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Hodnoceni zp udsobilosti atributivnich znak 0 jakosti (pocet neshodnych
jednotek)

Necht p je pravdépodobnost vyskytu neshodné jednotky v davce. Relativni ¢etnost
je pak nejlepSim bodovym odhadem této pravdépodobnosti
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z je pocet zjisténych neshodnych jednotek ve vybéru rozsahu n. Od relativni
Cetnosti se odvozuje konfidenéni interval, pokryvajici se zadanou pravdépodobnosti
(konfiden&ni trovni 1 - a) skute€nou hodnotu pravdépodobnosti p.

Vychéazi se z predpokladu, Ze proces je statisticky zvladnut a fizen napf. pomoci
regula¢niho diagramu.

S touto pravdépodobnosti p Ize spojit jednoznaénym zplasobem hodnotu ukazatele
vykonnosti procesu, a to

p = 20(-3Pp) < p/l2 = ®(-3Pp)

na zakladé predstavy, Ze vyrobek je neshodny s pravdépodobnosti p, kdyz
sledovany znak jakosti — rozmér padne mimo mezni hodnoty, ®(} je distribu¢ni
funkce normovaného normélniho rozdéleni N(O, 1).
Priklad
UvaZzujme davku rozsahu n = 1365 jednotek a pocet zjiSténych neshodnych
jednotek z = 0,1, 2, ....
Potom z vySe uvedeného vztahu plyne

3P, = ®*(p/2)

P, = -%Cb'l(p/Z)

Pp = 'E Up/2

kde up je odpovidajici kvantil rozdéleni N(O, 1).

Tento vztah slouZi k pfeneseni konfidenéniho intervalu pro p na konfidenéni interval
pro Pp.

Konfidenc¢ni interval pro parametr p binomického rozdéleni pfi n pokusech (rozsah
vybéru) a z zjisténych neshodnych jednotkach, pfi konfidenéni tGrovni 1 - 2a ma
tvar

< z . @+ F vy, vy) >

Z+(n_Z+1)F1—a(V1’V2) ’ n_Z+(Z+1)F1—a(V3’V4)
kde Fi.4(vi, V2), resp. Fiq4(vs, V4) jsou (1-a) - kvantily F-rozdéjeni o stupnich volnosti
Vi =2(n-z+1) ; v2=2zZ; v3=2(z+1); v4=2(n-2).

Uvedeny konfiden¢ni interval mizZzeme vypoditat s vyuzitim funkce FINV programu
MS Excel.



Pro n = 1365 dostaneme:

{0,000000; 0,002699}  pro
{0,000019; 0,004075}  pro
{0,000177; 0,005283}  pro
{0,000453; 0,006409}  pro
{0,000799; 0,007486}  pro
{0,001190; 0,008527}  pro z
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Témto hodnotam konfidenénich intervalt pro p odpovidaji konfidenéni intervaly pro
ukazatele P, nasledovné:

{1,0000; neexistuje} pro z = 0,
{0,9574; 1,4272} pro z = 1,
{0,9298; 1,2497} pro z = 2,
{0,9087; 1,1689} pro z = 3,
{0,8915; 1,1177} pro z = 4,
{0,8768; 1,0804} proz = 5.

Z toho plyne, Ze pfi kontrole n = 1365 jednotek a pfi nenalezeni Zadné neshodné
jednotky lze tvrdit, Ze vykonnost procesu neni s pravdépodobnosti 0,975 horSi neZli
P, = 1. Naopak pfi nalezeni z = 5 neshodnych jednotek Ize tvrdit, Ze
s pravdépodobnosti 0,025 vykonnost procesu neni lepSinez P, = 1,08.

Aby tedy vykonnost procesu byla srovnatelna s pozadavkem napf. P, > 1,33, bylo by
nutno prekontrolovat zhruba 47 000 jednotek, z nichz by Zadna nesméla byt
neshodnda.V feci matematické statistiky to znamena zamitnout hypotézu P,=1,33 ve
prospéch alternativni hypotézy, ze P,>1,33 na hladiné vyznamnosti a=0,05.

Tento postup je v praxi téZko pouzitelny, ukazuje se opét, Ze hodnoceni procesu na
zakladé atributivnich znaku je nevyhodné.

Vypocet s podporou MS Excel je proveden s vyuzitim funkce FINV(prst; volnost 1;
volnost 2).

Konfiden €ni interval na konfiden €ni Grovni 1- a
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0,05

P dolni P homi P, dolni P horni

XXX 0,002699  1,0000 XXX
0,000019 0,004075 0,9574 1,4272
0,000177 0,005283 10,9298 1,2497
0,000453 0,006409 0,9087 1,1689
0,000799 0,007486 0,8915 11,1177
0,001190 0,008527 0,8768 1,0804
0,001615 0,009543 0,8640 1,0511
0,002064 0,010537 0,8526 11,0269
0,002534 0,011515 0,8422 1,0064
0,003019 0,012479 0,8328 0,9886
0,003519 0,013431 0,8240 0,9728
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Konstrukce p Fejimaciho planu pro neshodné jednotky

Mame zajistit zplasobilost procesu a navrhnout test hypotézy, Ze podil neshodnych
jednotek je pfijatelny p1 = 0,000064 (odpovida P, = 1,33) proti alternativni hypoteze,
p2 = 0,0027 (odpovida P, = 1,0) pfi riziku a = 0,05 a sile testu 1-B = 0,90. Zjistime
kolik je tfeba odebrat a pfekontrolovat jednotek (rozsah vybéru n = ?).

K FfeSeni této otazky je tfeba pouzit vhodny software, napf. Minitab (nastroj ,Power
and Sample Size for 1 Proportion“). Zadani se zapiSe do nasledujicich dialogovych
oken:

Power, and Sample Size for 1 Proportion

p, = 0,0027
1-3 = 0,90
p: = 0,000064

Specify values For any bwo of the Following:

Samnple sizes: [

Alternative walues of p: | 0,0027

Power values: | o e
...................... Power and Sample Size for, 1 Proportion - Options E|
Hypothesizedp: | 0,000064 &7 — Alkernative Hypothesis

" Less than
o) oot | o
"""""""" N > + Greater than
Help QK | Cancel |

Sigrificance level: | 0,05

Store sample sizes in: 1
Store alkernatives in: fard
Store power values in: |3

Graficky vystup: E [ | conl |

Power Curve for Test for One Proportion

?,800064 0,0027
=l | Sample

09 Size
Tl

Assumptions
Alpha 0,05

Hypothesized p0,000064 Silofunkce testu prochazi
Alternative >
- body:

_.{p1 = 0,000064; a = 0,05) a
~{p, = 0,000064; 1-B = 0,90)

Power
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0,0 T T T T
0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Alternative Proportion

Ciselny vystup:
Power and Sample Size

Test for One Proportion

Testing proportion = 0,000084 (wersus > 0,000064)
Alpha = 0,05

Alternative | Sanple |Target
Proportion Size Power Actual Power
0,0027 914 0,9 0,%00111




Zadani vyhovuje rozsah vybéru n = 914 jednotek. Nyni uvazujme, Ze provedeme
test a v nahodném vybéru tohoto rozsahu zjistime z = 0, 1, 2, ... neshodnych
jednotek.

K vyhodnoceni testu s podporou Minitabu pouZijeme nastroj ,Basic Statistics -
1 Proportion®, kde vyplnime dialogova okna

1 Proportion (Test and Confidence Interval) E|
" Samples in columns;
~Uvazované pocty neshodnych jednotek
z=1,2,3,..;

5 . : —~ve vybéru rozsahu n = 914;

* Summarized data - e S dil = 0.000064
Mumber of events: (012345 e . = "tEStovany podiips =0, '
Mumnber of krigls: 914 - - .

3 1 Proportion - Options

Iv Perform hypothesis test VAS e E E|

Hypothesized propartion: | 0,000064 Confidence level: 95,0 |
4 OI:ULI Alkernative: areater than v
Help QK | Cancel |
[ Use test and inkerval based on normal distribution

Help | QK | Cancel

Ciselny vystup:

Test and Cl for One Proportion

Tezt of p = 0,000064 ws p = 0,000064

95% Lower Exact
Sanple X N Sample p BEound P-Value
1 0 914 0,000000 * 1,000 %
Z 1 914 0,001094 0,0000568 0,057
3 Z 914 0,0021338 0,000389 0,002
4 3 914 0,003282 0,000895 0,000
5 4 914 0,004376 0,001496 0,000
& 5 914 0,005470 0,002158 0,000

Vyhodnoceni testu:

V pfipadé, Ze bude ve vybéru n = 914 jednotek zjisténo z = 0, pfipadné z = 1
neshodnych jednotek (z je zna¢eno ve vypisu X), neni ddvod zamitnout testovanou
hypotézu Ze p; = 0,000064, jelikoZz odpovidajici p-hodnoty jsou vétsi, nez zvolena
hladina vyznamnosti a = 0,05.

V pfipadé nalezeni dvou ¢i vice neshodnych jednotek (z = 2, 3, ..) se zamita
testovana hypotéza p; = 0,000064 ve prospéch alternativni hypotézy p, = 0,0027.
Jinymi slovy, vtomto pfipadé se zamita hypotéza ze P, 2 1,33 ve prospéch
hypotézy P, < 1,0.



Hodnoceni zp Gsobilosti atributivnich znak 0 jakosti (pocet neshod)

Tak jako byl analyzovan problém neshodnych jednotek, tak Ize postupovat i
v pfipadé neshod, kdyz na jedné jednotce je mozno zjisti vice neshod (vad, defekt().
V tomto pfipadé jsou vypodty zaloZzeny na Poissonové rozdéleni pravdépodobnosti
s parametrem A, ktery predstavuje stfedni hodnotu vyskytu neshod. NejlepSim
bodovym odhadem parametru A je pak zjistény pocet neshod, v kontrolovaném
vybéru (podskupiné), pfipadné pramérny pocet zjisténych neshod ve vybéru, pfi m
kontrolovanych vybérech. Konfidenéni interval, pokryvajici s pravdépodobnosti 1 -
20 skute¢nou hodnotu parametru A ma tvar

1 1
<ﬁXa(V1) : ﬁX1—a(V2)>

kde (1 - 2a) je zvolena konfidencni Uroven; vi = 2mxp, a Vv, = 2(mxo + 1) jsou
stupné volnost; X, je prameérny pocet zjisténych neshod vdavce, z m
kontrolovanych davek. x2(v,) a x2,(v,) jsou a a 1-a kvantily x*— rozdéleni o

v1 a Vv, stupnich volnosti. Tyto kvantily a tedy cely konfidenéni interval mizeme
vypocitat s vyuzitim funkce CHIINV programu MS Excel.

Budeme interpretovat A jako n[p, kde p je pravdépodobnost vyskytu neshody a n
je maximalni mozny pocet neshod. V pfipadé m kontrolovanych davek oznalime
k maximalni mozny pocet neshod v davce. Potom n = mlk. V konkrétnim pfipadé
bude potencialni po€et neshod n fixovan a ménit se bude parametr A = nip. To se
pfimo promitne do konfiden¢nich mezi ukazatele vykonnosti procesu

p = 20(-3P,).

Priklad

UvaZzujme kontrolu m = 30 jednotek (davek), které obsahuji po stejném poctu
k = 100 soucastek (tisténé spoje — desky do televizorll, osazené soucastkami). Bylo
zjisténo celkem z = 555 neshod. To znamend, Ze odhad odekdvaného poctu
neshod na jednu jednotku je 555/30 = 18,5. Pro konfidenéni troven 1-2a = 0,95
(a =0,025) apro vy =2mx, = 6018,5 = 1110, v, =2(mxo + 1) = 1110+ 2 =
1112, je X2(Vy) = Xoos(1110) = 1019561 a Xi,(V,) = Xoers(1112) = 1206,310.
Potom konfidenéni interval pro parametr A je

1 > 1 5
—Xs(v,) =16,9927 ; —x;.,(v,)=201052).
<2mch( 1) 2mX1 a( 2) >

Vypocet konfidenéniho intervalu s podporou softwaru Minitab provedeme pomoci
nastroje ,1 — Sample Poisson Rate" kde vyplnime dialogova okna nasledovné:



1-Sample Poisson Rate (Test and Confidence Interval) g]

C st | | Rozsah vybéru m = 30 jednotek

| — | - - Poget zjisténych neshod

&+ Summarized data

Sample size: ) £ e

Total occurrences: 555
™ Betform hypathesis test
1-Sample Poisson Rate - Options. EJ
"Length" of ohservation (time, items, area, volume, etc.): | 1,0
P 7 Confidence level: 95,0 -
Help oK Cancel Aleernative: not egual -
™ Use test and confidence interval based on normal distribution;
Help oK Cancel

Ciselny vystup:

Confidence Interval for One-Sample Poisson Rate

Total Rate of
Sample (OCccurrences N Occurkence 95% CI
1 555 30 18,5000 (16,9927, 20,1052)

"Length™ of obserwation = 1.

Jelikoz celkovy mozny pocet neshod je nih = 10030 = 3000, potom mame pfi
A =nh[p pro odhad pravdépodobnosti vyskytu jedné neshody

A _ 185
nn 3000

Pfi pouziti konfidenénich mezi pro A  ziskdme interval, ve kterém lezi
pravdépodobnost p pfi Urovni konfidence 1-2a = 0,95:

16,9927 /3000 = 0,00566 < p < 20,1052/3000 = 0,00670.
Odtud jiz snadno pomoci vztahu

p = = 000617 .

1. .., A
P, = -0
P 3 (2nm)
ziskame konfidenéni interval pro ukazatel vykonnosti Py :
_1¢_1(0,00566) > P, > _1¢_1(0,00670)
3 2 3 2

0,9038 < P, < 0,9215.

Vykonnost procesu neni uspokojiva, nebot ukazatel P, je s pravdépodobnosti 0,975
pouze lepSi nez 0,9038 a pozZadovano je, aby byl roven alespon 1. Vyrobu je nutno
zlepSit. Maximalni pocet pfipadnych neshod by musel byt

Pp > 1 o —%cb‘l(x) = 1,
tedy x = ®d(-3) tj. x = -0,00135. Pak pravdépodobnost vyskytu neshody nesmi
byt vétSi nez 0,0027. Tomu odpovida pfi celkovém poctu moznych neshod 3000
oCekavany pocet neshod na jednotku

A = 3000 [D,0027 = 8,1.



Z toho plyne, Ze pfijatelny pocet neshod zjisténych pfi kontrole 30 jednotek by se
mél pohybovat okolo 243 neshod, aby bylo mozZno fici, Ze proces pracuje
s vykonnosti nejméné P, = 1.

S podporou Minitabu, nastroje ,1 — Sample Poisson Rate“, mizeme tento zaveér
upfesnit a vypocitat dolni 95% - ni mez konfidenéniho intervalu pro zvolené pocty
zjisténych neshod (napf. 255, 260, az 280). Zjistime, Ze pfi vyskytu méné nez 270
neshod, pfi kontrole 30 jednotek, bychom neméli divod pochybovat, Ze ukazatel
vykonnosti P, = 1, na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Test and Cl for One-Sample Poisson Rate

Test of rate = 5,1 vs rate > 5,1

Total Rate of 95% Lower Exact

Sample Ococurrences N Occurrence Bound P-Value
1 255 30 g, 50000 7,64382 0,229

2 260 30 g,66667 7,801594 0,145

3 265 30 8,83333 7,96014 0,085

4 270 30 9,00000 G,l1l542 0,048

5 275 30 9,16667 G,27678 0,023

] 280 30 9,33333 G,43522 0,011

"Length”™ of ocbservation = 1.



