Narodni informacni stredisko
pro podporu jakosti

S



Vypocet koeficientu regulacnich
diagramu pro obecné riziko

Ing. Vaclav Chmelik, CSc Ing. Jiri Tonar

Ustav strojirenské technologie Ustav strojirenské technologie




Shewhartuv regulaéni diagram patfi mezi hlavni, a také i
nejvice pouzivaneé nastroje statistické regulace. Cela jeho
teorie a metodika je ramcove shrnuta a popsana v norme
Shewhartovy regulaéni diagramy CSN ISO 8258.

Zékladni predpoklad pro pouZiti Shewhartova requlacniho diagramu:

Pfedpoklada se normalni rozdéleni sledovaného znaku jakosti N(u,
c?) se stfedni hodnotou p a rozptylem 2. Za statisticky zvladnuty
proces se povazuje ten, kde parametry p a o se v ¢ase nemeni.

Jestlize tedy, sledovany znak jakosti mé nenorméini rozdéleni,
musi byt pouZity jiné diagramy, nebo modifikované Shewhartovi
diagramy. To je jedna ze zdsadnich chyb, ktera byva opominédna.
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Regulaéni diagramy se skladaji z :

o centralni primku (CL - central line):

charakterizujici polohu stfedni hodnoty vybéroveé charakteristiky
v daném procesu;

e regulaéni meze (UCL, LCL - upper, lower control limit):
primky ohraniCujici prostor pfipustného nahodného kolisani
hodnot prislusné vybérové charakteristiky.

Regulacni meze jsou vypocitany tak, Ze se pripousti riziko « ,to jest niziko,
Ze se vyskytne nahodné hodnota vybérové charakteristiky nad UCL, resp.

pod LCL (mimo regulacni meze), za predpokladu, Ze proces je stafisticky
zviadnut.



Princip Shewhartova regula¢niho diagramu:

vybé&rova Horni regulacni (zasahova) mez — UCL
charakteristika Horni varovna (vystrazna) mez

1 2 3 4 5 6 7 g Cislo podskupiny




Norma CSN ISO 8258: ,,Shewhartovy regulaéni diagramy” zahrnuje
dva zakladni typy Shewhartovych regulaénich diagramu:

e regulaéni diagramy pfi kontrole mérenim (RD meérenim) :

(x,R); (x,s); (Me, R); (x, MR);
pouZzivaji se vzdy ve dvojici, prvni pro popis polohy a druhy
charakterizujici mnénlivost

e regulacni diagramy pfi kontrole srovhavanim (RD srovnavanim):

(p); (np); (c); (u).

V obou pfipadech se uvazuji dva pfistupy:

e zakladni hodnoty jsou stanoveny (,,technické” regulacni meze).
(hodnoty parametru u, o jsou dany predem)

e zakladni hodnoty nejsou stanoveny (,,prirozené“ regulacni meze);
(hodnoty parametra u, o musime odhadnout z daného procesu)



Vzorce pro vypoéet regulaénich mezi jsou uvedeny v €SN ISO
8258: Shewhartovy regulacni diagramy v tabulce 1 a 3, prislusné
koeficienty pro jejich vypoCet v tabulce 2 a 4.

Zakladni hodnoty nejsou stanoveny Zakladni hodnoty jsou stanoveny
Statistika
Centralni pfimka UCL aLCL Centralni pfimka UCL a LCL
" et X +AR
X X riry s Xo nebo g Xox A0y
Xt AsS
R R D,R,D,R Ro nebo d.op |  D,00 nebo D10,
s s B,s,B,s so nebo C400 | B20o nebo B0y
Xi Z Z + Ezﬁ Xo hebo o Xo * 30
MR MR D,R,D,R Ronebo dz g | D200 nebo D10y




Rozdéleni uvazovanych vybérovych charakteristik je vzdy
aproximovano normalnim rozdélenim a regulacni meze jsou
stanoveny ve vzdalenosti * 3 smérodatné odchylky od stredni
hodnoty (na kazdou stranu) pouzité vybérové charakteristiky.

Cislo 3 je kvantil normovaného normélniho rozdéleni odpovidajici tiziku a =
0,00135 ,planého poplachu®, takto zvolené Walterem Shewhartem. Z tohoto
rozdéleni (normovaného normalniho) vyplyva, Ze pro riziko a = 0,00135 leZi
99, 7% pripadd uvniti mezi a 0,3% mimo meze (neboli 3 pfipady z 1000 se
vyskytuji mimo meze).
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Obecné vztahy pro stanoveni centralni primky a regulaénich mezi

Obecné aproximujeme rozdéleni pravdépodobnosti vybérovych charakteristik
(statistik) normalnim rozdélenim. Centralni pfimka odpovida urovni stfedni hodnoty
vybérové charakteristiky a regulaéni meze jsou stanoveny symetricky ve
vzdalenosti u, , smérodatné odchylky od centralni pfimky.

(uy.,  Je kvantil normovaného normalniho rozdéleni)

OznacCime-li pouzitou statistiku X , potom:

CL = EXX)

UCL = EX) + U, D&
LCL = E(X) - ul_oc\/Dféi

Takto stanovené regula¢ni meze pracuji s rizikem « ,,planého poplachu*

J

riziko ze se nahodné vyskytne hodnota vybeéroveé charakteristiky mimo
stanovené meze (nad UCL nebo pod LCL).



REGULACNI DIAGRAMY
MERENIM

DIAGRAMY PRO MERITELNE ZNAKY



Individualni hodnoty x;

Rozdéleni individualnich hodnot sledovaného znaku jakosti je
norméini N (u, o?) se stiedni hodnotou p a rozptylem o2
(srmérodatnou odchylkou o ).

P Proznamé hodnoty obou parametru Lo 2 O e

CL=po ; UCL =+ Up,00 = Ko +A*N) oy
LCL =pp-Uy400 = Mo - A*(N) op.

Koeficient | A*(n) = u,,, | kde u,, je (1-a) - kvantil normovaného

normalniho rozdéleni. Shewhartovy regulacni diagramy pracuji s
rizikem o = 0,00135 vzhledem ke kazdé z obou mezi, tedy u, , = 3.



_ Pro neznamé hodnoty obou parametrid musi byt tyto parametry

odhadnuty pomoci vybérového priuméru =X a prumérného
klouzavého rozpéti dvou sousednich pozorovani o = R/d,(n) -

Potom

CL=p =x; UCL=p+u;,06 = x+u_ R/dy(n)=x+E,(NR ;

LCL = H-u, ,0 = X—Ul_aﬁldz(n) 7 )_(_Ez(r])ﬁ

Koeficient E, (n) =u,,/d,(n).
V CSN ISO 8258 je uveden pro o = 0,00135 koeficient E,(2) = 3/d,(2) = 2,66.
Poznamka:

V praxi se obvykle soubéZné pii regulaci pomoci individualnich hodnot
pouziva pro sledovani variability klouzavych rozpéti dvou sousednich hodnot.

Koeficient d,(n) plyne z rozdéleni vybérovych rozpéti, viz dale.



Vybérové priméry x

Rozdéleni vybérovych priméra je normalni se stfedni hodnotou p a
rozptylem o2/ n (smérodatnou odchylkou o /./n), tedy N(u, o2/n).

E  Pro znamé hodnoty obou parametru u, a o, je

CL=py ;  UCL= po+uy,00/vn = py+A(n) oy ;

LCL = pg-U; .00/ vn = pgtAM) o, .

Koeficient: A(n) = u,/Vn




I Pro neznamé hodnoty obou parametrd musi byt tyto parametry
odhadnuty pomoci primeru vyberovych primerd p= X a pramérné
smérodatné odchylky podskupin & =s/C,(n) resp. primérného
vybéroveého rozpéti o=R/d,(n) .

Koeficienty C,(n) a dy(n) plynou 2z rozdéleni vybérovych smérodatnych
odchylek a vybérovych rozpéti.

Potom CL = =a e
UCL = p +u,.0/vn = x + u,_.s/C,(N)vn = x+A,N)S
LCL =y — ul_aolxm S ul_a§/C4(n)\m = ;—Ag(n)g

Koeficient| As(n) = u,__/C,(n)+/n ‘

resp. CLi=p'= X ;
UCL = +u,_ o/Jn =x +u_ R/d,(n)vn = x+ A, (MR
LCL = p —u, c/+/n = x — u_, R/d,(n)vn
Koeficient| A,(n) = ul—a/dZ(n)\/ﬁ ‘

x|

x — A,(N)R




Vybéerove mediany Me

Rozdéleni vybérovych mediant je moZno pro praktické aplikace
povazovat za normalni se stfedni hodnotou p a rozptylem
c2¢,2/ n (smérodatnou odchylkou o ¢, /./h ), tedy N(n, o2¢,2/n).

Koeficient ¢, je v literatuie tabelovan.

F Pro znameé hodnoty obou parametru p, a ¢, je

CL=py ; UCL=pg+Uy, 046,/ Vn = pg+A*(N)oy = po+ AN Ry ;
LCL = pg - U1 00Ca / Vn = g - A%(N) oy = Ko - AN Ry ;

Koeficient |A*,(n) = u,, ¢, /+n neniv CSN ISO 8258 uvaZovan. Uvadi
se koeficient A,(n), ktery predpoklada nahrazeni 6, danym vybérovym
rozpétim R, a vyuZziti vztahu o, = R,/ d,(n) . Potom

koeficient |A4(n) = U, ¢, /dy(n)Jn |




I Pro neznamé hodnoty obou parametrd musi byt tyto parametry

odhadnuty pomoci pruméru vybérovych mediant p = Me a pramérného
vybérového rozpéti podskupin ¢ =R/d,(n).

Potom

CL=Me ; UCL =Me +u, Rc,/d,(nvn =Me + A,(n)R
LCL = Me — u,  Rc,/d,(n)vn = Me — A,(n)R

ul—oc Cn

Jn

Koeficient A,(n) = /d,(n) .

Pro ne pili§ prakticky pfipad se mue pouZit odhadu o=s/C,(n) , potom by
bylo tieba nahradit koeficient A,(n) koeficientem A, ) % /c,6 a
vzorec pro vypodet mezi UCL, LCL =Me + A" (1)§ ; .



Vybérové smérodatné odchylky s

Rozdéleni vybérovych smérodatnych odchylek je prakticky normalni
se stfedni hodnotou E(s) a rozptylern D(s).

: . A

E(s) = o nél Egg)lj D(s) = 02<1_n31 rEggjlj [
Al

2 : el 20

Kdyz oznagime E(s) = 6 Cy(n) je D(s) =c> (~C2@_ .

F Pro znamou hodnotu parametru ¢, je

CL =06, C,(n); UCL = 64 (C4(n) + Uy 4y1-Cy(n) ) =0¢ Bg(n) ;
LCL = 0 (C4(N) - Uyy/1-C,(n) ) =0, Bs(N) .
: ‘ B.(n)=C,(n) —u,_1-C5(n)|.

Koeficienty | B,(n) =C,(n) +u, 1 C3(n)

V piipadé Ze je znama (prumérna) smérodatna odchylka podskupin s, kterou
chceme vyuiit, plati vztah s, = g, C,(n) .



I Pro neznamou hodnotu parametru ¢ musi byt tento parametr
odhadnut o = §/C4(n) :

Potom CL =oC,(n) = S
- 3
UCL = oC,(n) + ou, _ \/1—C§(n) =13 (+ ul_a\/l—Cj(n)/C4(n));
— S
LCL = oC,(n) - ou, \/1—C§(n) =S (— ul—a\/l_szl(n)/C4(n))

Pro koeficient 1-C?
ro koeficienty B.(n) =1+ Ul_a\(/: (n)4(n) ;
4
1-C;
n
4

jsou LCL = s By(n) a UCL = s B,(n).

Pokud koeficient B,(n) < 0, kiade se B,(n) = 0.



Vybeérové rozpéti R

Rozdéleni vybérovych rozpéti mozno pro praktické ucely povazovat
za normalni se stfedni hodnotou E(R) a rozptylemn D(R).

E(R) = od,(n) D(R) = o(d3(n))?
Koeficienty d,(n) a d,(n) byly odvozeny a jsou tabelovany v literature.

F Pro znamou hodnotu parametru ¢, je

CL =6, d,(n) ; UCL = o, (d,(n) + u;_d;(n)) = oy Dy(N) ;

LCL = ¢ (dy(n) - uy,ds(n)) = oo Dy(n) .

Koeficienty | D,(n)=d,(n) +u, . d,(n) ‘ ; ‘ D,(n) =d,(n) —u,__ dy(n) |.

V pfipadé Ze je znamé (prumérné) vybérové rozpéti podskupin R, které
chceme vyuiit, plati vztah o, = R,/ dx(n) . Pro klouzavéa rozpéti dvou
sousednich hodnot je d,(2) = 1,128.



I Pro neznamou hodnotu parametru ¢ musi byt tento parametr
odhadnut & = R/d,(n).

Potom CL =od,(n) =R :
UCL = od,(n) + ou,, dy(n) =R €+ u,_,d,(n)/d,(n) ]
LCL = od,(n) - ou,, dy(n) =R €~ u,_,d,()/d,(n) ]

Pro koeficient
y D4(n) = 1 i ul—oc dB(n) ,
d,(n)
u, d.(n)
B (g iy g LA
5(N) d.(n)

jsou LCL =R D4(n) a UCL = R Dy(n).

Pokud koeficient D5(n) < 0, kiade se D5(n) = 0.



Vhodny zplisob zjednodugeni vypoétu koeficientu - napfr.
pomoci tabulkového editoru MS Excel.

Ukdzky tabulek souéinitell pro vypolet regulaénich mezi a
centrdini pfimky pri zvoleném libovolném riziku .planého poplachu®
v pripadech Ze zdkladni hodnoty jsou zndmy (A ; A, ; Bs; Bg; Dy ;
D,) av pripadech Ze zdkladni hodnoty nejsou zndmy (A, ; A;; A, ;

B;; B,; D;; D,) apomocnych koeficienti (C,; d,; d;).

Pozndmka: Vypocet proveden v souboru .Koeficienty.xls",
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Soucinitele pro vypocet regulacnich mezi a centralni primky
o = 0,025 (v pripadé ze zakladni hodnoty jsou stanoveny)

a = 0,02500
A A4

1,3859 1,2286
1,1316 0,7754
0,9800 0,5198
0,8765 0,4514
0,8002 0,3587
0,7408 0,3326
0,6930 0,2821
0,6533 0,2690
0,6198 0,2366
0,5910 0,2289
0,5658 0,2066
0,5436 0,2009
0,5238 0,1837
0,5061 0,1803
0,4900 0,1667
0,4754 0,1640
0,4620 0,1532
0,4496 0,1510
0,4383 0,1422
0,4277

0,4179

0,4087

0,4001

0,3920

0,3578

0,3313

0,3099

0,2922

0,2772

B5

-0,3836
-0,0217
0,1593
0,2712
0,3488
0,4064
0,4513
0,4875
0,5175
0,5429
0,5647
0,5837
0,6004
0,6154
0,6287
0,6408
0,6518
0,6619
0,6711
0,6797
0,6876
0,6950
0,7018
0,7083
0,7352
0,7559
0,7724
0,7860
0,7974

B6

1,9794
1,7942
1,6834
1,6088
1,5543
15124
1,4788
1,4511
1,4278
1,4078
1,3904
1,3751
1,3615
1,3493
1,3382
1,3282
1,3190
1,3105
1,3027
1,2955
1,2888
1,2825
1,2766
1,2710
1,2476
1,2295
1,2148
1,2027
1,1924

D1

-0,5429
-0,0483
0,3345
0,6325
0,8722
1,0712
1,2406
1,3867
1,5156
1,6295
1,7326
1,8256
1,9117
1,9901
2,0625
2,1297
2,1927
2,2511
2,3073
2,3585
2,4087
2,4549
2,4999
2,5424
2,7285
2,8804
3,0104
3,1212
3,2199

D2

2,7989
3,4341
3,7833
4,0197
4,1962
4,3372
4,4542
4,5533
4,6402
4,7157
4,7842
4,8456
4,9027
4,9543
5,0021
5,0465
5,0879
5,1263
5,1637
5,1973
5,2307
5,2611
5,2913
5,3192
5,4435
5,5456
5,6336
5,7088
5,7761

C4

0,79788
0,88623
0,92132
0,93999
0,95153
0,95937
0,96503
0,96931
0,97266
0,97535
0,97756
0,97941
0,98097
0,98232
0,98348
0,98451
0,98541
0,98621
0,98693
0,98758
0,98817
0,98870
0,98919
0,98964
0,99142
0,99268
0,99361
0,99433
0,99491

dx(n)

1,1280
1,6929
2,0589
2,3261
2,5342
2,7042
2,8474
2,9700
3,0779
3,1726
3,2584
3,3356
3,4072
3,4722
3,5323
3,5881
3,6403
3,6887
3,7355
3,7779
3,8197
3,8580
3,8956
3,9308
4,0860
4,2130
4,3220
4,4150
4,4980

ds(n)

0,8525
0,8884
0,8798
0,8641
0,8480
0,8332
0,8198
0,8078
0,7971
0,7873
0,7785
0,7704
0,7630
0,7562
0,7499
0,7441
0,7386
0,7335
0,7287
0,7242
0,7199
0,7159
0,7121
0,7084
0,6926
0,6799
0,6692
0,6601
0,6521

Cn

1,000
1,160
1,092
1,198
1,136
1,214
1,159
1,223
1,175
1,229
1,190
1,233
1,195
1,237
1,202
1,238
1,207
1,239
1,212
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Soucinitele pro vypocet regulacnich mezi a centralni primky
o = 0,025 (v pripadé ze zakladni hodnoty nejsou stanoveny)

a = 0,02500
A2 A3
1,2286 1,7370
0,6684 1,2769
0,4760 1,0637
0,3768 0,9325
0,3157 0,8409
0,2739 0,7722
0,2434 0,7181
0,2200 0,6740
0,2014 0,6372
0,1863 0,6059
0,1736 0,5788
0,1630 0,5550
0,1537 0,5340
0,1457 0,5152
0,1387 0,4982
0,1325 0,4828
0,1269 0,4688
0,1219 0,4559
0,1173 0,4441
0,1132 0,4331
0,1094 0,4229
0,1059 0,4133
0,1027 0,4044
0,0997 0,3961
0,0876 0,3609
0,0786 0,3337
0,0717 0,3119
0,0662 0,2938
0,0616 0,2786

A4

1,2286
0,7754
0,5198
0,4514
0,3587
0,3326
0,2821
0,2690
0,2366
0,2289
0,2066
0,2009
0,1837
0,1803
0,1667
0,1640
0,1532
0,1510
0,1422

B5

-0,0217
0,1593
0,2712
0,3488
0,4064
0,4513
0,4875
0,5175
0,5429
0,5647
0,5837
0,6004
0,6154
0,6287
0,6408
0,6518
0,6619
0,6711
0,6797
0,6876
0,6950
0,7018
0,7083
0,7352
0,7559
0,7724
0,7860
0,7974

B6

1,9794
1,7942
1,6834
1,6088
1,5543
1,5124
1,4788
1,4511
1,4278
1,4078
1,3904
1,3751
1,3615
1,3493
1,3382
1,3282
1,3190
1,3105
1,3027
1,2955
1,2888
1,2825
1,2766
1,2710
1,2476
1,2295
1,2148
1,2027
1,1924

D1

-0,5429
-0,0483
0,3345
0,6325
0,8722
1,0712
1,2406
1,3867
1,5156
1,6295
1,7326
1,8256
1,9117
1,9901
2,0625
2,1297
2,1927
2,2511
2,3073
2,3585
2,4087
2,4549
2,4999
2,5424
2,7285
2,8804
3,0104
3,1212
3,2199

D2

2,7989
3,4341
3,7833
4,0197
4,1962
4,3372
4,4542
4,5533
4,6402
4,7157
4,7842
4,8456
4,9027
4,9543
5,0021
5,0465
5,0879
5,1263
5,1637
5,1973
5,2307
5,2611
5,2913
5,3192
5,4435
5,5456
5,6336
5,7088
5,7761

C4

0,79788
0,88623
0,92132
0,93999
0,95153
0,95937
0,96503
0,96931
0,97266
0,97535
0,97756
0,97941
0,98097
0,98232
0,98348
0,98451
0,98541
0,98621
0,98693
0,98758
0,98817
0,98870
0,98919
0,98964
0,99142
0,99268
0,99361
0,99433
0,99491

dy(n)

1,1280
1,6929
2,0589
2,3261
2,5342
2,7042
2,8474
2,9700
3,0779
3,1726
3,2584
3,3356
3,4072
3,4722
3,5323
3,5881
3,6403
3,6887
3,7355
3,7779
3,8197
3,8580
3,8956
3,9308
4,0860
4,2130
4,3220
4,4150
4,4980

ds(n)

0,8525
0,8884
0,8798
0,8641
0,8480
0,8332
0,8198
0,8078
0,7971
0,7873
0,7785
0,7704
0,7630
0,7562
0,7499
0,7441
0,7386
0,7335
0,7287
0,7242
0,7199
0,7159
0,7121
0,7084
0,6926
0,6799
0,6692
0,6601
0,6521

Cn

1,000
1,160
1,092
1,198
1,136
1,214
1,159
1,223
1,175
1,229
1,190
1,233
1,195
1,237
1,202
1,238
1,207
1,239
1,212



REGULACNI DIAGRAMY
SROVNAVANIM

DIAGRAMY PRO DISKRETNI ZNAKY



Regulacni diagramy srovnavanim

V CSN ISO 8258 se uvazuji pro regulaci srovnavanim nasledujici
statistiky:

P

np

- podil neshodnych jednotek v podskupineé rozsahu n;

statistika ma binomicke rozdeleni se stredni hodnotou [_) a
rozptylem pd-p)/n;

- poCet neshodnych jednotek v podskupine rozsahu n;
statistika ma binomické rozdéleni se stfedni hodnotou np a
rozptylem np(l-p);

- pocCet neshod v podskupiné rozsahu n;
statistika ma Poissonovo rozdeéleni se stredni hodnotou ¢ a
rozptylemc. ;

- pocet neshod na jednotku v podskupine rozsahu n;
statistika:ma Poissonovo rozdéleni se stfedni hodnotou |, a
rozptylem u/n .



Prehled vzorct regulacnich mezi regulaénich diagramu
srovnavanim.

Statistika CP UCL a LCL
P p p+u,,pA-p)/n
i np np+u,, ynp(l-p)

¢ G CtU, +/C

¥ : utu, +/u/n

V pripade, ze ,zakladni hodnoty jsou stanoveny, nahradi se ve vyrazech
priméry p ; np ; ¢ ; u stanovenymi hodnotami p,; Npy; Co; Ug .



Vystrazneé regulacni meze

Praxe Casto pozaduje vedle regulacnich mezi (chapanych jako
,zasahové” jesté uzsi meze, které by v pfedstihu signalizovaly moznost
vzniku zvlastni priciny variability. Pravdepodobnost nahodneho
prekroCeni techto ,vystraznych” mezi se obvykle voli vetsi, mezi 0,01
az 0,05. V literatufe se nékdy uvazuji ve vzdalenosti £ 2c (pfislusné
vybérove charakteristiky) od centralni primky.

Pravdéepodobnost nahodného prekrocCeni, takto stanovenych
,vystraznych® mezi, je 0,02275. Pravdepodobnost, ze se nahodne
vyskytnou dva vybérové body za sebou nad horni, nebo pod dolni
,vystraznou® mezi je jiz velmi mala, rovna 0,00052, coz je pod urovni
bézného rizika 0,00135.

Navrzeny postup umoznuje také stanovit ,vystrazné® meze pro
libovolnou pravdepodobnost « |ejich nahodneého prekroceni a
vypocitat pravdépodobnost p(m;K; ) ze budou prekroceny m-krat
béhem k podskupin. Tato pravdepodobnost je rovna

p(mk;a) = [:Jum(l—u)km.



1) Ukazka vypoctu vystraznych mezi v Excelu -

Pravdépodobnost, Ze se v k podskupinach vyskytne nahodné m vybérovych bodi mimo jednu nebo druhou regulaéni me:

ysledna pravdépodobnost je na 8 desetinnych mist, t]. na setiny ppm.)

a =

podskupiny | k= 1 BN 3 A 5 10 15 20 25 30 50
mimo meze | m= |
1 002275000 ?:Eﬂ Iﬁﬂﬁﬁj 95| 0,08492947( 040374666 0,18494071| 024725903 ( 0,29384567| 032738419 ( 0,350116066| 0,36832371
Z 0,00051756 ﬂ,ﬂﬂ1m 000296569 0,00483036| 0,01937406( 0,04029266| 0,06498582| 009145652 011319326 0,21007360
3 000001177 00004603 | 0,00011245( 0,00120272| 0,00406466| 0,00907707| 0,01632289| 0,02563169( 0,07524691
4 ﬂ,ﬂm}ﬂﬂ\ﬂﬂ 0,00000131| 0,00004900| 000028387 0,00089307| 0,0 995 0,00403555| 0,02140330
5 0,00000001 | 0,00000137| 0,00001454( 0,0000669 0,00020434| ) 0,00048852 0,004585300
6 0,00000003 | 0,00000056| 0,00000389(/° 0, 86| 0,00004739( 0,00030035
Fi 0,00000000( 0,00000002 I],I]I]l]l]l]l]1ﬁ/ 0,00000100| 000000378 0,00011711
8 \[[zﬂl]ﬂﬂl]l]ﬂl] 0,00000000 I],I]I]l]l]l]pﬂ1 0,00000005| 0,00000025( 0,00001465
g n,ﬁmmynuu 0,00000000 Il,l]l]l]l}(fl]l]l] 0,00000000| 0,00000001( 0,00000159
10 n,unuunﬁn& 0,00000000 Il,l]l]){lllll]ﬂll 0,00000000| 0,00000000( 0,00000015
11 Mﬂﬂﬂﬂﬂﬂ Il,jlfll]l]l]l]l]l] 0,00000000| 0,00000000| 0,00000001
12 u,unﬁmumu )(,I]I]l]l]l]l]l]l] 0,00000000| 0,00000000( 0,00000000
13 0,00000000 )Q],I]I]l]l]l]l]l]l] 0,00000000| 0,00000000( 0,00000000
14 ~~0,0000000p] 0,08000000 o0,00000000] 0,00000000] o,00000000
15 0,00000000| 0,00000 0,00000000| _0,00000000| 0,00000000

Priklad: Pro ,vystrazné“ meze, umisténé 2 od CL, je p VMOSL ze

padne jeden vybérovy bod mimo jednu nebg’ druhou mez
Zze tam padnou dva z

pravdépodobnost,

sebou

je

fovna

0,00051756;

pravdépodobnost, Zze béhem 25 podskupin padne pét vybérovych bodu mimo
jednu nebo druhou mez je rovna(0,00020434.



Modifikace:

Modifikovany postup pracuje s pravdépodobnosti, ze béhem kontroly k
podskupin dojde prave k m prekroCeni vystraznych mezi, ale zasahoveé
(regulacni) meze nebudou prekroceny.

OznacCime-li o, pravdépodobnost nahodneho prekroCeni zasahove
meze a o, pravdépodobnost nahodného prekroceni prislusné vystraznée
meze, potom uvazovana pravdepodobnost je rovna

plm; k; (1-a7) - (1-oy)] =

(:J K_Gz j_ (_ avj (_ K_Gz :_ (_ dy j_m .



2) Ukazka vypoctu v Excelu -

Pravdépodobnost, Ze se v k podskupinach vyskytne nahodné m vybérovych bodd mimo
vystraznou mez, ale neprekroci zasahovou mez

vyslednd pravdépodobnost je na 8 desetinnych mist, tj. pfi vynasobenim 10% na setiny pprm.)

podskupiny k= 1 2 3 4 a 10 15 20 25 30 a0

Imimn meze =
1 0,02140000 &] 006148164 0,08022125] 0,09813064| O0A7614109] 0,23712535] 0,28375452) 0,31833094) 0,34283579] 0,37071413
2 0,000457961 ) 0,00134448] 0,00263141 0,00429184] 0,01733332] 0,03629816] 0,05894880] 0,08353504| 0,10870830] 0,19861580
3 0,00000980] 0,00003836] 0,00009385| O0,001041079] 0,00343966) 0.00773454| 0,01400502] 0,02218748| 0,06949320
4 I 0,00000021 0,00000103 0,00003 868 0,00022566] 0,00071884] 0,00168444) 0,00327507] 0,01 785619
L] I 0,00000000] 0,00000102] 0,00001086] 0,00005030 000154719 0,00037242] 0,00359240
G | 0,00000002] o0,00000040] 0,00000275{ 0,00001128] 0,00003393| 0,00058919
Fi I 0,00000000] 0,00000001 ﬂ,ﬂﬂﬂ)ﬂﬁ12 0,00000067] 0,00000254] 0,000085099
L] I 0,00000 000 0,00000000 l;,mﬁ]l]l]l]l]l] 0,00000003] 0,00000016] 0,00000952
q I 0,00000000f  0,00000003 0,00000000] 0,00000000] 0,00000001 ] 0,00000097
10 I 0, 0000000 l],l]l]l]jlﬂll/l]l] 0,00000000] 0,00000000) 0,00000000] 000000009
11 I l])ll]/l]l]l]l]l]l] 0,00000000] 0,00000000| 0,00000000] 0,00000001
12 I 0,00000000] 0,00000000] 0,00000000] 0,00000000] O, 00000000
13 |/ 0,00000000] 0,00000000| 0,00000000| 0,00000000| 0,00000000
14 I /\ 0,00000000] 0,00000000] 0,00000000] 0,00000000] 0,00000000
15 || 0,00000000] 0,00000000| 0,00000000| 0,00000000| 0,00000000

umisiéné 3c od CL je pravdépodobnost,

0,02140;)pravdepodob

pravdépodobnost
rovna

Zze padne jeden

ost, ze tam padnou dva za sebou je rovna0,000458;
e béhem 25 podskupin tam padne 5 vybérovych bodu je




Regulaéni diagram vybérovych prameérd s regulacnimi (zasahovymi) mezemi a s
vystraznymi mezemi. Po Sedesaté podskupiné doslo ke zméné stfedni hodnoty
procesu z 5,0 na 5,35. Pri kontrole 68 podskupiny bylo poruSeno kriterium ve
vztahu k vystraznym mezim (tfi body z Sesti mezi vystraznou a zasahovou mezi
odpovida riziku 0,001). Pri kontrole 71 podskupiny dosSlo k prekroCeni regulacni
meze. Proces byl poté serizen.

6,5 -

6,0

5,5 4

5,0

4,5

4,0

3,5

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrorrida LINLIL) LI |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100




planych poplachu i vypocet vystraznych mezi, které umoznuji zvysit
ucinnost regulaénich diagramu pri  detekci zvlastnich pficin
variability.

Umoznuji vyhodnotit rizika plynouci z chybegjiciho signalu,
vyhodnotit operacni charakteristiku regulacniho diagramu, pripadné
zvazit pouziti netradi€nich, nadstavbovych regulaénich diagramd.

Obecny vypocet koeficientt Shewhartovych regulacnich
mezi najde své vyuziti | v pripadech, kdy je vhodné aplikovat
modifikované, rozSifené, regulacni meze.

Nutno podotknout, Ze statistické regulacni diagramy
Shewhartova typu jsou vhodné pri detekei velkych posunt
stredni hodnoty, rfddové nékolika smérodatnych odchylek. Pro
detekei mensich posunt sifedni hodnoty je ifeba aplikovat






