 ቇ

= minቆ11−63(1) , 6−53(1) ቇ

= min(1,67,0,33) = 0,33

’Αρα με βαʆ ση το κριτηʆ ριο αυτοʆ , η διαδικασιʆα δεν ειʆναι ικανηʆ . Ο
λοʆγος που διαφεʆρουν τα δυʆ ο αυταʆ μεγεʆθη, 𝐶௣ και 𝐶௣௞ , ειʆναι οʆ τι η
διαδικασιʆα δεν ειʆναι ευθυγραμμισμεʆνη με το ευʆ ρος των προδια-
γραφωʆ ν.

Στα Σχηʆ ματα 2.14 και 2.15, διʆνονται η επιʆλυση του Παραδειʆγ-
ματος 2-5 και του Παραδειʆγματος 2-6 στο Excel και η επεξηʆ γηση
ορισμεʆνων κελιωʆ ν του Excel, αντιʆστοιχα.

2.4 Σύνοψητύπωνκαι εξισώσεωντουΚε-
φαλαίου

1. Μεʆσος δειʆγματος:
𝑥 =

∑௡
௜ୀଵ𝑥௜
𝑛
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1
2

3

4

5

6

7

8
9
10

12

13

14

15

16

17

18

19

A B

Μɚσɍς χɏόɋɍς ȋɉεɎɒəȌ ͳͺͲUCL ͳͺ͵LCL ͳ͹͹σ Ͳ,ͷ
Cp  ʹ,ͲͲ

Μɚση ɒɇɊɛ ͸UCL ͳͳLCL ͷΤɓɎɇɈɛ αɎόɈɉɇση ͳ
Cp  ͳ
Cpk Ͳ,͵͵

Cp

Cpk

Σχηʆ μα 2.14: Eπιʆλυση του Παραδειʆγματος 2-5 και του Παραδειʆγ-
ματος 2-6 στο Excel.

Κελɜ ΕπεξɛγησηBͺ ȋBͷ‐B͸Ȍ/ȋ͸*B͹ȌB1ͺ ȋB1ͷ‐B1͸Ȍ/͸*B1͹M)NȋȋB1Ͷ‐B1͸Ȍ/ȋ͵*B1͹Ȍ;    ȋB1ͷ‐B1ͶȌ/ȋ͵*B1͹ȌȌB1ͻ
Σχηʆ μα 2.15: Eπεξηʆ γηση ορισμεʆνων κελιωʆ ν του Excel του Παρα-
δειʆγματος 2-5 και του Παραδειʆγματος 2-6.

2. Τυπικηʆ αποʆ κλιση ενοʆ ς δειʆγματος:

𝜎 = ඨ∑
௡
௜ୀଵ(𝑥௜−𝑥)ଶ
𝑛−1
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3. Όρια ελεʆγχουγια χαʆ ρτεςποιοτικουʆ ελεʆγχουμεταβλητωʆ ν (πο-
σοτικωʆ ν διαδικασιωʆ ν):

• 𝑥-χαʆ ρτης ελεʆγχου ποιοʆ τητας, μεʆσος δειʆγματος, οʆ ταν η
τυπικηʆ αποʆ κλιση της κατανομηʆ ς της διαδικασιʆας,𝜎, ειʆ-
ναι γνωστηʆ :

Παʆ νω οʆ ριο ελεʆγχου= 𝑈𝐶𝐿௫ = 𝑥+𝑧𝜎௫

Καʆ τω οʆ ριο ελεʆγχου= 𝐿𝐶𝐿௫ = 𝑥−𝑧𝜎௫
οʆπου:

𝜎௫ =
𝜎
√𝑛

• 𝑥-χαʆ ρτης ελεʆγχου ποιοʆ τητας, μεʆσος δειʆγματος, οʆ ταν η
τυπικηʆ αποʆ κλισητηςκατανομηʆ ς τηςδιαδικασιʆας,𝜎, δεν
ειʆναι γνωστηʆ :

Παʆ νω οʆ ριο ελεʆγχου= 𝑈𝐶𝐿௫ = 𝑥+𝐴ଶ𝑅

Καʆ τω οʆ ριο ελεʆγχου= 𝐿𝐶𝐿௫ = 𝑥−𝐴ଶ𝑅
• 𝑅-χαʆ ρτης ελεʆγχου ποιοʆ τητας, ευʆ ρος δειʆγματος:

Παʆ νω οʆ ριο ελεʆγχου= 𝑈𝐶𝐿ோ = 𝐷ସ𝑅

Καʆ τω οʆ ριο ελεʆγχου= 𝐿𝐶𝐿ோ = 𝐷ଷ𝑅

4. Όρια ελεʆγχουγια χαʆ ρτεςποιοτικουʆ ελεʆγχου ιδιοτηʆ των (ποιο-
τικωʆ ν διαδικασιωʆ ν):

• 𝑝-χαʆ ρτης ελεʆγχουποιοʆ τητας, ποσοστοʆ ελαττωματικωʆ ν:

Παʆ νω οʆ ριο ελεʆγχου= 𝑈𝐶𝐿௣ = 𝑝+𝑧𝜎௣̂
Καʆ τω οʆ ριο ελεʆγχου= 𝐿𝐶𝐿௣ = 𝑝−𝑧𝜎௣̂

οʆπου:

𝜎௣̂ =ඨ𝑝(1−𝑝)
𝑛
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• 𝑐-χαʆ ρτης ελεʆγχουποιοʆ τητας, αριθμοʆ ς ελαττωματικωʆ ν:

Παʆ νω οʆ ριο ελεʆγχου= 𝑈𝐶𝐿௖ = 𝑐+𝑧ඥ𝑐

Καʆ τω οʆ ριο ελεʆγχου= 𝐿𝐶𝐿௖ = 𝑐−𝑧ඥ𝑐

• Δειʆκτης ικανοʆ τητας διαδικασιʆας, 𝐶௣:

𝐶௣ = ευʆ ρος των προδιαγραφωʆ ν
ευʆ ρος της διαδικασιʆας

= 𝑈𝐶𝐿−𝐿𝐶𝐿
6𝜎

οʆπου:
𝑈𝐶𝐿 = Παʆ νω οʆ ριο προδιαγραφηʆ ς.
𝐿𝐶𝐿 = Καʆ τω οʆ ριο προδιαγραφηʆ ς.

• Δειʆκτης ικανοʆ τητας διαδικασιʆας, 𝐶௣௞:

𝐶௣௞ =minቆ𝑈𝑆𝐿−𝜇3𝜎 , 𝜇−𝐿𝑆𝐿3𝜎 ቇ
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2.5 Ασκήσεις
1. Ένας κατασκευαστηʆ ς εργαλειομηχανωʆ ν κατασκευαʆ ζει εʆνα

ανταλλακτικοʆ με μεʆση διαʆ μετρο 0,56 εκατοσταʆ . Πραγματο-
ποιειʆται δειγματοληψιʆα με δειʆγματα 6 ανταλλακτικωʆ ν το
καθεʆνα. Το μεʆσο ευʆ ρος αυτωʆ ν των δειγμαʆ των ειʆναι 0,006
εκατοσταʆ . Βρειʆτε το παʆ νω και καʆ τω οʆ ριο ποιοτικουʆ ελεʆγ-
χου.

2. Μια εταιρειʆα καφεʆ παραʆ γει καφεʆ χωριʆς καφεΐνη σε κουτιαʆ .
Καʆ θε κουτιʆ πρεʆπει ναπεριεʆχει καθαροʆ βαʆ ρος4ουγγιωʆ ν, αλλαʆ
αυτοʆ εξαρταʆ ται αποʆ τη μηχανηʆ πληʆ ρωσης των κουτιωʆ ν. Ο
υπευʆ θυνος διαλεʆγει τυχαιʆα δειʆγματα των 8 κουτιωʆ ν και κα-
ταγραʆφει τημεʆση τιμηʆ και το ευʆ ροςσεουγγιεʆς γιακαʆ θε δειʆγμα.
Τα δεδομεʆνα για αρκεταʆ δειʆγματα διʆνονται στον παρακαʆ τω
Πιʆνακα. Το ερωʆ τημα ειʆναι, αν η διαδικασιʆα ειʆναι υποʆ εʆλεγχο
ηʆ οʆχι.

Δειʆγμα Ευʆ ρος Μεʆση Τιμηʆ Δειʆγμα Ευʆ ρος Μεʆση Τιμηʆ
Δειʆγματος Δειʆγματος Δειʆγματος Δειʆγματος

1 0,41 4,00 5 0,56 4,17
2 0,55 4,16 6 0,62 3,93
3 0,44 3,99 7 0,54 3,98
4 0,48 4,00 8 0,44 4,01

3. Συχναʆ οι αεροπορικεʆς εταιρειʆες μπερδευʆ ουν τις βαλιʆτσες των
πτηʆ σεων. Μια αεροπορικηʆ εταιρειʆα τις τελευταιʆες 6 εβδο-
μαʆ δες μπεʆρδεψε 12, 10, 7, 9, 12 και 10 βαλιʆτσες, αντιʆστοιχα.
Αναπτυʆ ξτε εʆνα 𝑐-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας σε επιʆπεδο ση-
μαντικοʆ τητας 99,73% (δηλαδηʆ , για 𝑧 = 3).

4. Μια εταιρειʆα κατασκευαʆ ζει καταλυʆ τες για τις βενζινομηχα-
νεʆς αυτοκινηʆ των. Η εταιρειʆα εʆχει καʆ νει διαʆ φορα πειραʆ ματα
και βρηʆ κε οʆ τι η μεʆση τιμηʆ ειʆναι 8,01 γραμμαʆ ρια και η τυ-
πικηʆ αποʆ κλιση ειʆναι 0,03. Οι τεχνικεʆς προδιαγραφεʆς ειʆναι
𝜇 = 8,0 και 𝜎 = 0,04, δηλαδηʆ το παʆ νω οʆ ριο προδιαγραφωʆ ν
ειʆναι USL=8,0+3(0,04) = 8,12, και το καʆ τω οʆ ριο προδιαγρα-
φωʆ ν ειʆναι LSL=8,0-3(0,04) = 7,88. Ποιαʆ ειʆναι η ικανοʆ τητα
της παραγωγικηʆ ς διαδικασιʆας, 𝐶௣௞ , της εταιρειʆας αυτηʆ ς;
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5. Ο διευθυντηʆ ς ποιοτικουʆ ελεʆγχου μιας εταιρειʆας πηʆ ρε δεʆκα
δειʆγματα με τεʆσσερις παρατηρηʆσεις: Π1, Π2, Π3, και Π4, για
το καθεʆνα. Τα δεδομεʆνα και οι υπολογισμεʆνες μεʆσες τιμεʆς
διʆνονται στον παρακαʆ τω Πιʆνακα.

Αριθμοʆ ς Π1 Π2 Π3 Π4 Μεʆση Τιμηʆ
Δειʆγματος Π1 Π2 Π3 Π4 ௫

1 12,5 12,3 12,6 12,7 12,525
2 12,8 12,4 12,4 12,8 12,600
3 12,1 12,6 12,5 12,4 12,400
4 12,2 12,6 12,5 12,3 12,400
5 12,4 12,5 12,5 12,5 12,475
6 12,3 12,4 12,6 12,6 12,475
7 12,6 12,7 12,5 12,8 12,650
8 12,4 12,3 12,6 12,5 12,450
9 12,6 12,5 12,3 12,6 12,500
10 12,1 12,7 12,5 12,8 12,525

Συʆ νολο 125,00

Ανητυπικηʆ αποʆ κλισητηςδιαδικασιʆας ειʆναι 0,2 ουγγιεʆς, ανα-
πτυʆ ξτε τα οʆ ρια του ποιοτικουʆ ελεʆγχου 3 τυπικωʆ ν αποκλιʆ-
σεων για τη διαδικασιʆα αυτηʆ .

6. O διευθυντηʆ ς τουποιοτικουʆ ελεʆγχου τουπροηγουʆ μενουπα-
ραδειʆγματος πηʆ ρε τεʆσσερα δειʆγματα με πεʆντε παρατηρηʆ -
σεις το καθεʆνα. Αν το μεʆσο ευʆ ρος των τεσσαʆ ρων δειγμαʆ των
ειʆναι 0,2 ουγγιεʆς και η μεʆση τιμηʆ των μεʆσων τιμωʆ ν των πα-
ρατηρηʆ σεων ειʆναι 12,5 ουγγιεʆς, αναπτυʆ ξτε οʆ ρια ελεʆγχου 3
τυπικωʆ ν αποκλιʆσεων για τη διαδικασιʆα αυτηʆ . Σημείωση: Η
τιμηʆ του παραʆ γοντα Αଶ βριʆσκεται αποʆ τον Πιʆνακα 2.3.

7. Σε συνεʆχεια της παραπαʆ νω αʆ σκησης, παιʆρνονται δεʆκα δειʆγ-
ματα αποʆ πεʆντε παρατηρηʆ σεις το καθεʆνα και το μεʆσο ευʆ ρος
βρεʆθηκε ιʆσο με 0,3 ουγγιεʆς. Αναπτυʆ ξτε οʆ ρια ελεʆγχου 3 τυπι-
κωʆ ν αποκλιʆσεων για το ευʆ ρος του δειʆγματος. Σημείωση: Οι
τιμεʆς τωνπαραγοʆ ντων𝐷ଷ,𝐷ସ βριʆσκονταιαποʆ τονΠιʆνακα2.3.

8. Ο διευθυντηʆ ς παραγωγηʆ ς ενοʆ ς εργοστασιʆου που παραʆ γει
εʆνα προϊοʆ ν εʆλεγξε τα ελαττωματικαʆ προϊοʆ ντα σε 10 τυχαιʆα
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δειʆγματατων30παρατηρηʆ σεωντοκαθεʆνα. Τααποτελεʆσματα
του ελεʆγχου αυτουʆ διʆνονται στον παρακαʆ τω Πιʆνακα.

Αριθμοʆ ς Αριθμοʆ ς Αριθμ. παρατηρηʆ σεων
Δειʆγματος ελαττωματικωʆ ν στο δειʆγμα

1 1 30
2 3 30
3 3 30
4 1 30
5 0 30
6 5 30
7 1 30
8 1 30
9 1 30
10 1 30

Συʆ νολο 17 300

Κατασκευαʆ στε εʆνα χαʆ ρτηποιοτικουʆ ελεʆγχου3τυπικωʆ ν απο-
κλιʆσεων (𝑧 = 3).

9. Μια εταιρειʆα παγωγηʆ ς χαρτιουʆ παραʆ γει χαρτιʆ για τις εκδο-
τικεʆς εταιρειʆες που βγαʆ ζουν εφημεριʆδες και περιοδικαʆ . Στο
τελικοʆ σταʆ διο τουποιοτικουʆ ελεʆγχουτοχαρτιʆ ελεʆγχεταιαποʆ
μια μηχανηʆ που μετραʆ διαʆ φορα ποιοτικαʆ χαρακτηριστικαʆ .
Όταν η διαδικασιʆα ειʆναι σε εʆλεγχο, υπαʆ ρχουν 20 ελαττωʆ -
ματα αναʆ ρολοʆ χαρτιουʆ .
(i) Κατασκευαʆ στε εʆνα χαʆ ρτηποιοτικουʆ ελεʆγχουγια τοναριθμοʆ
των ελαττωματικωʆ ν αναʆ ρολοʆ χαρτιουʆ . Χρησιμοποιειʆστε οʆ ρια
ελεʆγχου δυʆ ο τυπικωʆ ν αποκλιʆσεων.
(ii) Αν το τελευταιʆο ρολοʆ που ελεʆγχθηκε περιειʆχε 27 ελατ-
τωʆ ματα, ειʆναι η διαδικασιʆα υποʆ εʆλεγχο;
(iii) Αν το τελευταιʆο ρολοʆ που ελεʆγχθηκε περιειʆχε μοʆ νον 5
ελαττωʆ ματα, ειʆναι η διαδικασιʆα υποʆ εʆλεγχο;

10. Τρεις μηχανεʆς ενοʆ ς εργοστασιʆου ελεʆγχονται για την ικανοʆ -
τητα παραγωγηʆ ς τους. Διʆνονται τα εξηʆ ς δεδομεʆνα.
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Μηχανηʆ Τυπικηʆ Αποʆ κλιση
Μ1 0,2
Μ2 0,3
Μ3 0,05

Αν οι προδιαγραφεʆς ειʆναι μεταξυʆ 12,35 και 12,65 ουγγιεʆς,
βρειʆτε ποιεʆς αποʆ τις μηχανεʆς αυτεʆς ειʆναι ικανεʆς να παραʆ -
γουν μεʆσα στις προδιαγραφεʆς. Σημείωση: Υπολογιʆστε την
ικανοʆ τητα διαδικασιʆας οʆ λων των μηχανωʆ ν και αν για καʆ -
ποια μηχανηʆ ισχυʆ ει: 𝐶௣ ≥ 1 τοʆ τε η μηχανηʆ αυτηʆ ειʆναι ικανηʆ
να παραʆ γει μεʆσα στις προδιαγραφεʆς.

11. Μια εταιρειʆαπαραʆ γει εʆναπροϊοʆ ν. Ηυπευʆ θυνηποιοτικουʆ ελεʆγ-
χου πηʆ ρε 5 δειʆγματα αποʆ 4 παρατηρηʆσεις το καθεʆνα οʆπως
διʆνονται στον παρακαʆ τω Πιʆνακα.

Αριθμοʆ ς Δειʆγματος Π1 Π2 Π3 Π4
1 604 612 588 600
2 597 601 603 607
3 570 581 592 585
4 605 620 588 595
5 614 590 604 608

(α) Υπολογιʆστε τα οʆ ρια ποιοτικουʆ ελεʆγου για τον 𝑅-χαʆ ρτη
και τον 𝑥-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας.
(β) Επειδηʆ εν τω μεταξυʆ προσληʆφθηκαν ορισμεʆνοι νεʆοι ερ-
γαζοʆ μενοι, η υπευʆ θυνη ποιοτικουʆ ελεʆγχου εʆκανε αʆ λλη μια
δειγματοληψιʆα και πηʆ ρε τα εξηʆ ς αποτελεʆσματα: 570, 603,
623, 583. Ειʆναι η διαδικασιʆα της παραγωγηʆ ς υποʆ εʆλεγχο;

12. Ένα πτηνοτροφειʆο διαφημιʆζει τα κοτοʆπουλαʆ του οʆ τι εʆχουν
30% λιγοʆ τερες θερμιʆδες. Για να ειʆναι εʆνα κοτοʆπουλο χαμη-
λωʆ ν θερμιʆδων, πρεʆπει η κατανομηʆ των θερμιʆδων του στηʆ -
θους του κοτοʆπουλου να εʆχει μεʆση τιμηʆ 420 θερμιʆδες και
τυπικηʆ αποʆ κλιση (του πληθυσμουʆ ) 25 θερμιʆδες. Το πτηνο-
τροφειʆο παιʆρνει δειʆγματααποʆ εʆξι στηʆ θη κοτοʆπουλωνγια να
μετρηʆ σει την ποσοʆ τητα των θερμιʆδων.
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(i) Σχεδιαʆ στε εʆνα𝑥-χαʆ ρτη χρησιμοποιωʆ ντας την τυπικηʆ αποʆ -
κλιση της διαδικασιʆας.
(ii) Οι προδιαγραφεʆς του προϊοʆ ντος ειʆναι να περιεʆχει 400±
100 θερμιʆδες. Υπολογιʆστε τους δυʆ ο δειʆκτες ικανοʆ τητας της
διαδικασιʆας, 𝐶௣ και 𝐶௣௞ .

13. Σε εʆνα εργοσταʆ σιο ο χειριστηʆ ς μιαςμηχανηʆ ς πηʆ ρε ειʆκοσι δειʆγ-
ματα των 200 παρατηρηʆ σεων το καθεʆνα για να ελεʆγξει την
παραγωγικηʆ διαδικασιʆα. Οαριθμοʆ ς των ελαττωματικωʆ νπρο-
ϊοʆ ντων που βρεʆθηκαν διʆνονται στον παρακαʆ τω Πιʆνακα.

Δειʆγμα # Ελαττωμ. Ποσοστοʆ Δειʆγμα # Ελαττωμ. Ποσοστοʆ
1 12 0,060 11 16 0,080
2 18 0,090 12 14 0,070
3 10 0,050 13 12 0,060
4 14 0,070 14 16 0,080
5 16 0,080 15 18 0,090
6 19 0,095 16 20 0,100
7 17 0,085 17 18 0,090
8 12 0,060 18 20 0,100
9 11 0,055 19 21 0,105
10 14 0,070 20 22 0,110

Σημείωση: Το ποσοστοʆ του πρωʆ του δειʆγματος = 12/200 =
(12 Χ 5)/(200 Χ 5) = 60/1.000 = 0,060. Η υπευʆ θυνη της πα-
ραγωγηʆ ς θεʆλει να αναπτυʆ ξει εʆνα p-χαʆ ρτη χρησιμοποιωʆ ντας
οʆ ρια ελεʆγχου 3𝜎. Σχεδιαʆ στε τον 𝑝-χαʆ ρτη ελεʆγχου ποιοʆ τητας
και δειʆτε αν η διαδικασιʆα βγηʆ κε εκτοʆ ς ελεʆγχου σε καʆ ποιο
σημειʆο ηʆ οʆχι.


