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Uvodni teze

#Zasah do procesu se déje na zaklade
mereni. To znamena, ze nase schopnost

regulovat proces je primo ovlivhéna
schopnosti merenim ziskat hAodnotu

pravou.

#Vzorek odebrany z procesu je nahodny
vybér a jeho vyhodnocenim ziskame
nahodnou velicinu.




Uvodni teze

#Kvalita méreni je dana systémem
mereni (prostredi, operator, meridlo).
Tento systém musi byt zplsobily jako
celek.

#Kvalitu méreni jsme schopni posuzovat,
pokud je systém meéreni ve statisticky
zvladnutém stavu-tj. plsobi na néj
pouze nahodné priciny.




Co je ucelem MSA

# Ucelem MSA je poskytnout smérnici pro
posouzeni kvality systému meéreni




Etalony a navaznost

#Navaznost je dulezitym pojmem v
obchodnim styku. Méreni, ktera jsou
vazana na stejny etalon budou mnohem
tésnejsi.

#Pouziti takovychto méridel vyrazné
snizuje riziko zamitnuti dobreho
produktu a prijeti Spatného produktu




Retézec navaznosti

Narodni etalon

/Qefereném’ etalon
/ Pracovni etalon \

/ Pracovni meéridlo \




Zdroje variability
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Obrazek 2: Diagram pFiin a nasledki variability systému méfeni




Druhy variability systemu.

mereni

= Strannost - rozdil mezi pravou hodnotou
a pozorovanou pridmeérnou hodnotou
mereni

= Stabilita - zmena strannosti v Case

» |inearita- zmeéna strannosti vzhledem k
velikosti

= Opakovatelnost — variabilita operatora

* Reprodukovatelnost — variabilita mezi
operatory




Strannost

Strannost je rozdil mezi pozorovanym prumérem méreni a
referencni hodnotou méreni provedenych na jednom
jakostnim znaku stejneho dilu. Jedna se o miru
systematicke chyby meéreni.

Strannost

v

Pramér systému méreni Referenéni hodnota




Opakovatelnost

Bézné oznacovana jako variabilita ,,operatora".
Opakovatelnost je variabilita v po sobé (kratkodobe)
jdoucich zkouskach, jednim meridlem, stejnym
operatorem na stejném dilu za konstantnich a
definovanych podminek

Referencni hodnota

Opakovatelnost




Reprodukovatelnost

Reprodukovatelnost bézneé oznacovana jako ,variabilita
mezi operatory" je variabilita primért méreni
provedenych rliznymi operatory pfi pouziti stejného
meridla pri mereni stejného znaku u jednoho dilu

Reprodukovatelnost

Operator A B C



Stabilita

Stabilita je zména strannosti v Case, tj. z dlouhodobého
hlediska celkova variabilita vysledkti méreni jakostniho
znaku. Cas

)
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Referencni hodnota




Linearita

Linearita je zména strannosti v bézném provoznim
rozsahu (vyjadruje systematickou chybu systému

mereni).

Pozorovana hodnota
2

Referenéni hodnota Referenéni hodnota Referenéni hodnota

Konstantni strannost Nekonstantni strannost



Vztah mezi strannosti a
opakovatelnosti

Opakovatelnost

Strannos




GRR - Metoda zalozena na
rozpeti

Dily Operitor A Operator B Rozpéti (A, B)
1 0,85 0,80 0,05
2 0,75 0,70 0,05
3 1,00 0,95 0,05
4 0,45 0,55 0,10
5 0,50 0,60 0,10

_)=—Z—Ri—9’-53-5;=0,07

Priimérné rozpéti (R S
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(smé&rodatna odchylka procesu = 0,0777 podle piedchozi studie)

GRR
smerodatnd odchylka procesu
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Sdruzeny prdmeér
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Sdruzena rozpéti
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Iterace podle dilu

B1OUPOH

Dil




X bar, R
Ukazka z listu pro sbér dat

11
12
13

14

16

16

17

18

19

C 0,04 -1,38 0,88 0.14 -1,46 -0,29 0,02 -0,46 1,77 -1,49 -0,223
21 -0,11 -1,13 1,09 0,20 -1,07 -0,67 0,01 -0,56 1,45 -1,77 -0,256
-0,15 -0,96 0,67 0,11 -1,45 -0,49 0,21 -0,49 1,87 -2,16 -0,284
Pramér| 0,073 -1,157 0,880 0,150 -1,327 | -0,483 0,080 -0,503 1,697 -1,807 /?c = -02543
ROZpéti 0,19 0,42 0,42 0,09 0,39 0,38 0,20 0,10 0,42 0,67 Ec =0,328
Primér X =0,0014
) 0,169 -0,851 1,099 0,367 -1,064 -0,186 0,454 -0,342 1,940 -1,571
pro dil R, = 3511
(7, =0a84]+|R, = 0.513]+ [R, = 0328])/ [pococaperdtori = 3] = R = 03417

[Max X =0,1903] - [Min X =-0,2543]= Xy pp = 0,4446

+|R =0,3417]x [D4 - 2,58]= UCLp =0,8816



RaR.xls

Protokol GRR
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Cislo a nazev dilu: Nazev méfidla: Datum:

Znaky: Cislo m&tidla Provedl:

Specifikace: Typ mefidla:

Hodnoty

z listu

pro sbér dat: R =0,3417 X oirr = 0,4446 R,=3,511

Analyza mérici jednotky % celkové variability (TV)

Opakovatelnost — variabilita zafizeni (EV)

EV =R xK, BEV =100 [EV/TV]
=0,3417 x 0,5908 :::::1:1 K, = 100 [0,20188/1,14610]
=0.20188 2 0,8862 =17,62 %

3 0,5908

Reprodukovatelnost — Variabilita operatora (4V)

AV =\/(ED,FFXK2)2—(EVZ/(W)) %AV =100 [4V/TV]
=J(0,4446x0,5231)* - (0,20188° /(10x3)) =100 [0,22963/1,14610]
=0,22963 Operitofi 2 3 =20,04 %
n=dily ¥ = méreni K, 0,7071 | 0,5231




Protokol GRR
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Opakovatelnost a reprodukovatelnost (GRR)

GRR = (Fyisar® %GRR =100 (GRR/TV)
— J0:20188" = 0,22963") Dily K, =100 [0,30575/1,14610]
= 0,30575 2 | 0,7071 =26,68 %
3 |0,5231
Variabilita dilu (P¥) 4 | 04467 | %Py =100 [PV/TV]
PV =R,xK; 5 | 0,4030 =100 [1,10456/1,14610]
=1,10456 6 | 0,3742 ~96,38 %
Celkova variabilita (TV) 7 0,3534
TV —JCRRE< PV 8 10,3375
= J(0,30575% +1,104562) 9 | 0,3249 | nde =1,41 (PV/GRR)
=1,14610 =1,41 (1,10456/0,3075)
10 | 03146

=5,094 -5

Informace o teorii a konstantach pouZitych ve formulafi — viz. Pfirucka MSA Reference Manual, 3. vydani




Studie metodou srovnavani

Systémy meéreni diskrétnich proménnych
predstavuji skupinu méreni, kde je
hodnota vysledku méreni jednou z
konecneho poctu trid.

\YaA"4 V sV

Nejbéznejsim takovym meridlem je kalibr
s dobrou a zmetkovou stranou, ktery
ma pouze dva mozné vysledky.




Ukazka z listu pro sbér dat

Kéd

Referencén
hodnota

Reference

C-3

C-2

C-1

B-3

B-2

B-1

A-3

of
o

A-2

A-1

Dil

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22




Analyza metodou k

tabulek

N INY

rizovy

4

h

Ukazatel shody jednotlivych operatort

Tabulka A*C
C
0 1 Celkem|
0 Vysledek 43 7 50
Odek.vysl. 17,0 33,0 50,0
2 T [ Vysiedek 8 92 100
Ocek.vysl. 34,0 66,0 100,0
Vysledek 51 99 150
Celkem Ocek.vysl. 51,0 99,0 150,0
po: 0,9 pe: 0,5533

Ukazatel shody k (kappa)

A
Tabulka A*B
B
0 1 Celkem]
0 Vysledek 44 6 50
Odek.vysl. 15,7 34,3 50,0
2 T | Vysledek 3 97 100
Ocek.vysl. 31,3 68,7 100,0
Vysledek 47 103 150
Celkem Ocek.vysl. 47,01 103,01 150,0
po: 0,94 pe: 0,5627
TabulkaB *C
C
Y 1 ]Celkem
0 Vysledek 42 5 4/
Ocek.vysl. 16,0 31,0 47,0
= T | Vysledek 9] 94| 103
Odek.vysl. 35,0 68,0 103,0
Vysledek 51 99 150
Celkem Ocek.vysl. 51,0 99,01 150,0
po: 0,9067 pe: 0,56

_ Po~Pe

K= I'pe
Rappa |A B C |
A X 0,86/ 0,78]
B 0,86 X 0,79}
C 0,78 0,79 N |
A-B dobra az vynikajici shoda

dobra az vynikajici shoda
dobra az vynikajici shoda




Analyza metodou k

tabulek

N INY

rizovych

Ukazatel shody s referen¢ni hodnotou

B
A * Ref.
Refl.
0 1 Celkem|
Vysledek 45 5 50
Ocek.vysl. 16,0 34,0 50,0
A Vysiedek 3 97] 100
Ocek.vysl. 32,0 68,01 100,0
Vysledek 48 102 150
Celkem Ocek.vysl. 48,0 102,0] 150,0
po: 0,9467 pe: 0,56
C * Ref.
Ret
Y 1 |Celkem|
Vysledek 42 9 ol
Ocek.vysl. 10,5 34,1 51,0
€ R 6 93] 99
Ocek.vysl. 31,7 67,3 99,0
Vysledek 48 102 150
Celkem Ocek.vysl. 48,0 102,0] 150,0
po: 0,9 pe: 0,5573

B * Ref.
Ref
0 1 Celkem|
0 Vysledek 45 2 47
Ocek.vysl. 15,0 32,0 47,0
£ T [ Vysiedek 3] 100] 103
Ocek.vysl. 33,0 70,0/ 103,0
Vysledek 48 102 150
Celkem Ocek.vysl. 48,0 102,0] 150,0
po: 0,9667 pe: 0,5667

B-Ref.
C-Ret.

_ Mo~Pe
< T
A B
Kappa | 0,88 0,92 0,77}
A-Ref. dobra az vynikajici shoda

dobra az vynikajici shoda
dobra az vynikajici shoda

Ukazatel shody k (kappa)




Analyza metodou krizovych

tabulek

C

Uéinnost

% operatora vici sobé % operator proti standardu
A B C A B C
Celkovy zkontrolovany pocet 50 50 50 50 50 50
Pocet shodnych 42 45 40 42 45 40
95% UCI 92,8 96,7 90,0 92,8 96,7 90,0
Vypoctené bodové hodnoceni 84,00 90,00 80,00 84,00 90,00 80,00
95% LCI 70,9 78,2 66,3 70,9 78,2 66,3




Analyza metodou krizovych

tabulek

] Riziko chybéjiciho Riziko zbyte€ného
Ucinnost signalu signalu
A 84,00 6,3 4,9
B 90,00 6,3 2,0
Cc 80,00 12,5 8,8
) Riziko chybéjiciho Riziko zbyte€ného
Rozhodnuti Ucéinnost signalu signalu
Prijatelny 290% <2% <5%
Zlepsit 280% <5% <10%
Neprijatelny 280% >5% >10%




