Prejimky srovndvdnim - priklad

Vlastni testovani vypada tak, Ze se vybere n predméti dodavky a zjisti se pocet vadnych
¢ (srovnavanim, prohlidkou, néjakym kvalitativnim testem, ...). Proti pfedchozi Uloze se zde zjistuje
pouze fakt existence vady (mUZe se jednat i pouze o jev, nikoliv ,spojitou” ndhodnou proménnou),

nikoliv jeji néjaky rozmér. Pokud je ¢ > ¢, dodédvka je odmitnuta, pokud c¢ < ¢, dodavka je pfevzata.
Opét jsou znamy nasledujici hodnoty:

P, znamena pfijatelny podil vadnych v dodédvce (Acceptable Quality Level = AQL),

D, nepfijatelny podil (Reject Quality Level = RQL), proto je pfijatelny pfedpoklad p, < p,

« reprezentuje riziko dodavatele (je to pravdépodobnost zamitnuti  dodavky, pokud je
v poradku = pfijatelny podil vadnych je rovny nebo pod AQL).

B reprezentuje riziko odbératele ([ je pravdépodobnost pfijeti dodavky, pokud neni

v poradku = pfijatelny podil vadnych je rovny nebo nad RQL).

Pak analogicky pFedchozimu pfipadu by mélo platit: P(c >c,/ pl)z a, Plc< ¢,/ p2)= p . To viak
nemusi (a ani vétSinou nebude) mit FeSeni. Vtomto pfipadé pracujeme s diskrétnimi
pravdépodobnostmi. Proto drobna modifikace P(c >c,/ pl)S a, P(c < co/pz)S S Za téchto
specifikaci je pfejimaci plan dan dvojici: n,¢,.

n Cy

P(c>c,/ p,)= z (HJPIC (1-p,) ™ a Plc<c,/ p,)= Z(an; (1— p,)"™ . Nalézt prejimaci plan
c

c=cy+1 =0

znamend Fesit soustavu nerovnosti viiéi 7, ¢, :

i (?Jplc (1 - pl)n_c Saa i(?}pzc (1 ) )n_C <p

c=cy+1 c=0

Z podminky efektivity testovani (= pozadujeme nejmensi pocet testl) = hleddame takové nejmensi n,
ke kterému lze nalézt ¢, spliujici ob& nerovnosti, plyne iteraéni postup. Zvolime néjaké dostatecné
malé n, provéfime, zda lze ktomuto n nalézt ¢, spliiujici obé nerovnosti. Pokud takové existuje,

snizime n o jednotku, pokud ne, zvysSime n o jednotku a provérku na existenci opakujeme. Postup

se opakuje tak dlouho az bude nalezeno nejmensi n a k nému jeho odpovidajici ¢, .
Nameét: Bude takovy proces konvergovat vzdy nebo jsou pro konvergenci néjakd omezeni?
Namét: Bude k nalezenému n existovat pravé jedno ¢, nebo jich mize byt vice?

Detaily a modifikace takovych testl Ize nalézt v: Douglas C. Montgomery: Introduction to Statistical
Quality Control, 5th Edition. John Wiley & Sons, August 2004, str. 645-687.



Namét: Diskutujte souvislost s testovanim hypotéz.

% (n . e
Poznamka: Pro vypocet Z{ jp; (l — pz) Ize pouZit distribuéni funkce F-rozdéleni, protoZe plati
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FF(z(n_C“),2((,0“))()6) znamena hodnotu distribu¢ni funkce Odvozeni takovych vztahi Ize nalézt v

Jaroslav Hatle, Jifi LikesS: Zaklady poctu pravdépodobnosti a matematické statistiky. SNTL Praha 1974,
str. 141 a 132-133.

Mozna rozsireni

Vyse uvedené testy byly jednovybérové. Tj. uskutecnil se ndahodny vybér predepsaného rozsahu a na
zakladé jeho vyhodnoceni se rozhodne o pfijeti ¢i odmitnuti dodavky. Jednoduchym zobecnénim lze
sestavit prejimaci procedury, které nemusi na zakladé prvniho vybéru rozhodnout. Pokud nelze
prvnim vybérem rozhodnout, realizuje se druhy vybér (dvoustupnova prejimaci procedura) a ten uz
musi rozhodnout. Bylo by mozZné (srovnejte sekvenéni testy) sestavit proceduru, kde bude mozné
vybéry opakovat aZz do rozhodnuti. Obvykle se konéi u dvoustupriového postupu (ekonomie
testovani).

Namét: Srovnejte proceduru pro prejimku méfenim a proceduru pro prejimku srovnanim, za
predpokladu, Ze méfené parametry se srovnavaji s toleranénimi mezemi. Nevyhovi-li srovnavany kus
tolerancim, oznadi se za vadny a vstupem prejimky srovnanim je pocet takto definovanych vadnych.

Statistické ,sledovani“ jakosti, procesni.

SPC (Shewhartovy — Statistical Process Control Charts) diagramy
Méjme ndhodny Gaussovsky proces se stfedni hodnotou £ a rozptylem c’, proces je stacionarni a
je modelem pro sledovanou vyrobni veli¢inu. Jednotlivé odecty v rlznych ¢asovych okamZicich jsou

nezavislé = vyrobni veli¢ina ma svou pfirozenou nahodnost. Dale budeme predpokladat, Ze je mozné
v jednom ¢asovém okamZziku uskutecnit n nezavislych odectd.

Pro sledovani jakosti se pfi mérenych hodnotach predpoklddda normalita, casova nezavislost a
stacionarita nahodné (,rezidudlni“) slozky mérené veliCiny. Pfi technickych udajich je to pfijatelny
predpoklad.

Oznacime:

—_I o o
X, = —Zx” , kde x,, jei-ty odecet sledované vyrobni veliiny v ¢ase t (napf. n méfeni
et :

prameéru soustruznického obrobku).



X je prameér z uskutecnénych n odectll v Case t.

t

R, =maxx,, —min x,, =x,, —X,, jevariatni rozpéti odectl v ¢ase t.

1111’ i=l,..n

xX= —ZZ , je konzistentni odhad neznamé stfedni hodnoty 4 za dobu m.!
i=1
- 1
R= —ZRI , je primeérné variaéni rozpéti za dobu m."
m i=l
m je celkova doba pro kterou se prislusny diagram sestrojuje (sména, tyden, ..), nékdy

se pouziva, z praktickych dlivodd, okno, tj. poslednich m pozorovani. To proto aby
byla k dispozici aktualni signalizace o ,,stavu” procesu, nikoliv az po uplynuti
prislusného casu.

Statistika ;t je pak ,odhadem* stfedni hodnoty (parametru polohy) pro dany cas.
Statistika R, je pak ,odhadem-méfitkem* variability (parametru méfitka) pro dany cas.

Obé statistiky slouZi k testu hypotézy — proces je fizen (under control) = spliiuje v zahlavi vypsané
predpoklady proti alternativé ,alespon jeden z predpokladi neplati.

Za danych predpokladl plati, pro test o stfedni hodnoté, pfi hladiné spolehlivosti

o= % +% kriticky obor: W, = {; — \/;()_C_Tﬂo)’

t | 2t _,(n —l)}. Tedy odmitdame hypotézu o

P -
shodé stfedni hodnoty, pokud \/E’UO) 2t -y - SxS,uOHl_a(n—l)\/S».
s n

t, ,(n— 1)\/>
Pokud nahradime g, jejim konzistentnim odhadem x, dostaneme:

x—tl_a(n— T

<Sx<x+t_ (n—1)—

Oznacime-li:

s
DMZ. = x—t,_,(n—1)—= dolni mez zasahu (LCL — Lower Control Limit) a

Jn

= s
HMZ_ = x+1,_,(n—1)—= horni mez zésahu (UCL — Upper Control Limit)

Jn

'Toto plati, za predpokladu, Ze vsechny dil¢i priméry jsou pocitany ze stejného poctu odectu.



Budeme pfijimat vySe formulovanou hypotézu: DMZ; <x< HMZ; , pokud se ;ct vyskytne

mimo tento interval, pfijimame alternativu.

Historicky tyto metody vznikly pred tim, neZ byly k dispozici efektivni vypocetni prostfedky, to

prakticky znemozZrovalo vypocet s. Proto se kvypoctu pouZival odhad R - primérné variacni
rozpéti. Tento odhad se i nadale pouZiva, prestoze minul plvodni divod jeho uZiti. Novodobym
zdGvodnénim je jeho ,robustnost”. Proto:

tlfa(n—l)i
Jn R

, L . . . . g "
A, neni konstantou, ale pomér = je, za predpokladu normality, velice malo volatilni (viz.: Sdruzené
R

DMZ-=x-A,R, HMZ-=x+AR, kde Aje:zm(n—l)%:Az: Striktné:
n

rozdéleni vybérového maxima a minima, predndska SA1-04, pro gaussovské rozdéleni a predndsku
VSM 9). ,Konstanty” A, =A2(n) byvaji obvykle tabelovany (viz napf. Douglas C. Montgomery:
Introduction to Statistical Quality Control, 5th Edition. John Wiley & Sons, August 2004). Hladina
spolehlivosti @ byva, opét z historickych ddvod(, , ukotvena® na hodnoté 1-0,9973. Cislo 0,9973 je
pravdépodobnost toho, Ze se pozorovani normalni ndhodné proménné bude vyskytovat v pdsu
+ 30 kolem stfedni hodnoty.

Obvykle se takovy test uziva v grafické formé, viz nasledujici obrazek:
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Pocatecni volatilita DMZ a HMZ je dana malym disponibilnim poltem pozorovani. Zde v ¢ase t=16 bude
vyloucena hypotéza o tom, Ze je proces ovladan (fizen). Tedy, jedna se o signalizaci toho, Ze se v (produkénim)
procesu déje néco vyjimecného (a to z pohledu polohy = hodnoty sledované veliciny).

V oblasti fizeni jakosti se uziva nasledujici terminologie pro mozné chyby:

1. Chyba planého poplachu = proces — hodnota ;, je mimo interval DMZ, HMZ, pfesto se jedna
o béZnou situaci. Pravdépodobnost této chyby je rovna zvolené hladiné spolehlivosti & .

2. Chyba mazanim = proces — hodnota ;, je uvnitf intervalu DMZ, HMZ, presto se jednd o
vyjimecnou situaci. Pro pravdépodobnost této chyby lze vnékterych pripadech ziskat



pfijatelné odhady, obecné nelze stanovit jeji efektivni hodnotu. Pravdépodobnost této chyby
se nékdy sniZuje pouZitim , Vét o typovych sekvencich” — viz napt. prednaska ZTI-4.

Obdobnymi Gvahami (ale trochu komplikovanéjsimi, vyuziva se asymptotické normality rozdéleni R)

Ize sestrojit podobny test na pfijatelnou variabilitu, méfenou R,

DMZ <R <HMZ,, kde DMZ,=D,* R a HMZ,=D, * R. Konstanty"

D3 a D4 byvaji opét tabelovany (lze vyuZit vySe uvedeny odkaz, nebo tabulku v pfiloze tohoto

textu)

Opét, takovy test se uziva v grafické formé, viz nasledujici obrazek:
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Zase: pocatecni volatilita DMZ a HMZ je dana malym disponibilnim poc¢tem pozorovani. Zde v ¢asech t=10, 15
bude vylouéena hypotéza o tom, Ze je proces ovladan (fizen). Tedy, jedna se o signalizaci toho, Ze se v
(produkcnim) procesu déje néco vyjimecného (a to z pohledu méfitka = volatility sledované veliciny).

Mozna rozsireni

Takovému testovani se bézné fika X-R karty. Pokud by se misto (historického) aparatu variacniho
rozpéti uZilo odhadd smérodatnych odchylek, pouzivd se nazev X-S karty. Obé lze pouZit jak pro
primo méfitelné veliciny, tak i pro odvozené veli¢iny (napt. Cetnosti vyskytu nekvantifikovatelnych
vad — kategorialnich, jevovych). Pokud je opravnény predpoklad o jiném nez normalnim rozdéleni
procesnich veli¢in, uZije se takovy predpoklad k modifikacim a upfesnénim. Pokud nelze pouZit
predpoklad nekorelovanosti nahodné slozky, uziva se apardt AR a ARMA procesl, pfipadné jejich
dalSich modifikaci. Pro takova rozsiteni a dikladné;jsi vyklad viz:

1. Douglas C. Montgomery: Introduction to Statistical Quality Control, 5th Edition. John Wiley &
Sons, August 2004. Cela.

2. Jifi Reif: Metody matematické statistiky, ZCU v Plzni 2004, str. 178-204.

3.
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n= A2 D3 D4
2 1,8800 0| 38,2670
3 1,0230 0| 2,5750
4 0,7290 0] 2,2820
5 0,5770 0] 2,1150
6 0,4830 0| 2,0040

7 0,4190 0,0760 | 1,9240

8 0,3730 0,1360| 1,8640

9 0,3370 0,1840| 1,8160

10| 0,3080 0,2230| 1,7770

11 0,2850 0,2560 | 1,7440

12| 0,2660 0,2830| 1,7170

13| 0,2490 0,3070| 1,6930

14| 0,2350 0,3280| 1,6720

15| 0,2230 0,3470| 1,6530




16| 0,2120 0,3630| 1,6370

17| 0,2030 0,3780| 1,6220

18| 0,1940 0,3910| 1,6080

19| 10,1870 0,4030| 1,5970

20| 10,1800 0,4150| 1,5850

21 0,1730 0,4250| 1,5750

Pro vysSi n lze pouZit nasledujici asymptotické vzorce: A2=O,76/\/Z, D,+D;=2, &asto
D,=046; D,=154.



