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ProCc Q-diagramy?
Nevyhody Shewhartovych diagramu

velikost regulacnich mezi zavisi na rozsahu logické
podskupiny

nehodi se pro kratké vyrobni série

normalné rozdélena vstupni data

obvykle se pracuje s malym rozsahem podskupiny
regulacni meze se musi s novymi daty prepocitat
vstupni data maji byt stochasticky nezavisla



Proc Q-diagramy?

Vyhody Q-diagramu

« konstantni regulacni meze bez ohledu na
rozsah podskupimy

 moznost nenormalné rozdelenych
vstupnich dat



Zakladni myslenka konstrukce
Shewhartovych diagramu

Statistiky W, 1=1,2,........ ,n pro sledovani
stablility procesu, zaklad pro Shewhartovy
meze

E(W) % 3 SD(W),

resp. E(.) a SD(.) jsou nahrazeny vhodnymi
odhady



Zakladni myslenka konstrukce Q-diagramu

W, — Q. pomoci vhodne transformace,
kde {Q:} jsou ,témeér nezavislé® a rozdelene
N(O,1)
Necht W, ma distribucni funkci G,
spocitejme u, = G;(W,),
Q, = ®1(uy), kde ®(.) je N(0,1).



Zakladni myslenka konstrukce Q-diagramu

Pokud distribuce Gi(.) zavisi ha neznamych
parametrech, pak je nutno tyto vhodnée
odhadnout z dat

a,, d,.....zvolena rizika falesného poplachu,

pak regulacni meze pro Q-diagram jsou
stanoveny jako: UCL(Q;) = q(ay)

CL(Q) =0
LCL(Q) = q(a)



Nejjednodussi pripad

Normalné (priblizné) rozdélena data s ruznymi
rozsahy

) CTTD, ST Xin1 Xbar,, s;
) ST, SO Xons Xbar,, S,
Xigs Kigyerrerennns Xi Xbar; , s

index | pfedstavuje prubézny Cas



Nejjednodussi pripad (pokr.)

Spocitame prubézny celkovy prumer
Xbar; = > nXbar,/ > n;

a prubeznou sdruzenou smerodatnou
odchylku pomoci vzorce

Spi = (Z(nj-l)SZj / Z(nj_l))llz



Nejjednodussi pripad (pokr.)

Odvozeni Q-statistik zavisi na znalosti
parametru gy, o normalniho rozdéleni

napr. nestranny odhad pro o casto
pouzivany je

Spi | C4(2.(N-1))

technické regulacni meze vs. prirozené
regulacni meze



Nejjednodussi pripad (pokr.)

Technické meze pro Xbar jsou zalozeny na:
parametry g, o jsou dany

Qi(Xbar,) = Vn; (Xbar, — )/ 0,
Prirozené meze pro Xbar jsou zalozeny na:
Qi(Xbar)=d"1(t (VM (Xbar; — Xbar,,)/s ),

N: = n,+n,+......+n, -,

M, =(ni(n;+n,+.....n:_ )/(N; + 1)



Nejjednodussi pripad (pokr.)

Technické meze pro s jsou zalozeny na:
parametr o je dan

Qi(s%) = P (X2 ( (ni-1)s%)/0%)
Prirozené meze pro s jsou zalozeny na:

Qi(s%) = P (Fpiynit(Wy),

kde w; = s4/ 5%,



Q-diagramy pro individualni hodnoty

1.Konstrukce technickych regulaénich mezich pro
parametr polohy je zalozena na statistice,
parametry dany

Qi(X) = (X — Hp)/Ty

2.Konstrukce pfirozenych regulacnich mezi pro
parametr polohy je zalozena na statistice,
parametry odhadovany

Qi(X) = Pty [V(-1)/i(X; — Xbariy)/sy.q],

S; je odvozeno od klouzaveho rozpéti R= X-Xi 4



Q-diagramy pro individualni hodnoty

1.Technicke regulacni meze pro uroven variability jsou
zalozeny na statistice

Qi(s) = P (x,%[R*/2047]

2.Prirozene regulacni meze pro uroven variability jsou
zalozeny na statistice

Qi(s) = ®(F,  [VRA(R,2+R5%+....... R 2],

kde v =i/2 — 1, pouze sudé hodnoty se zobrazuji do grafu
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Priklad 1

Parametry p=12, 6=0,02 jsou zname -

odchylka Q(xbar)

0,0178885 2,01246
0,0167332 -1,22474
0,0207364 0,25981
0,0173205 -0,50000
0,0214476 0,34641
0,0178885 -0,22361
0,0181659 -1,58114
0,0204939 -0,98995
0,0314643 0,36742
0,0189737 0,92601
0,0077460 0,00000
0,0258844 -0,11180
0,0170294 3,39411
0,0197484 1,40000
0,0197484 1,22474
0,0433590 0,89443
0,0457165 -2,20454
0,0363318 2,77804
0,0248998 -2,25000
0,0325576 0,90000
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-0,00501
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2,84941
3,77501
2,73914
1,12149
1,53902



Priklad 1 — Q-diagram pro prumer

Individual Value

I Chart of Q(xbar)
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Priklad 1- Q-diagram pro rozptyl

I Chart of Q(rozptyl)
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Priklad 2

Data: 30 podskupin po 5 hodnotach v podskupin &,
parametry nezname, odhadované z dat

- xi X2 X3 x4 X5 Data nejsou normalné rozdeélena
. 5,001 4,959 4,996 4,979 4,986
. 4,981 5,019 4,951 5,026 4,972
. 5,006 4,976 4,999 5,018 5,018
. 5,011 4,953 4,973 5,000 5,005
. 5,012 4,990 5,010 5,016 4,988
. 4,986 5,010 5,006 5,021 4,966
. 4,985 4,980 4,962 4,991 5,020
. 4,999 4,966 4,969 4,995 4,974
. 5,014 5,024 5,044 4,965 5,008
. 5,012 4,987 5,002 4,992 4,983
. 4,981 4,968 5,000 5,018 4,998
. 4,998 4,969 4,984 4,984 4,966
. 5,006 4,989 4,991 4,971 5,018
. 5,014 4,999 5,025 4,998 4,959
. 5,026 4,962 5,004 5,017 5,021
. 5,058 5,056 5,018 4,912 5,031
. 5,005 5,021 4,959 5,064 4,974
. 4,909 4,993 5,024 5,023 5,048
. 4,994 5,010 4,993 5,018 5,104
. 4,977 4,901 4,944 4,978 5,008
. 5,016 5,005 5,025 5,051 5,026
. 4,976 5,026 4,958 5,043 4,991
. 4,979 5,168 5,052 4,993 4,999
. 4,937 4,928 5,059 5,067 4,989
. 5,003 5,026 5,029 5,078 5,022
. 5,002 5,010 4,997 5,001 4,991
. 4,983 4,973 4,940 4,979 5,027
. 5,059 5,070 5,012 4,971 5,030
. 5,034 4,966 5,047 5,044 4,981

. 5,101 4,968 5,028 5,057 5,007



Priklad 2 — Q-diagram pro prumer

Individual Value
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Priklad 2 — Q-diagram pro rozptyl

Individual Value

I Chart of Q(rozptyl)
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Priklad 2 — Shewhartuv diagram

puvodni data

Sample Mean

Sample Range

Xbar-R Chart of x1; ...
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Priklad 2 - Shewhartuv diagram po

Johnsonoveé transformaci
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Srovnani diagramu

Shewhartuv diagram | Q-diagram ukazuji na
tentyz problém ve variabllite

Shewharttv diagram pro data po
transformaci nic takového neukazuje

Shewhartovy diagramy jsou snaze
pochopitelné pro obsluhu

Konstrukce Q-diagramu je slozita, horsi
Interpretace jejich prubehu



Q-diagramy pro atributivni znaky

Analogie p-diagramu
a) parametr p je znamy nebo dany
u; = B(x;,n;,p),
kde n; je rozsah podskupiny,
X; je pocet zjistenych neshodnych jednotek,
B(-,-,-) je binomicka distributni funkce.
Pak



Priklad 3 — Q-diagram pro neshodné

Rozsah podskupiny je 63
nozadovana hodnota parametru p = 0,1
ziskana data celkem 50 hodnot

Analyza diagramu detekuje zménu v chovani
procesu u podskupiny 46



Priklad 3 — Q-diagram pro neshodné
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Priklad 3 — p-diagram pro porovnani
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Q-diagramy pro atributivni znaky

Analogie p-diagramu
b) parametr p odhadovany z dat

N; = an G = ZXJ,
polozme

u, = H(x;,t,n,N, ;)
a Qi = (D'l(ui).

H(x,n,N,N,) je distribucni funkce hypergeometrického
rozdéleni, N, je poCet neshodnych, N, je pocet dobrych



Q-diagramy pro atributivni znaky

Analogie u-diagramu pro neshody
a) parametr A Poissonova rozdéleni je dany Ci znamy
C; Je pocet neshod v podskupiné o rozsahu n;,

u; = P(c;,An;)
Q; = ®i(u),

kde P(-,-) je distribuce Poissonova rozdéleni



Priklad 4 — Q-diagram pro neshody

Jsou kontrolovany vzdy 4 jednotky,
parametr A vuci jednotce ma hodnotu 1,7

ziskana data celkem 40 hodnot
analyza Q-diagramu dokazuje stabilitu procesu



Priklad 4 — Q-diagram pro neshody

I Chart of Q(Poisson)
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Priklad 4 — c-diagram pro porovnani

C Chart of Poisson
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Q-diagramy pro atributivni znaky

Analogie u-diagramu
parametr A je neznamy a odhadovany z dat

poloZme u. = B(c;,t,n/N),

Q= d*(u)
kde c; je pocet neshod v podskupine rozsahu n;,
t: je kumulativni soucet poctu zjisténych neshod
N; je kumulativni soucet rozsahu podskupin
B(:,-,-) je distribuce binomického rozcgleni



A4

Zaver

Lze konstatovat, ze Q-diagramy neprinaseji
prilis nového a jejich aplikace v praxi ma
smysl snad pouze u kratkych seérii

Klasickeé Shewhartovy diagramy jsou
nazornejsi, pristupné v celé radeée softwaru

Pouzita literatura: Ch.P.Quesenberry
SPC Methods for Quality Improvement,
John Wiley&Sons, N.Y.1997



Dekuji za vasi pozornost



