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_ KapitolaI— Oddil A
Uvod, ucel a terminologie

Uvod, uéel a terminologie

Uvod

Nameéfena data se pouzivaji mnohem Castéji a mnoha zpisoby nez kdykoli
diive. Napftiklad rozhodnuti, zda setidit vyrobni proces, je nyni obecné
zalozeno na naméfenych datech. Tato data nebo nekteré statistiky z nich
vypoétené se porovnavaji se statistickymi regulacnimi mezemi daného
procesu; jestlize toto porovnani ukaze, ze proces neni statisticky zvladnuty,
potom se provede n¢jaky druh sefizeni. Jinak je dovoleno, aby proces
probihal bez sefizeni. DalSim pouzitim naméfenych dat je stanoveni, zda
mezi dvéma nebo vice proménnymi existuje néjaky vyznamny vztah.
Naptiklad mutze existovat podezieni, ze kriticky rozmér lisovaného
plastového dilu zavisi na teploté vstupniho materidlu. Tento mozny vztah
by se mohl zkoumat pomoci statistického postupu, ktery se nazyva regresni
analyza, kdy se porovnava méfeni kritického rozméru s métenimi teploty
vstupniho materialu.

Studie, které zkoumaji takové vztahy, jsou piikladem toho, co
Dr. W. E. Deming nazval analytické studie. Obecné plati, Ze analyticka
studie je studie, ktera rozsifuji poznatky o systému pficin, které ovliviiuji

vvvvvv

data, nebot’ v kone¢ném dusledku vedou k lepSimu pochopeni procest.

Pfinos z vyuzivani postupu zalozeného na datech je velkou mérou
podminén kvalitou pouzitych namétrenych dat. Je-li kvalita dat nizka, bude
pravdépodobné piinos z daného postupu maly. Obdobné plati, je-li kvalita
dat vysoka, bude pravdépodobné vysoky i pfinos.

Aby se zajistilo, Ze piinos ziskany z pouziti naméfenych dat bude
dostatecné velky a mohly se tak ospravedlnit naklady na jeho dosazeni, je
tieba zaméfit pozornost na kvalitu téchto dat.

Kvalita namérenych dat

Kvalita namétenych dat je definovana statistickymi vlastnostmi nasobnych
méfeni ziskanych ze systému méfeni, ktery pracuje za stabilnich podminek.
Predpokladejme naptiklad, Ze je systém méteni, ktery pracuje za stabilnich
podminek, vyuzit k ziskani nékolika méfeni urcité charakteristiky. Jsou-li
vSechna méfeni seskupena ,tésné“ kolem skutecné hodnoty této
charakteristiky, potom Ize fici, ze kvalita dat je ,,vysokd“. Obdobn¢ plati,
ze pokud je nékteré méfeni nebo vSechna méfeni ,,vyrazné vzdaleno“ od
skute¢né hodnoty, potom lze fici, ze kvalita dat je ,,nizka“.

Statistickymi charakteristikami, které se nejCastéji pouzivaji pro popis
kvality dat, jsou strannost arozptyl systému meéfeni. Charakteristika
nazyvana strannost je dana polohou dat vici referencni (skutecné) hodnote,
a charakteristika nazyvana rozptyl popisuje rozptyleni dat.

MV Wy

Jednim z nejbéznéjsich divodli vzniku dat nizké kvality je jejich prilis
velka variabilita. Velky podil na této variabilité v souboru méfeni miize mit
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interakce mezi systétmem meéfeni a jeho prostfedim. Naptiklad systém
meéfeni pouzivany k meéfeni objemu kapaliny v nadrzi muze byt citlivy na
teplotu okolniho prostiedi, ve kterém se pouziva. V tomto pfipadé muze
byt variabilita téchto dat zpiisobena bud’ zménami objemu, nebo zménami
teploty okolniho prostiedi. To ma za nasledek obtizngjsi interpretaci dat
a tedy mensi vhodnost systému meéfeni.

Zpusobuje-li interakce pfili§ velkou variabilitu, potom miize byt kvalita dat
tak nizka, Ze nejsou uzite¢na. Naptiklad systém méfeni s velkou
variabilitou nemusi byt vhodny pro analyzovani vyrobniho procesu,
protoZze variabilita systému méfeni muze zakryvat variabilitu vyrobniho
procesu. Velka ¢ast prace, spojené s fizenim systému méfeni, je zaméfena
na monitorovani a fizeni variability. Mezi jinym to znamend, Ze je tieba
klast diraz na ziskani poznatki o tom, jak systém meéfeni vzajemné
interaktuje se svym prostiedim, aby tak byla generovédna pouze data
ptijatelné kvality.

C

Terminologie

Ucelem tohoto dokumentu je poskytnout smérnice pro posuzovani kvality
systému méteni. Ackoliv jsou tyto smérnice dosti obecné, aby mohly byt
pouzity pro libovolny systém méfeni, jsou uréeny predevs§im pro systémy
meéfeni pouzivané v oblasti primyslu. Tento dokument nema slouzit jako
piehled analyz pro vSechny systémy métfeni. Hlavné je zaméten na systémy
méfeni, u nich? lze odeet na kazdém dilu opakovat. Rada analyz je
vhodna pro jiné typy systémi méfeni a v pfiruéce jsou uvedeny odkazy
nejsou popsany, se doporucuje vyhledat pfislusné zdroje. Metody analyz
systémil méfeni, které nejsou popsany v této piirucce, vyzaduji souhlas
zakaznika.

Diskuse o analyze systému méfeni mize byt bez zavedeni souboru
termint, které se tykaji obecnych statistickych vlastnosti a souvisejicich
prvkd systému meéfeni, matouci a nespravnd. Tento oddil uvadi prehled
téch termint, které se pouzivaji v této prirucce.

V tomto dokumentu se pouzivaji tyto terminy:

e  Meéreni (Measurement) je definovano jako ,pfifazovani Cisel [nebo
hodnot] hmotnym vécem za ucelem reprezentovani jejich vzajemnych
vztahli s ohledem na konkrétni vlastnosti“. Tuto definici poprvé
vyjadtil C. Eisenhart (1963). Proces pfifazovani ¢isel je definovan
jako proces méfeni, pricemz pfifazena hodnota je definovéana jako
hodnota méfeni.
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Méfidlo (Gage) je libovolné zafizeni pouzivané k méfeni; Casto se
pouziva ke specifickému oznaCeni zafizeni pouzivanych v dilng;
zahrnuje zatfizeni s dobrou/zmetkovou stranou (viz také bibliografii:
ASTM E456-96).

Systém méreni (Measurement System) je soubor pfistrojii nebo
mefidel, etalonti, operaci, metod, pfipravkd, softwaru, personalu,
prostfedi a predpokladli pouzivanych ke kvantifikaci jednotky méteni
nebo ke stalému posuzovani méfené stézejni charakteristiky; tplny
proces pouzivany k ziskani méteni.

Z téchto definic vyplyva, ze proces méfeni mize byt povazovan za vyrobni
proces, ktery na svém vystupu dava Cisla (data). Posuzovani systému
méfeni timto zplsobem je uzite¢né, protoZe umoziuje uplatnit vSechny
koncepce, filozofii a nastroje, které jiz prokazaly svoji uzitecnost v oblasti
statistické regulace procesu.

Piehled termint’

Etalon (Standard)

Ptijaty zaklad pro porovnavani
Kritéria pfijatelnosti

Znama hodnota v rozsahu stanovenych mezi nejistoty, pfijata jako
prava hodnota

Referencni hodnota

Etalon by mél byt provozni definici: definici, kterd zajisti stejné vysledky,
kdyz ji aplikuje dodavatel nebo zakaznik, se stejnym vyznamem vcera,
dnes i zitra.

Zakladni zarizeni

mm 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
®

0 inches 1

2 3 N s
Lt bbbty g b

Prah citlivosti (Discrimination), ¢itelnost (Readability),
rozliSitelnost (Resolution)

v' Jinak také: nejmensi odecitatelna jednotka, rozliSitelnost méfent,
mez stupnice nebo detekéni mez

v" Inherentni vlastnost dana navrhem

v Nejmensi jednotka stupnice méfeni nebo vystup piistroje
v’ Vzdy se uvadi jako jednotka méfeni (miry)

v Cisté prakticka zasada: 10 ku 1

o Efektivni rozliSitelnost (Effective resolution)

v' Citlivost systtmu méfeni k variabilité procesu pifi konkrétni

aplikaci

1 Terminologie, definice a diskuse — viz kapitolu I, oddil E.
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v" Nejmensi vstup, ktery zpiisobi pouzitelny vystupni signal méfeni
v Vzdy se uvadi jako jednotka méfeni (miry)
e Referencni hodnota (Reference value)
v' Pfijatd hodnota artefaktu
v' Vyzaduje provozni definici
v Pouzivana jako zastupce pravé hodnoty
e Prava hodnota (True value)
v Skute¢na hodnota artefaktu

v" Neznama a nepoznatelna

Variabilita polohy

e Presnost (Accuracy)

v’ Té&nost“ vzhledem k pravé hodnoté nebo pfijaté referenéni
hodnoté

= sramest =) v Dokument ASTM obsahuje G¢inek chyb polohy a $ife

Prameér systému méfeni Referenéni hodnota StrannOSt (Blas)

v Rozdil mezi pozorovanym primérem méfeni a referenéni hodnotou

v Slozka systematické chyby systému méfeni

! o Stabilita (Stability)

| v' Zména strannosti v dase

! v Stabilizovany proces méfeni ve statisticky zvladnutém stavu
vzhledem k poloze

: v" Jinak feéeno: drift

7
Referenéni hodnota

? Strannost o Linearita (Lll’learlty)

| |<= Strannost =) v . v 7 7
v\ Zména strannosti v bézném provoznim rozsahu
| |

| : v' Korelace nasobnych a nezavislych chyb strannosti v provoznim

Velkost 1 — ) rozsahu

v Slozka systematické chyby systému méfeni

6
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Variabilita Sire

Opakovatelnost

Reprodukovatelnost

Operator A [} B

Referenéni hodnota [
\4

Shodnost? (Precision)
v, Tésnost“ opakovanych odeétl jednoho ke druhému

v" Slozka ndhodné chyby systému méfeni

Opakovatelnost (Repeatability)

v" Variabilita méfeni ziskanych jednim méficim pfistrojem, pokud jej
operator pouzije né€kolikrat pfi méfeni identické charakteristiky
u t¢hoz dilu

v’ Variabilita v po sob& jdoucich (kratkodobych) zkouskach za
konstantnich a definovanych podminek méfeni

v" Obecné oznacovana jako E.V. — Variabilita zatizeni
v’ Zpusobilost nebo potencial piistroje (méfidla)

v' Variabilita uvnitf systému

Reprodukovatelnost (Reproducibility)

v' Variabilita priméru méfeni provedenych rlznymi operatory pti
pouziti stejného métidla pii mefeni charakteristiky u jednoho dilu

v' Pfi kvalifikaci produktu a procesu muize byt chyba vyvoldna
operatorem, prosttedim (¢asem) nebo metodou

v" Obecné oznacovana jako AV — Variabilita operatora
v’ Variabilita mezi systémy (podminkami)

v' Dokument ASTM E456-96 obsahuje u¢inky opakovatelnosti,
laboratote, prostfedi i G€inky operatora

Opakovatelnost a reprodukovatelnost méridla (GRR nebo
Gage R&R)

v’ Opakovatelnost a reprodukovatelnost méfidla: kombinovany odhad
opakovatelnosti a reprodukovatelnosti systému méfeni

v’ Zpusobilost systému méfeni; v zavislosti na pouZité metodé mize
i nemusi zahrnovat ucinky ¢asu

Zpiusobilost systému méreni (Measurement System Capability)

v’ Kratkodoby odhad variability systému méfeni (napf. ,,GRR* véetné
grafického zndzornéni)

2V dokumentech ASTM se nevyskytuje nic jako shodnost systému méreni; tj. shodnost nelze vyjadfit jednim &islem.
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¢ Funkénost systému méfeni (Measurement System Performance)

v" Dlouhodoby odhad variability systému méfeni (napf. dlouhodoba
metoda regulac¢niho diagramu)

¢ Citlivost (Sensitivity)
v" Nejmensi vstup, ktery zplisobi zjistitelny vystupni signal
v" Schopnost reakce systému méfeni na zmény méfeného prvku

v Je dana provedenim métidla (préh citlivosti), inherentni kvalitou
(vyrobce originalniho zafizeni), provozni udrzbou a provoznim
stavem pfistroje a etalonu

v Vzdy se uvadi jako jednotka méfeni (miry)

¢ Konzistence (Consistency)

ucL

f\ v' Stupet zmény opakovatelnosti v ¢ase
/\ R /\ /. Prameémé

vzhledem k §ifi (variabilita)

/ \/ \/ \/ \/\/ ometi ¥ Konzistentni proces méfeni je ve statisticky zvladnutém stavu
LCL

e Uniformita (Uniformity)

v Zména opakovatelnosti v béZném provoznim rozsahu

e Y v" Homogenita opakovatelnosti
- |

—

Variabilita systému

Variabilitu systému méfeni Ize charakterizovat jako:

e Zpusobilost (Capability)

v Variabilita v ode¢tech hodnot ziskanych v kratkém ¢asovém tseku

¢ Funkénost (Performance)

v Variabilita v odeétech hodnot ziskanych béhem dlouhého ¢asového
useku

v' ZaloZena na celkové variabilité

e Nejistota (Uncertainty)

v" Odhadnuté rozmezi hodnot okolo mé&fené hodnoty, o némz se tvrdi,
Ze uvniti ného lezi prava hodnota

Systéem  méreni
musi byt stabilni
a konzistentni.

VSechny charakteristiky celkové variability systému méreni prfedpokladaji,
ze je systém stabilni a konzistentni. Napfiklad slozky variability mohou
zahrnovat jakoukoli kombinaci prvkua znazornénych na obrazku I-B 1.
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