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8. Řízení a sledování jakosti.

Statistické základy X-R diagramů

Odhad směrodatné odchylky na základě variačního rozpětí

Máme k dispozici pozorování:

x1,x2, x3, ... ,xn-1,xn
seřazené podle velikosti vzestupně

x(1),x(2), x(3), ... ,x(n-1),x(n)
Odhad střední hodnoty  E(x(= (,  ex
                      ex = (1/n)

xi

Odhad rozptylu (2, s2:

             s2  = (1/(n-1)) 

(xi - ex)2
Odhad  maxima  x(n),  odhad  minima  x(1),  odhad  variačního rozpětí

                          R = x(n) - x(1).

Relativní variační rozpětí:

              W = 

 = 



f(x),  F(x)  je  hustota  a  distribuční  funkce náhodné proměnné  xi,   všechna  pozorování  jsou   nezávislá  a  stejně rozdělená.

                   F(x)=Pr{xi<=x}

Distribuční funkce maxima:

                  Fmax(x)=Pr{max xi <=x }= Pr{všechna xi <=x}=Fn(x)

Distribuční funkce minima:

                 1-Fmin(x)=Pr{min xi >=x }= Pr{všechna xi >=x}=(1-F(x))n
odtud:

                  Fmin(x)=1-(1-F(x))n
         E(W( = E(R(/(
Pro  normální  rozdělení  pravděpodobnosti  a  pro dost rozsáhlou třídu příbuzných hustot (robustnost) platí:

                   E(W( = 1/d2

Tento  vztah  se  používá  pro  odhad  ( na základě pozorovaného variačního rozpětí:

                     ( = E(R(x d2

Podobně lze odvodit:

                     E(s( = c2 x (
           ((s)     =  sqrt((n-1)/n - c22)

                     ((R)   = d3 x (

Princip kontrolních mezí:

Je postavena hypotéza statisticky stabilního produkčního procesu:

H0: Proces je pod kontrolou, (proces je řízen) (= proces má jen náhodné, nezávislé odchylky), proti alternativě.

H1: Proces je mimo kontrolu, (proces je neřízen)

Chyby testování těchto hypotéz:

(  =  pravděpodobnost chyby prvního druhu =   Pr{ zjistíme 

         pozorovaný signál mimo kontrolu / proces je pod  

         kontrolou (řízen)}

(  =  pravděpodobnost chyby druhého druhu = Pr{ zjistíme 

         pozorovaný signál pod kontrolu / proces je mimo 

         kontrolou (neřízen)}

Zavádí se řídící meze:

UCL =horní řídící mez (upper control limit)

LCL =dolní řídící mez (lower control limit)

V každém  kontrolním  okamžiku  i   se  provede  n  kontrolních pozorování, určí se:      exi a Ri .
V celé  časové  řadě  (dlouhé  t-pozorovacích okamžiků,u každého pozorovacího okamžiku máme n pozorování) se určí:

x = (1/t)

exi                 R = (1/t)

Ri

Potom se  z těchto "globálních  parametrů" určí velikosti  UCL a LCL, například tak, že se H0 formuluje jako hypotéza o střední hodnotě  {parametrická hypotéza  o  (}  na základě  zadané chyby prvního  druhu   (.  Pokud  náhodné   fluktuace  mají  normální rozdělení pravděpodobnosti vypadá výpočet následovně:

( = Pr{ x < LCL } + Pr{ x > UCL }=

             Pr{(x-()/((/ (n)<(LCL-()/((/ (n)}+

       Pr{(x-()/((/ (n)((UCL-()/((/ (n)}

(
                  UCL=( + z(/2 (/ (n

          LCL=( - z(/2 (/ (n

Např.:   z(/2 = 3.0  má ( = 0.0026   (pravidlo 3 sigma)

                  UCL=( + 3 (/ (n

          LCL=( - 3 (/ (n

Problém  je v  tom, že  pravděpodobnostní parametry  ( a ( jsou nedostupné,  použijí  se  proto  jejich  odhady,  u ( navíc jeho přepočet přes R (historické důvody).

UCLx = x + A2 * R           UCLR = D4 * R
LCLx  =  x - A2 * R            LCLR = D3 * R
Hypotéza H0 se formuluje i jako parametrická hypotéza o R. Toto platí  pro pozorování, která jsou  typu měřených veličin, pro pozorování typu znaků (atributů) lze odvodit podobné vztahy:

V daný   časový  okamžik   i  vybereme   n  výrobků  (provedeme n kontrol) a z toho je ci  s vadou, tím dostaneme odhad výskytu vady                          

          pi=ci/n.

Atributové pozorování lze chápat jako pozorování veličin:

               x1,x2, x3, ... ,xn-1,xn
které  mohou   nabývat  hodnot  pouze   0  (pozorování  je   bez vady),1 (pozorování je vadné), potom:

        pi =(1/n) 

xj            součet se provádí přes pozorování v 

                                        i-té skupině.
Pro taková pozorování platí:

                        E{ pi } = p

                       (2{pi}=p(1-p)/n

spočteme-li

             p = (1/t) 

 pi

lze určit spolu s centrální limitní větou a pravidlem 3 sigma:

                       LCL = p - 3*sqrt(p(1-p)/n)

                       UCL = p + 3*sqrt(p(1-p)/n)

Je  proto přirozeným  důsledkem (ne  však obecným)  volit v  dost velkém rozsahu případů:

                        UCL=( + k (/ (n

                        UCL=( - k (/ (n

opět pro dost velký rozsah případů je možné předpokládat normální rozdělení pravděpodobnosti (počítáme s průměry), proto: při použití následujícího označení:

                          (x-()/((/ (n) = z

                          (  = Pr{ (x-(( >k((/ (n)/E(x)=(}=

                          Pr{ z >k/E(x)=(}=2((-k)

Proto:          (=2((-k)

Podobně:

                             ( = Pr{ (x-(( <=k((/ (n)/E(x)=(+((}=

                             Pr{-k-((n <= z <= k-((n}=

                             ((k- ((n) - ((-k- ((n) =

Proto:           ( = ((k- ((n) - ((-k- ((n)

Výběrová  šetření:
Z celé dodané dávky o rozsahu N se náhodně vybere n testovaných kusů pokud je  ve výběru více jak c vadných  kusů, celá dávka se vrátí jako nepřijatelná. Pokud méně, dávka se převezme.

N  - počet kusů v dávce

n  - počet kusů ve výběru

M  - počet vadných v dávce

ß  - riziko spotřebitele,  přijatelná pravděpodobnost  přijetí vadné dávky

(  - riziko producenta,  přijatelná pravděpodobnost  odmítnutí vyhovující 

        dávky.

X  - počet vadných ve výběru

p  -  pravděpodobnost výskytu vadného kusu v dávce

p0 -  přijatelná část vadných kusů v dávce (AQL)

            (acceptable quality level)

p1 -    nepřijatelná část vadných kusů v dávce (LTPD)

             (lot tolerance percent defective)

Stanoví se hypotéza a její alternativa:

H0: dávka má přípustné procento vad

H1: dávka má nepřijatelné procento vad

Pokud   N>>n    pak   lze   použít    binomického   rozložení pravděpodobnosti:

( = Pr{X>c/p=p0} = 

 p0n(1-p0)n-m
( =  Pr{X<=c/p=p1} = 

p1n(1-p1)n-m
Řešením  obou rovnic  se nalezne   (za kompromisu  mezi (  a () správná hodnota c.

Efektivita testu se měří operační charakteristikou:

OC(p) = Pr{přijali jsme dávku/podíl vadných je p}

OC(p) = 

 pn(1-p)n-m 

Rozšíření úlohy:

Dvojitý sekvenční test:

Provede se  výběr, realizuje se  test, pokud vyjde  proces končí, pokud ne, provede se (většinou  rozsáhlejší) druhý výběr a na něm se realizuje nový test, který rozhodne.

Sekvenční test (Waldův):
Test  je navržen  tak, že  má tři  možné výsledky přijmout, nelze rozhodnout,  zamítnout.  Výběry  se  provádí  tak  dlouho až test rozhodne tj. má buď výsledek přijmout nebo zamítnout.

Statistická certifikace.

Základní pojmy:

1. Přejímaný - předávaný - kontrolovaný soubor

Skupina  homogenních  prvků  relativně  shodných  se stejnými   parametry, zpracovaných nebo upravovaných stejnou metodikou.

2. Riziko odběratele - horní relativní mez výskytu vadného prvku   v  souboru (nebo  také přípustné  procento výskytu  vadných v   testovaném souboru).

3. Riziko  dodavatele  -  riziko  certifikace  - pravděpodobnost   toho, že certifikační záruka je mylná.

4. Počet prvků souboru -  celkový počet prvků souboru (velikost,   rozsah, souboru) testovaných předmětů (např. všechny montážní   svary  trubek jedné  skupiny) (počet  bude označován symbolem   "NN").

5. Rozsah  výběru -  počet prvků  souboru, které  byly testovány   (počet rentgenovaných  spojů) - jedná se  o počet testovaných   prvků nikoliv o počet testů (o počet snímků - na jednom prvku   může být provedeno i více  testů); tento počet bude označován   "n" (také bude nazýván velikost výběru).

6. Počet vadných ve výběru -  počet vadných prvků = počet prvků,   které  byly  klasifikované  jako  vadné  v testovaném výběru;   tento počet bude značen "k".

7. Počet  vadných  v  přejímaném  souboru;  hypotetický  (testem   nezjištěný -  pouze odhadovaný) počet  vadných prvků v  celém   souboru;  tento  počet  bude  značen  "KK".  Může  být přesně   zjištěn jedině 100% kontrolou všech prvků celého souboru.

8. Přípustné  procento  vadných  spojené  s  rizikem odběratele;   značení "P1". Tj. 100*(KK/NN)<=P1.

9. Riziko dodavatele - certifikátora  = pravděpodobnost toho, že   vystavený certifikát bude mylný; značení "("; obyčejně se volí   z řady 0.005 [0.5%], 0.01 [1%], 0.02 [2%], 0.05 [5%].

10.Zaručené  procento  vadných  v  souboru;  značení  "P2",  je   procento vadných zaručené  certifikační procedurou na základě   testování výběru o rozsahu "n" s pravděpodobností omylu "(".

Popsaná certifikační procedura je jednovýběrová a to

  a. certifikační

  b. přejímací

  c. zamítací

Certifikační procedura:

 Zadáno: n,NN,(.

 Zjištěno: k

 Určeno: P2

 Na  základě předem  stanoveného počtu  prvků výběru  "n" se po provedeném testování  zjistí, že "k" prvků  bylo vadných. Odtud se  při zadané  pravděpodobnosti "("  zjistí zaručené  procento vadných podle vztahu:

              P{ KK <= (P2*NN)/100; n,k } > 1.0-(
 to znamená:  Pravděpodobnost toho, že celkový  počet vadných v                                                  celém  souboru  KK  bude  menší  nebo  rovný  (P2/100)*NN,  za předpokladu, že z  "n"  testovaných bylo  "k" vadných je větší než 1-(.

Přejímací procedura:

  Zadáno:   n, NN, P1, (
  Zjištěno: k=0, k<>0

  Určeno: zda překročeno nebo nepřekročeno P1.

  Na  základě  zadaného  rizika  odběratele  tj.  P1 se spočte potřebných počet  testovaných prvků "n" tak,  aby pokud všechny testované   prvky   budou   klasifikovány   jako   bez   vady (přijatelné)  bylo   s  pravděpodobností  omylu   "("  zaručeno nanejvýš zadané procento vad v celém souboru, tj.:

              P{ KK <= (P1*NN)/100; n,0 } > 1.0-(
 to znamená:  Pravděpodobnost toho, že celkový  počet vadných celém  souboru  KK  bude  menší  nebo  rovný (P1/100)*NN,  za předpokladu,  že  z  "n"  testovaných  byly  všechny  bez  vady (přijatelné) je  větší než 1.0-(.  V případě, že  bude mezi "n" testovanými  nalezen  alespoň  jeden  vadný,  je  nutné provést rozšířenou přejímací proceduru, viz. např. [1,2,4,6,8,9].

Zamítací procedura:

  Zadáno: n, NN, P1, (
  Zjištěno: k=0, k<>0

  Určeno: zda překročeno nebo nepřekročeno P1.

 Na  základě  zadaného  přípustného  procenta  vadných  "P1" se spočte   rozsah  výběru   "n"   tak,   aby  s   předem  zadanou pravděpodobností "(" omylu byla  zaručena detekce vadných, tj. aby  se  s  pravděpodobností  alespoň  1.0-( ve výběru objevil alespoň   jeden  vadný,   pokud  je   v  kontrolovaném  souboru překročeno přípustné procento vadných:

              P{ k>0/KK>(P1*NN)/100; n } >= 1.0-(
to znamená:  Pravděpodobnost toho, že se  ve výběru o velikosti "n" objeví alespoň jeden vadný  za předpokladu, že bylo v celém kontrolovaném souboru překročeno  přípustné procento vadných je alespoň  1.0-(. V  případě, že  ve výběru  není ani jeden prvek vadný celý soubor je  považován za přejatý (vyhovující). Pokud se ve výběru objeví alespoň  jeden vadný, je nutné provést 100% kontrolu.

Rozdíl mezi přejímací a zamítací  procedurou je  ve využití   rizika  dodavatele (certifikátora).   Při  využití  přejímací   procedury vyslovujeme  výrok  o přijatelnosti celého souboru,   tj. riziko omylu je v tom, že soubor může být nevyhovující ale   je  certifikátorem   označen  jako  vyhovující.  Při  využití   zamítací  procedury    vyslovujeme  výrok  o  nepřijatelnosti  celého souboru, tj. riziko omylu  je v tom,  že certifikátor   označí soubor za nepřijatelný a  při tom může vyhovět zadaným   podmínkám.                                                    

Tabulka konstant pro statistickou kontrolu jakosti.  

  Poč.vz.   c2      A2      A3      B3      B4    DN05    DN01    

     2    0.5642  1.8800  2.6590          3.2670                  

     3    0.7236  1.0230  1.9540          2.5680  0.9410  0.9880  

     4    0.7979  0.7290  1.6280          2.2660  0.7650  0.8890  

     5    0.8407  0.5770  1.4270          2.0890  0.6420  0.7800  

     6    0.8686  0.4830  1.2870  0.0300  1.9700  0.5600  0.6980  

     7    0.8882  0.4190  1.1820  0.1180  1.8820  0.5070  0.6370  

     8    0.9027  0.3730  1.0990  0.1850  1.8150  0.4680  0.5900  

     9    0.9139  0.3370  1.0320  0.2390  1.7610  0.4370  0.5550  

    10    0.9228  0.3080  0.9750  0.2840  1.7160  0.4120  0.5270  

    11    0.9300  0.2850  0.9270  0.3210  1.6790  0.3920  0.5020  

    12    0.9359  0.2660  0.8860  0.3540  1.6460  0.3760  0.4820  

    13    0.9410  0.2490  0.8500  0.3820  1.6180  0.3610  0.4650  

    14    0.9453  0.2350  0.8170  0.4060  1.5940  0.3490  0.4500  

    15    0.9490  0.2230  0.7890  0.4280  1.5720  0.3380  0.4380  

    16    0.9523  0.2120  0.7630  0.4480  1.5520  0.3290  0.4260  

    17    0.9551  0.2030  0.7390  0.4660  1.5340  0.3200  0.4160  

    18    0.9577  0.1940  0.7180  0.4820  1.5180  0.3130  0.4070  

    19    0.9599  0.1870  0.6980  0.4970  1.5030  0.3060  0.3980  

    20    0.9619  0.1800  0.6800  0.5100  1.4900  0.3000  0.3910  

    21    0.9638  0.1730  0.6630  0.5230  1.4770  0.2950  0.3840  

 Tabulka konstant pro statistickou kontrolu jakosti.   

  Poč.vz.   D3      D4                                           

     2    0.0000  3.2670                                         

     3    0.0000  2.5750                                         

     4    0.0000  2.2820                                         

     5    0.0000  2.1150                                         

     6    0.0000  2.0040                                         

     7    0.0760  1.9240                                         

     8    0.1360  1.8640                                         

     9    0.1840  1.8160                                         

    10    0.2230  1.7770                                         

    11    0.2560  1.7440                                         

    12    0.2830  1.7170                                         

    13    0.3070  1.6930                                         

    14    0.3280  1.6720                                         

    15    0.3470  1.6530                                         

    16    0.3630  1.6370                                         

    17    0.3780  1.6220                                         

    18    0.3910  1.6080                                                           

    19    0.4030  1.5970                                         

    20    0.4150  1.5850                                         

    21    0.4250  1.5750                                         

Pro počet pozorování ( 20 lze použít přibližné asymptotické vzorce pro převodní konstanty:

A = 3/((n)    c4 = 4(n-1)/(4n-3)     A3 = 3/(c4(n)   B3 = 1- 3/(c4((2(n-1))
B4 = 1+ 3/(c4((2(n-1))     D3+D4 = 2   (často D3 = 0,46   D4 = 1,54)   A2 = 0,76/((n)

DN05 = 0,27     DN01 = 0,35 
Komentář:

Poč.vz. = počet pozorování v jedné skupině.

Směrodatná odchylka  =  (1/c2)*výběrová směrodatná odchylka.

Pokud počet pozorování  (n) v jedné skupině je větší než 25

bere se            c2 = 

           

Tento vzorec je už dostatečně přesný pro n>6.

Konstanty pro X/R a X/s karty.

X/R karta:

HMZx = X + A2 * R        HMZR = D4 * R

DMZx = X - A2 * R        DMZR = D3 * R

X/s karta:

HMZx = X + A3 * s        HMZs = B4 * s

DMZx = X - A3 * s        DMZS = B3 * s

kde:  X = průměr skupinových  průměrů (předp.  všechny skupiny mají stejný počet prvků).

         R = průměr  skupinových výběrových  rozpětí (  předp. všechny skupiny mají stejný počet prvků).

          s = průměr skupinových výběrových směrodatných  odchylek(předp. všechny skupiny mají stejný počet 

               prvků).

Dixonův test vyloučení extrémních hodnot:

x1,x2,...,xn     -     testované hodnoty

x(1),x(2),...x(n)-     uspořádané testované hodnoty

n = počet pozorování.

                     D(n)= 

             

                     D(1)= 

             

Pokud  D(n) >=  DN05 vyloučí   se hodnota  x(n) jako  extrémní na hladině významnosti 95 %.

Pokud  D(1) >=  DN05 vyloučí   se hodnota  x(1) jako  extrémní na hladině významnosti 95 %.

Pokud  D(n) >=  DN01 vyloučí   se hodnota  x(n) jako  extrémní na hladině významnosti 99 %.

Pokud  D(1) >=  DN01 vyloučí   se hodnota  x(1) jako  extrémní na hladině významnosti 99 %.
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