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A. CSNISO 3534-1:2009

1.2 vybirana jednotka; vzorkovana jednotka (sampling unit)
1.3 vyber; vzorek (sample)
1.11 stred rozpéti (mid-range) < prumeérné rozpéti
1.15 vybérovy prumeér; aritmeticky prumeér; prameér
(sample mean; average; arithmetic mean)
- odhad stfedni hodnoty

1.28 konfidencni interval (confidence interval) (ne interval
spolehlivosti)

1.31 hodnota odhadu (estimate) < odhad (estimator) — (1.12)
1.33 vychyleni; strannost (bias)

1.34 nestranny odhad; nevychyleny odhad (unbiased estimator)
1.36 odhadovani (estimation)

1.45 hladina vyznamnosti (significance level)
maximalni pravdépodobnost zamitnuti nulové hypotézy, ktera je ve

skuteCnosti pravdiva (predem specifikovana hodnota o) <

1,49 p-hodnota (p-value)
pravdépodobnost, Ze se zjisti hodnota testové statistiky nebo jakakoliv
jina hodnota, ktera je pfinejmensSim stejné nepfizniva nulové hypotéze
(zjisténa hodnota — nékdy nespravné nazyvana pravdépodobnost
vyznamnosti)




1.48 statisticky test (statistical test) —
jednostranné pripadné dvoustranné testy (nikoliv oboustranné)

1.55 tridy (classes) — o tiidach (at’ pro znak kvantitativni nebo
kvalitativni) se predpoklada, ze jsou vzajemné se vylucujici a
vycerpavajici; Sire tfrid ma byt stejna

1.61 histogram (histogram) — grafické znazornéni rozdéleni Cetnosti
sestavajici ze sousedicich (contiguous) obdélnikt, z nichz kazdy ma
zakladnu rovnou Sirce tridy a plochu umeérnou €etnosti tridy

1.62 sloupcovy diagram (bar chart) — grafické znazornéni rozdéleni
cetnosti sestavajici z mnoziny obdélnikl o stejné Sifce a vyskou
umernou cetnosti (ve sloupcovém digramu nemuseji obdélniky
k sobé priléhat)

2.9 parametr (parameter) — index rodiny rozdéleni (parametry polohy,
meritka, tvaru apod.)
V praxi dochazi k zameéneé terminu ,,znak kvality*“ a ,,parametr”

v disledku termint ,rozmérové parametry“, ,fyzikalni parametry“
atd.



2.14 median (median) - 0,5 kvantil.
POZN.: Mediany jsou definovany pro jednorozmeérna rozdéleni

2.15 kvartil (quartile) — 0,25-kvantil (dolni kvartil) nebo 0,75-kvantil

(horni kvartil).
Kvartily jsou definovany pro jednorozmérna rozdéleni

(termin percentil — v Cestiné neni definovan)

2.32 normované rozdeleni pravdepodobnosti (standardized
probability distribution) - rozdéleni pravdépodobnosti
normované nahodné veli¢iny
(nespravné: standardizované rozdéleni pravdépodobnosti)

2.33 normovana nahodna veli¢ina (standardized random variable)
- centrovana nahodna veli€ina, jejiz smérodatna odchylka je rovna 1

(nespravne: standardizovana nahodna veli¢ina)
2.35 stredni hodnota; ocekavana hodnota (mean)

2.38 variacni koeficient (coefficient of variation) — smérodatna
odchylka délena stredni hodnotou




2.39

2.40

2.51

2.60

koeficient Sikmosti (coefficient of skewness) - moment fadu 3
normovaného rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli€iny

(pro symetricka rozdeéleni je koeficient Sikmosti roven 0)

koeficient spicatosti (coefficient of kurtosis) — moment fadu 4
normovaného rozdéleni pravdépodobnosti nahodné veli€iny

(k uvadénym hodnotam koeficientu spicatosti je treba pristupovat
s opatrnosti; nékdy se od hodnoty vypoctené podle definice

a4 ry = 4 w

rozdéleni)

normované normalni rozdéleni (standardized normal
distribution) — normalni rozdélenis u=0a oc=1

(nikoliv standardizované normalni rozdéleni)
rovhomérné rozdéleni; rektangularni rozdéleni, obdélnikové
rozdéleni (uniform distribution; rectangular distribution)

V lednu 2010 bude projednana druha éast: CSN ISO 3534-2.




B. CSN ISO 3534-2:2010

1.1.2 znak kvality (quality characteristic) (nespravneé: parametr,
vlastnost, ukazatel):
inherentni znak produktu, procesu nebo systemu vazany na
pozadavek
(znakem neni: cena, vlastnik produktu apod.)
—snimek 10

1.2.1 zakladni soubor, populace (population)
souhrn vsech uvazovanych jednotek
(muze byt realny a konecny nebo hypoteticky a nekonecny)
1.2.4 davka (lot)
definovana cast zakladniho souboru vytvofena v podstaté za
stejnych podminek jako soubor s ohledem na cil vzorkovani
(pro hromadny material: presné ohrani¢ena c¢ast celkovéeho
mnoZzstvi vzorkovaného hromadného materialu)

1.2.9 znovupredlozena davka (re-submitted lot)
davka, ktera byla oznacena jako neprijatelna a ktera je predlozena
znovu ke kontrole pote, co byla upravena, prezkouSena, pretvorena,
prepracovana atd.



1.2.11 jednotka (item), entita (entity)
to, co Ize oddélené popsat nebo uvazovat
PRIKLAD: diskrétni fyzicka jednotka; definované mnozstvi hromadného
materialu; sluzba; Cinnost; osoba atd.
NEPRIPOUSTI SE TERMIN: objekt

1.2.14 vzorkovana jednotka (sampling unit)

Jedna ze samostatnych casti, na které je zakladni soubor rozdélen
POZNAMKA:

jednotka zahrnuta do vybéru, ktera muze obsahovat jednu nebo vice
jednotek (napr. krabiCka zapalek, ale musi se pro ni ziskat jediny vysledek
zkousky);

vzorkovana jednotka se muze skladat z diskrétnich jednotek nebo ze
stanoveného mnozstvi hromadného materialu

1.2.15 neshodna jednotka (nonconforming item),
neshodny(a) (nonconforming)
Jednotka s jednou nebo vice neshodami

3.1.11 neshoda (nonconformity)
nesplneni pozadavku
POZNAMKA: je spojena s odpovédnosti za produkt se zakonnym dopadem

1.2.13 vadna jednotka (defective item)
Jednotka s jednou nebo vice vadami

3.1.12 vada (defect)
nesplnéni pozadavku ve vztahu k zamyslenému nebo danemu pouziti
PRIKLAD: neprilozeny navod k pouziti naradi, pristroje apod.



1.2.17 vybér, vzorek (sample)
podmnozina zakladniho souboru tvorena jednou nebo vice
vzorkovanymi jednotkami

1.2.25 nahodny vybér, nahodny vzorek (random sample)
vybér (vzorek) odebrany nahodnym vzorkovanim

1.2.26 rozsah vybeéru (sample size)
pocCet vzorkovanych jednotek ve vybéru

1.2.27 opora vybéru, zaklad pro vybér (sampling frame)
uplny seznam vzorkovanych jednotek
PRIKLAD: soupis dilu ve skladu; vykaz splatnych faktur apod.

1.2.28 skupina (cluster)
cast zakladniho souboru rozdélena na vzajemné se vylucujici
seskupeni vzorkovanych jednotek uréitym zplisobem propojenych

1.2.29 stratum, oblast (stratum)
vzajemné se vylucujici a vyCerpavajici podsoubor povazovany za
homogennéjsi vzhledem k vySetfovanému znaku nez cely zakladni
soubor

1.2.32 produkt (product)
vysledek procesu
PRIKLADY: sluzby, software, hardware, zpracovavane materialy;
(v matematice: vysledek nasobeni)



1.2.35 reprezentativni vyber (vzorek) (representative sample)
nahodny vyber odebrany takovym zpusobem, ze pozorovane
hodnoty maji stejna rozdeleni pravdepodobnosti ve vybeéru jako
v zakladnim souboru
POZNAMKA: pozaduje se, aby podily jednotek odebranych
z ruznych strat byly rovny podilum jednotek zakladniho souboru
ve straté.

RV se také nazyva:“zrcadlovy obraz" nebo ,miniatura zakladniho
souboru®.

1.3.1 vzorkovani, odbér vzorku (sampling)
akt odebirani nebo vybirani vzorku
PRIKLADY:(viz snimek10, obrazek 1)

vzorkovani hromadného materialu (1.3.2);

diskrétni vzorkovani (1.3.3);

nahodné vzorkovani (1.3.5) — terminy: namatkove vzorkovani;
ad hoc vzorkovani apod. - nejsou definovany, nemaji se pouzivat;
stratifikované vzorkovani (1.3.6);

vicestupiniové vzorkovani (1.3.10);

systematické vzorkovani (1.3.12);

odbér vzorku s vracenim (1.3.15);

odbér vzorkt bez vraceni (1.3.16)

10
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V. Horalek, V. Bene§, V. Suchanek: Stereology of structures with various types of
spacing of dispersed shperical particles. Praktische Metallograhie 25(1988), 597-
603 (Part 1); 25 -34 (Part 2); 83-90 (Part 3)

Obrazek 1

Model A: V zakladni fazi jsou
nahodné rozmistény Castice

s neznamou distribucni funkci
F(x) a neznamou hustotou stifed
Castic v jednotce objemu
materialového vzorku

Model B: Bunky jsou polyedricka
zrna zcela zapliujici prostor a
vytvizejici nahodnou prostorovou
mosaiku, ¢astice fjsou
homogenné a nahodné
rozmistény na hranicich

ppolyedrickych zrn.

Model C: Kombinace modelt A
a B s mezidendritickymi
podprostory v mistech, kde
nedoslo pfi rastu bunék k doteku
hranic

D: Hranové efekty: Hranové
efekty vznikajici pfi stanovovani
odhadu poctu fezu zrny na
jednotce plochy

11



1.3.17 vybérova prejimka (acceptance sampling)
vzorkovani, pri kterém jsou uskutecnéna rozhodnuti prijmout nebo
nepfijmout davku nebo jiné seskupeni produktu, materiall nebo
sluzeb, pricemz tato rozhodnuti jsou zalozena na vysledcich vybéru

4.1.6 vybérova kontrola (sampling inspection)
kontrola odebranych jednotek v uvazované skupiné

4.1.8 statisticka prejimka (acceptance sampling inspection)

prejimaci kontrola, pfi niz je prijatelnost stanovena na zakladé
vybérovée kontroly

4.2.2 statisticka prejimka jednim vybérem (single acceptance
sampling inspection)
statisticka prejimka, pfi niz rozhodnuti podle urCeného pravidla je
zalozeno na vysledcich kontroly ziskanych z jediného vyberu
pfedem stanoveneho rozsahu n

1.3.18 vybérové Setreni, pruzkumné vzorkovani (survey sampling)
vzorkovani pouzivané v enumerativnich studiich (studie zalozené na
faktech) nebo analytickych studiich k odhadu hodnot jednoho nebo
vice znaku v zakladnim souboru nebo pro odhadovani, jak jsou tyto
znaky rozdeéleny v celéem souboru
PRIKLADY: vzorkovani vyrobniho procesu, audit procesu Ci

systému realizovany k posouzeni stupné shody systému vuci
mezinarodnim normam. 12



CSN ISO 3534-2:2010,

kap. 2 Statisticky management procesu

2.1.1 proces (process)
mnozina vzajemné provazanych nebo ovliviujicich se Cinnosti, které
pretvareji vstupy na vystupy

2.1.4 statisticky management procesu (statistical process management)
management procesu propojeny s aplikaci statistickych metod pri
planovani procesu, fizeni procesu a zlepsovani procesu

2.1.6 regulace procesu (process control)
management procesu zaméreny na splnéni poZzadavku procesu

2.1.7 zlepsovani procesu (process improvement)
management procesu zameéreny na snizeni kolisani a zlepseni ucinnosti
a vykonnosti procesu (snimek 13, obrazek 2a; snimek 18, obrazky 5 a 6)

2.1.8 statisticka regulace procesu (statistical process control) - (SPC)
cinnosti zamérené na pouziti statistickych metod s cilem snizit kolisani,
prohloubit poznani procesu a ovladat proces poZzadovanym zpusobem
POZNAMKY:

SPC pracuje nejucinnéji pri regulaci kolisani znaku produktu, kdyz
tento znak je korelovan se znakem konecného produktu a/nebo
zvysovanim robustnosti procesu vzhledem k jeho kolisani;

SPC zahrnuje jak regulaci procesu, tak zlepSovani procesu.

13



Postupovy diagram strategie neustalého zlepsovani jakosti Rizné tvary kolisani procesu

zahrnujici metody SPC

a) Stabilizovany proces
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L |
2 Identifikace Y
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. 1dentifikace Al R?:l;::::e variabilitou  a  pitomnosti
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zikaznikd l hodnotami
1Y 12 Analyza
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| Ne Bylo cle
L . dosaieno? c) Proces pod vlivem periodicky
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V. Horalek: Statisticka regulace. U¢ebni pomUcka pro
SKODA, a.s., 1993

Obrazek 2a Obrazek 2b

V. Horalek: Statisticka regulace. U¢ebni pomUcka pro
SKODA, a.s., 1993



Testy zviastnich pfi¢in podie iSO 8258
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Obrazek 3

Aplikace testu normality, pomoci pravdépodobnostniho papiru
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Obrazek 4
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2.2.1 kolisani (variation) — (ne variabilita, proménlivost apod.)
rozdil mezi hodnotami znaku (snimek 16 obrazek 2b)

2.2.2 prirozené (inherentni) kolisani procesu (inherent process
variation) kolisani v procesu, kdyz proces pracuje ve statisticky
zvladnutém stavu
POZNAMKY:

Toto kolisani odpovida ,kolisani uvnitr podskupiny®;
prirozené kolisani se oznacuje: g, .S,,, S,, apod.

2.2.3 celkové kolisani procesu (total process variation)
kolisani v procesu zpusobené jak zvlastnimi pfi€inami, tak
nahodnymi pricinami
POZNAMKY:

Celkové kolisani odpovida kombinaci ,kolisani uvnitf podskupiny
a ,kolisani mezi podskupinami®;
celkove kolisani se oznacuje: o;. S, s; apod.

2.2.4 zvlastni pricina (special cause)
jiny zdroj kolisani procesu nez prirozene kolisani procesu
POZNAMKA:

Mezi zvlastni pricinou a vymezitelnou pricinou (assignable
cause) je obsahovy rozdil: zvlastni pricina je vymezitelnou
pricinou jen tehdy, kdyz je presne identifikovana. Ne vzdy jsou
okolnosti zvlastni priciny znamy a pak takova priCina neni
vymezitelna, nelze ji odstranit a velikost vlastniho kolisani se stava
nepredikovatelnou.

16



2.2.5 nahodna pric¢ina (random cause, common cause, chance
cause)
zdroj kolisani procesu, které je prirozenym rysem procesu
v prubéhu Casu
POZNAMKY: Nahodné kolisani je zpusobeno pravé nahodnymi
priCinami a toto kolisani je predikovatelné;
identifikace nahodnych pricin vyZzaduje nakladnou analyzu, tedy
zlepSovani procesu snizovanim techto pfricin je obtizné.
2.2.6 logicka podskupina (rational subgroup)
podskupina, uvnitf které se predpoklada kolisani zplsobené pouze
nahodnymi pricinami
POZNAMKY: Podskupina ma byt vytvorena tak, aby byla
zarucena nejvetsi podobnost mezi daty v kazdé podskupiné a
naopak nejvétsi rozdilnost mezi daty v riznych podskupinach;
citlivost regulacniho diagramu na posuny v urovni procesu se
zvySuje s rostoucim rozsahem podskupiny;
v idealnim pripadé by mélo byt kazdé mereni v podskupiné
nezavislé na jiném meéreni;
podskupina by meéla byt ziskana v co nejkratSim Casovém
intervalu (témér v okamziku) ve formé urcité Casové posloupnosti
zhotovenych vyrobku
(v tom je rozdil oproti nahodnému vybeéru pri statistické prejimce !27



2.2.7 stabilni proces (stable process)
proces ve statisticky zvladnutém stavu (process in a state of
statistical control)
proces — s konstantni stredni hodnotou procesu — probihajici jen za
pusobeni nahodnych pfic€in
POZNAMKY:

stabilni proces se chova jakoby vybéry z procesu byly v kterémkoliv okamziku prostymi
nahodnymi vybéry z téhoz zakladniho souboru;

stav nenaznacuje, ze nahodné kolisani je velké nebo malé, uvnitf nebo vné pole
predepsaného specifikaci, ale spiSe, ze kolisani je predikovatelné pomoci statistickych
nastroju.

2.2.8 kritéria pro identifikaci pritomnosti zvlastnich pricin (out-of-

control criteria) _ _ 5 _
mnozina rozhodovacich pravidel pro identifikovani pritomnosti zvlastnich
pricin (snimek 14, obrazek 3 + QS 9000; snimek 18, obrazek 5 a 6)
POZNAMKA:

Rozhodovaci pravidla mohou zahrnovat takova pravidla, ktera se vztahuji k bodim
lezicim vné regulacnich mezi, iteracim, trenddm, cyklim, periodicité, koncentraci bodU
blizko centralni pfimky nebo regulaénich mezi, neobvyklym rozptylenim bodu uvnitf
regulacnich mezi a vztahim mezi hodnotami uvnitf podskupin.

QS-9000:

Body mimo reg. meze: jeden nebo vice bodu lezi za zénou A;
iterace: 7 nebo vice bodu lezi v fadé na jedné strané od CL;
iterace: 7 nebo vice bodu v fadé vytvafi rostouci nebo klesajici posloupnost;
nenahodna seskupeni: 23, 24 nebo 25 bodu je v zénach C;
10 nebo méné bodu lezi v zénach C.

18



Vliv nespravného predpisu obsahu Cu, Sn a Al Vliv prehlizeni pritomnosti chybovych slozek ve

ve specifikaci na vystupni jakost trubek vysledcich pouzitych pfri hodnoceni davky
Al Lp)
0,12 = 10 g %

N\ L tp,p,,al)

\\ \\/L‘Ip,p,,al
o

0 Py P
C Sn

a) Volba (ps.a)

Lip)
10

Lip,p,, B
L*p,p,,pP)

Plosné a prostorové vymezeni oblasti

pripustnych hodnot Sn, Cu a Al, pfi kterém — 04 l\l” :
je-li dodrzeno - nevznikaji na povrchu trubek ’
mikrotrhlinky b)  Volba (p;.3)

Pro odbératele je vyhodnéjsi volba (p,, f); pfi volbé
PFislusna rozdélujici nadrovina ABC* (p,, @) prilis uvoliluje svoji OC kfivku (kreslena
tento analyticky tvar: c¢arkované; ta odpovida pritomnosti chybovych

slozek ve vysledcich zkousek)
12,60 Sn +0,43Cu-2,74Al-0,51=0

V.. Horalek: O nékteryvch prfejimacich zptsobech surovin..
Aplikace matematiky CSAV 2 (1957), Cislo 5, 370 — 389

V. Horalek, J.pacak, E.Pfibil: VIiv médi, cinu a hliniku na PFetidténo: On certain inspection schmes of raw material.
tvaritelnost za tepla oceli pro vyrbu beze$vych trub. Technicka informacni sluzba Komise pro atomovou energii AEG,
Hutnické listy 7 (1990) 468-473 Oak Ridge, Tennessee, ¢.pub. SCL-1-1/9,1960

Obrazek 5 Obrazek 6 19



2.3.1 regulacni diagram — RD (control chart)
diagram, na kterem je nakreslen statisticky ukazatel pro radu vybéru ve
zvlastnim usporadani, aby se proces spravne usmernoval vzhledem k
danému ukazateli a aby se regulovalo a snizovalo kolisani
POZNAMKY:

sUsporadani’: je zalozeno na Case nebo poradi vyberu;

RD ma nejvetsi efektivitu, je-li zakreslovanym ukazatelem veliCina
procesu, ktera je korelovana se znakem kone&ného produktu.
PRIKLADY: dvé zakladni skupiny RD:

RD pri kontrole mérenim (2.3.6);

RD pfri kontrole srovnavanim (2.3.7)

2.3.6 RD pri kontrole mérenim (variables control chart)
Shewhartuv regulacni diagram, v némz zakresleny ukazatel pfedstavuje
data na spojité stupnici
PRIKLADY:

Shewhartuv regulacni diagram (2.3.2);

RD pro prumér (2.3.12);

RD pro median (2.3.13); ovéfit normalitu: (snimek 14, obrazek 4)
RD pro individualni hodnoty (2.3.15); (totéZ jako u medianu)
RD pro klouzavy prumer (2.3.14)

prejimaci regulacni diagram (2.3.3);

diagram pro kumulovany soucet

regulacni diagram CUSUM (2.3.5);

RD pro rozpéti (2.3.18);

RD pro smerodatnou odchylku (2.3.19);

RD pro exponencialné vazené klouzavé pruméry (2.3.16);
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2.3.7 RD pri kontrole srovnavanim (attribute control chart)
Shewhartuv regulaéni diagram, v némz zakresleny ukazatel predstavuje
pocCitatelna nebo kategorizovana data
PRIKLADY:
RD pro pocet vyskytu (2.3.8);
c-diagram (konstantni rozsah podskupiny; pevné mnozstvi materialu);
RD pro pocet vyskytu na jednotku (2.3.9);
u-diagram (moznost rzného rozsahu podskupiny nebo rizného
mnozstvi materialu);
RD pro pocet kategorizovanych jednotek (2.3.10)
np-diagram (konstantni rozsah podskupiny)
RD pro podil nebo procento kategorizovanych jednotek
p-diagram (moznost rizného rozsahu podskupiny)

2.4.1 centralni primka (centre line)
primka na RD predstavujici zamysleny cil nebo historickou stredni
hodnotu zakreslované vybérove statistiky
POZNAMKA:
Centralni pfimka (CP) muze nabyvat jednu ze dvou podob:
a) CP, kdyz zakladni hodnoty pro jeji stanoveni jsou znamy;

b) CP, kdyz zakladni hodnoty pro jeji stanoveni nejsou znamy. )1



2.4.2 regulacni mez (control [imit)
primka na RD pouzivana pro posouzeni stability procesu
POZNAMKY:

Regulacni meze: statisticky stanovené hranice pro odchylky od
centralni primky pro statistiku zakreslovanou do Shewhartova RD, jsou-li
odchylky zpusobovany pouze nahodnymi pfiCinami;

regulacni meze: zalozeny na datech z realného procesu a ne na
meznich hodnotach danych specifikaci;

kritéria pro statisticky nezvladnuty proces mohou kromé bodu vné
regulacnich mezi zahrnovat iterace, trendy, cykly, periodicitu a neobvykla
seskupeni uvnitf regulacnich mezi (snimek 14, obrazek 3 + QS 9000).

2.4.3 vystrazné meze (warning limits)
regulacni meze, uvnitr kterych lezi uvazovana statistika s vysokou
pravdéepodobnosti, je-li proces ve statisticky zvladnutém stavu
POZNAMKA: Lezi-li hodnota zakreslené statistiky vné vystrazné meze,
ale uvnitf akéni meze, vyzaduje se obvykle zpfisneny dohled nad
procesem; zpusob tohoto dohledu je urCen pfedem danymi pravidly
2.4.4 akEéni meze, akcni regulacni meze (action limits)
regulacni meze, uvnitr kterych lezi uvazovana statistika s velmi vysokou
pravdéepodobnosti, je-li proces ve statisticky zvladnutém stavu
POZNAMKA: Lezi-li zakreslené statistiky za akCni mezi, provede se
Vv procesu vhodné opatreni k naprave.

22



2.4.5 Shewhartovy regulaéni meze (Shewhart control limits)
regulacni meze zalozené na empirickém zdlvodnéni a
ekonomickych uvahach a umisténé kolem centralni primky ve
vzdalenosti z nasobku smérodatné odchylky (kde z je Ciselny
soucinitel) uvazované statistiky; tyto meze se pouzivaji ke
zhodnoceni, zda proces je nebo neni ve statisticky zvladnutém
stavu
POZNAMKA:

Shewhart tyto meze zalozil na normalité a poloZil:
z = 3 pro akCni meze a z = 2 pro vystrazné meze.

2.4.8 horni regulacni mez — UCL (upper control limit UCL)

2.4.9 dolni regulaéni mez — LCL (lower control limit LCL)

2.4.7 prejimaci regulacni meze — ACL (acceptance control limits - ACL)

2.4.10 oblast indiference (indifference zone)

2.4.11 oblast vyhovujicich procest (zone of acceptable processes)

2.4.12 oblast nevyhovuijicich procesu (zone of rejectable processes)

2.4.13 uroven procesu (process level)

2.4.14 vyhovujici uroven procesu APL (accptable process level - APL)

2.4.15 nevyhovujici uroven procesu RPL (rejectable process level - RPL)
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2.5.7 referencni interval (reference interval)
interval ohraniCeny 99,865%-kvantilem Xqq g¢50, rozdéleni a 0,135% kvantilem

X0 1350, FOzdeleni

POZNAMKY:
Interval maze byt vyjadien zapisem (X; 1350, Xog g65%) @ délka tohoto intervalu

J€ Xg9,8650% = X0,135% ;

tento termin se pouziva pouze jako libovolné zvoleny, avSak normalizovany
zaklad pro definovani termind ukazatel vykonnosti procesu a ukazatel
zpusobilosti procesu;

pro normalni rozdéleni muze byt délka referencniho intervalu vyjadfena ve
tvaru Sesti smerodatnych odchylek 65 nebo pri odhadu o z vybéru ve tvaru 6S;

pro nenormalni rozdéleni se muze délka referenéniho intervalu odhadnouta

pomoci vhodnych pravdépodobnostnich papiru (napf. pro logaritmicko-normalni
rozdéleni) nebo pomoci vybéroveé SpiCatosti a vybérove Sikmosti pouzitim metod
pop§a2r)1ygh4;/ ISO/TR 127831, ktera se pfipravuje, nebo v dalSich publikacich,
napfr. ¥ az 4.

1) ISO/TR 12783 Process capability and performance measures — v pfipravé.

2) Kolektiv autoru: Statistické metody rizeni jakosti, ¢ast Il. Vydala CSJ 2007

3) Clements, J.A.: Process Capability Calculations for Non-Normal Distributions.
Quality Progress 1989(22), 95-100

4 Kotz, S., Johnson, N.L.: Process Capability Indexes. Chapman and Hall 1993
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2.6.1 vykonnost procesu (process performance)
statisticka mira vysledného vystupu znaku z procesu, 0 némz nemusi
byt prokazano, ze je ve statisticky zvladnutém stavu

2.6.2 ukazatel vykonnosti procesu P, (process performance index)
ukazatel popisujici vykonnost procesu ve vztahu k predepsanemu

tolerancnimu poli U — L
POZNAMKY :

Ukazatel vykonnosti procesu se Casto vyjadfuje jako hodnota predepsaného
tolerancniho pole délena mirou deélky referencniho intervalu, totiz

 JPIRCRIN. o2 | 1)
Xo9865% — X0135%

pro normalni rozdéleni je délka referencniho intervalu rovna 6S,,

pro nenormalni rozdéleni maze byt délka referencniho intervalu odhadnuta
napr. pomoci metody popsané v pripravované ISO/TR 12783 nebo dalSimi
metodami uvedenymi v jiz dfive citovanych publikacich — viz odkaz na
literaturu pod Carou na predchazejicim snimku 23.
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2.6.3 dolni ukazatel vykonnosti procesu P, (lower process performance
index)
ukazatel popisujici vykonnost procesu ve vztahu k dolni mezni hodnoté L

POZNAMKY:

Dolni ukazatel vykonnosti procesu je Casto vyjadien rozdilem mezi 50 %-
kvantilem X;, ,,rozdéleni a dolni mezni hodnotou deélenym mirou delky dolniho
referenéniho intervalu, totiz

Xsoo — L (2)
Ppkf - P ’
X509 — X0135%

pro normalni rozdéleni je délka dolniho referencniho intervalu rovna 3S; a
Xso o, PFedstavuje jak stfedni hodnotu, tak median, jejichz hodnoty Ize snadno
odhadnouit.

pro nenormalni rozdéleni muaze byt délka dolniho referenéniho intervalu
odhadnuta nastroji uvedenymi v literature citované pod €arou na snimku 23.
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2.6.4 horni ukazatel vykonnosti procesu P, (upper process performance
iIndex)

ukazatel popisujici vykonnost procesu ve vztahu k horni mezni hodnoté U
POZNAMKY:

Horni ukazatel vykonnosti procesu je Casto vyjadren rozdilem mezi horni mezni
hodnotou a 50 %-kvantilem rozdéleni délenym mirou délky horniho referencniho
intervalu, totiz

U~ Xspo 3)
X99865% ~ X50%

Ppki'

pro normalni rozdeéleni je délka horniho referencniho intervalu rovna 3S; a
Xsq0, Predstavuje jak stfedni hodnotu, tak median, jejichz hodnoty Ize snadno
odhadnout,

pro nenormalni rozdéleni muze byt délka dolniho referencniho intervalu
odhadnuta nastroji uvedenymi v literature citované pod €arou na snimku 23.

2.6.5 mensi z ukazatelu vykonnosti procesu P, (minimum proces
performance index)

mensi z horniho ukazatele vykonnosti procesu a dolniho ukazatele vykonnosti
procesu
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2.7.1 zpusobilost procesu (process capability)
hodnota statistického odhadu vysledného vystupu znaku z procesu, u néhoz bylo
prokazano, ze je ve statisticky zvladnutém stavu; tento vysledny vystup popisuje
schopnost procesu realizovat hodnotu znaku, ktera bude splnovat pozadavky na

tento znak

POZNAMKY:
Vyslednym vystupem je rozdeleni pravdépodobnosti; jeho tfidu nutno stanovit, parametry odhadnout;
pro normalni rozdéleni mize byt celkova smérodatna odchylka odhadnuta pomoci vzorce pro S, (viz

2.6.1);
za jistych okolnosti muze S, nahradit smérodatna odchylka S, ktera charakterizuje pouze kolisani

uvnitf podskupin:
R f 52
Sw =— nebo Z nebo Z
d, m.cy (4)

kde Rbar je primérné rozpéti vypocétené z mnoziny m rozpéti v podskupinach;
S, je pozorovana vybérova smérodatna odchylka i-té podskupiny;

m  je pocCet podskupin stejného rozsahu n.,

d, a c, jsou konstanty zaloZzené na rozsahu podskupiny n (viz CSNISO8258).

Pro proces ve statisticky zvladnutém stavu se odhady S, a S, sblizuji. Jejich vzajemné porovnani
naznacuje stupen stability procesu. Pro proces, ktery neni ve statisticky zvladnutém stavu kolem
konstantni stfredni hodnoty nebo pro proces majici tendenci k systematické zméné stiredni hodnoty je
hodnota S, vyznamné podhodnocenym odhadem smérodatné odchylky procesu. Odhad S, ma prednost
pred S,, , protoze poskytuje snadnéjSi vypocet konfidencnich mezi

Pri aplikaci vztahu S,,=(R/d,) je tfeba si uvédomit jeho nevhodnost pfi rostoucim rozsahu podskupiny, jeho
citlivost na rozdéleni jednotlivych hodnot a obtiznost stanoveni konfidenéniho intervalu.
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2.7.2 ukazatel zpUisobilost procesu — C_ (process capability index)
ukazatel popisujici zpusobilost ve vzta%u k pfedepsanému
tolerancnimu poli
POZNAMKY:

Pro proces ve statisticky zvladnutém stavu je ukazatel zpusobilosti
procesu casto vyjadren jako hodnota predepsaného tolerancniho pole
délena mirou délky referencniho intervalu, totiz

U-L

C, = |
X99865% — X0135%

(5)

P

Pro normalni rozdéleni je referencni interval roven 6o.

Pro nenormalni rozdéleni muze byt referencni interval odhadnut
nékterym z postupu popsanych v ISO/TR 12783 nebo v publikacich
citovanych pod Carou na snimku 23.
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2.7.3 dolni ukazatel zpusobilosti procesu C,, (lower process capability
iIndex)
ukazatel popisujici zpusobilost procesu ve vztahu k dolni mezni hodnoté L
POZNAMKY:
Pro proces ve statisticky zvladnutém stavu je dolni ukazatel zpusobilosti
procesu Casto vyjadren jako rozdil mezi 50 %-kvantilem rozdéleni a dolni
mezni hodnotou déleny mirou délky dolniho referencniho intervalu, totiz

X509% — L (6)

Coor =
pki .
X509 — X0135%

Pro normalni rozdeleni je dolni referencni interval roven 3o a Xg,
predstavuje jak stfedni hodnotu, tak median.

Pro nenormalni rozdéleni muze byt dolni referencni interval
odhadnut pomoci nékteré z metod popsanych v ISO/TR 12783 nebo
v publikacich citovanych pod Carou na snimku 23 a Xy, predstavuje
median.
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2.7.4 horni ukazatel zpusobilosti C,, (upper process capability index)
ukazatel popisujici zpUusobilost procesu ve vztahu k horni mezni hodnoté U

POZNAMKY:

Pro proces ve statisticky zvladnutém stavu je horni ukazatel zpusobilosti
Casto vyjadren jako rozdil mezi horni mezni hodnotou a 50 %-kvantilem
Xsg9, r0zdéleni déleny mirou délky horniho referencniho intervalu, totiz

U - X509 | (7)
X 99.865% — X 50%

CpkU =

Pro normalni rozdéleni je horni referencni interval roven 3o a Xgy,
predstavuje jak stredni hodnotu, tak median.

Pro nenormalni rozdéleni muze byt dolni referencni interval odhadnut
pomoci nékteré z metod popsanych v ISO/TR 12783 nebo v publikacich
citovanych pod Carou na snimku 23 a X, predstavuje median.
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2.7.5 mensSi z ukazatelt zpusobilosti procesu C,, (minimum process
capability index)
mensSi z hodnot horniho ukazatele zpusobilosti procesu a dolniho
ukazatele zpusobilosti procesu

2.7.7 ukazatel kolisani procesu Q, (process variation index)

mira kolisani vyjadiena jako funkce cilové hodnoty
POZNAMKY:

Neni-li cilova hodnota T rovna nule, ma ukazatel tvar

= 2
100\/&%[/1/—?]

- (%) (8)

Ok =

Vlastnosti ukazatele:kolisani procesu Q, :

hodnota Q, roste, kdyz rostou bud’ posuny procesu od jeho cilové hodnoty nebo
kolisani procesu;

¢im je ukazatel Q, blize nule, tim se proces chova lépe k cilové hodnoté;

ukazatel Q, je uzite€ny v situacich, kde se dava prednost cilové hodnoté a pfri
tom neni pro posouzeni relativni zplsobilosti k dispozici predepsané toleranc¢ni

pole (takové situace vznikaji pri aplikaci SPC v nevyrobnich oblastech a

v odezvach pfi navrhovani experimentu). 32



Predpoklady pro spravnou aplikaci ukazatell zpUsobilosti
a vykonnosti (ZaV) a uskali vznikajici pri této aplikaci V)

A. Nutna priprava prostredi pro aplikaci ukazatel(i ZaV:
hluboka vstupni analyza daného procesu s moznosti identifikace
pritomnosti zvlastnich (vymezitelnych) pfiCin, jejich odstranéni a
vybudovani bariér proti jejich opétovnému nastani;
provéreni opravnénosti aplikace konkrétniho typu metody SPC
merenim z hlediska rozdeleni pravdepodobnosti znaku;

pro aplikaci ukazatelu zpusobilosti ovéreni skuteCnosti, ze sledovany
proces dozral do statisticky zvladnutého stavu;

potvrzeni splnéni uvedenych pozadavkl pomoci analyzy dat
z regulacnich diagramu.

1) Pfevzato z ¢lanku: V.Horalek: Diskusni prispévek k Clanku R. Starka ,,Pozor, virus!®. Perspektivy
jakosti, 2009, €. 1, str.24-28; vydava CSJ Praha.
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B. Obsahovy rozdil mezi ukazateli C, a C,, a ukazateli P,a P,

Ukazatele C,a P, jsou pouze mirou schopnosti sledovaneho procesu spinit
pozadavky, ovsem za predpokladu, ze stfedni hodnota znaku je lokalizovana
pravé ve stfedu toleranéniho pole daného specifikaci;

ukazatele C, a P, nabizeji celkovou informaci o realném procesu, nebot’ svym
analytickym tvarem umoznuji, aby byla zohlednéna i skuteCna stfedni hodnota
rozdéleni znaku sledovaného v procesu;

tedy, zatimco ukazatele C P charakterizuji pouze to, ,Ceho je dodavatel
schopen dosahnout”, ukazafele a P,, vypovidaji o tom, ceho dodavatel
,skutecné v realném procesu dosaFnuI Tato interpretace obsahového rozdilu
obou skupin ukazatell byla prvné uvedena v publikaci . Nema tedy smysl davat
do smluv pozadavky na hodnoty C, , pfipadne P, , ale je treba se dohodnout o
urovni C,, , pfipadnée P ,;

znalost toho ceho je vyrobce schopen pfi nastaveni stredni hodnoty procesu
na stfed toleranéniho pole, jesté nezaruCuje, ze vSechny vystupy z realného
procesu budou mit trvale tuto vlastnost.

D V. Horalek: Statisticka requlace. U&ebni pomucka pro SKODA, a.s., 1993
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C. Vztah mezi ukazateli zpusobilosti C,, a ukazateli kvality Q, (i = L, U)

a doporuceni aplikace ukazatele vykonnosti P,

Teoreticky zaklad ukazatell zpusobilosti je odvozen z teoretického zakladu
statistickych prejimek mérenim. V principu doslo jen ke zméné objektu. Misto
testovani kvality vyrobnich davek se preslo na testovani vyrobniho procesu.
Rozdilné jsou vSak postupy pro ziskani zakladnich udaju ze stejného procesu:

pfi hodnoceni procesu ziskava vyrobce (dodavatel) kvantitativni informaci o
variabilité procesu a o tézisti rozdéleni znaku z udaju v regulacnich diagramech
(k kontrolnich podskupin stejného rozsahu n) a obvykle pracuje s primérnou
variabilitou hodnot znaku pouze uvnitf kontrolnich podskupin a tu pouziva pro
vypocet ukazatele C,, kdezto

naproti tomu zakaznik (odbératel) hodnoti celou davku pomoci nahodného
vybéru (tfeba stejného rozsahu jako dodavatel, tj. rozsahu N = nxk), pficemz
ziskana informace predstavuje variabilitu znaku v celé davce (tedy shrnujici jak
variabilitu uvnitf podskupin, tak variabilitu mezi podskupinami).

V dusledku téchto dvou odliSnych struktur informacnich souboru jsou odliSné i
ziskané hodnoty odhadu smérodatné odchylky procesu o a odhad C,, ziskany
vyrobcem (dodavatelem) z dat v regulacnich diagramech je skutec¢né
nadhodnocen oproti odhadu ziskanému odbératelem. To je dalSi divod, pro¢
doporucit uzavrit mezi zakaznikem (odbératelem) a vyrobcem
(dodavatelem) dohodu zalozenou na ukazateli P, misto na ukazateli C,,.
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D. Dlvody aplikace ukazatelli zpusobilosti a vykonnosti na ukor
statistickych prejimek mérenim a nutnost vzajemného
odsouhlaseni zpresnujicich pozadavku pro ziskani €iselnych
hodnot téchto ukazatell

Duvodem rozSifeni aplikace ukazatell zpusobilosti a vykonnosti na ukor
statistickych pfejimek mérenim je nemoznost realizace vysokych rozsahu vybéru
v pfejimacich planech pfi vysokych pozadavcich na jakost (vyjadfenych v ppm).

Pfi zpracovani dat, o které se opira vyrobce, hraje podstatnou roli i typ
statistické regulace: pouzity v procesu u vyrobce. Ten pfece muze pouzivat
kteroukoliv z regulacnich metod [(Xbar; R), (Xbar, s), (Me, R), (Me, s), metodu
zalozenou na individualnich hodnotach apod.], pokud jsou splnény podminky pro
jeji aplikaci, prficemz kazda z téchto regulacnich metod vyzaduje pouziti
odliSného vzorce pro odhad parametru o pomoci kterého se v rovnicich (5) az
(7) — snimky 28 az 30 — odhaduje pfislusny referencni interval.

Uplné odstranéni rozdilnosti v odhadech ukazatel( plynouci ze zavért
v bodech C a D je nejjednodussSim zpusobem realizovatelné tim, Zze vyrobce se
ve smlouvé zavaze umoznit odbérateli, aby si fyzicky provéroval pravdivost
udaju zaznamenanych na regulacnich diagramech a spravnost postupu pfi
vypoctu odhadu C,,, ktery vyrobce uvadi ve svem atestu prilozenem k davce.

Nejmensiho rozdilu mezi hodnotami ziskanymi vyrobcem a zakaznikem
Ize dosahnout oboustrannou dohodou o aplikaci ukazatele P, jak bylo
naznaceno v zavéru bodu C. 36



CSN ISO 3534-2:2010,
kap. 3: Specifikace, hodnoty a vysledky zkousek

3.1.1 specifikace (specification)
dokument predepisujici pozadavky
POZNAMKY:
Jakékoliv médium obsahuijici informace, napfiklad papir, poCitaCovy disk nebo
VZOrovy Kus;
pfi vybéroveé prejimce muze byt davka pfijata, ponévadz splhuje pfejimaci
kritéria pro davku, ale nekteré jednotlivé jednotky ve vybéru nebo dokonce
v davce nemusi splhovat specifikaci pro jednotku.

3.1.2 cilova hodnota, nominalni hodnota T (target value, nominal value)
preferovana nebo referencni hodnota znaku stanovena specifikaci

3.1.3 mezni hodnota (specification limit)

mezni hodnota predepsana pro znak
POZNAMKY:
horni mezni hodnota U (upper specification limit) — (3.1.4);
dolni mezni hodnota L (lower specification limit) — (3.1.5);
jednostranna mezni hodnota (single specification limit) — (3.1.7);
dvoustranné mezni hodnoty (double specification limit) — (3.1.8);
vzhledem k definici terminu ,specifikace” (3.1.1) je pochopitelné, ze pouzivani

terminu ,specifikacni mez (dolni, horni)“ se zasadné nedoporucuje. 37



3.1.6 predepsané tolerancni pole (specified tolerance)
rozdil mezi horni mezni hodnotou a dolni mezni hodnotou

3.2.2 mérena veli¢ina (measurand)
konkrétni veliCina, ktera je predmétem meéreni

3.2.4 zkouseny znak (test characteristic)
znak, ktery je predmetem zkousky

3.2.5 prava hodnota, skute€na hodnota (true value)

hodnota charakterizujici veliCinu nebo kvantitativni znak a dokonale
definovana za podminek, pfi nichZ se veli€ina nebo kvantitativni znak
uvazuji
POZNAMKA:

Prava hodnota veliCiny nebo kvantitativninho znaku je teoreticky pojem a
jeji hodnota obecné nemuze byt pfesné znama;

terminy ,,prava hodnota®“, ,skutecna hodnota“jsou v souladu
s terminologii uvedenou v Mezinarodnim metrologickém slovniku
VIM3:2008.
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3.2.6 konvencni hodnota (conventional true value)
hodnota veli€iny nebo kvantitativnino znaku, ktera pro dany ucel maze
nahradit pravou hodnotu
PRIKLAD:
Hodnotu pfifazenou v ramci néjaké organizace referen¢nimu etalonu
Ize povazovat za konvencni hodnotu veliCiny nebo kvantitativniho znaku,
ktera je realizovana timto etalonem.

POZNAMKY:

V novém vydani mezinarodniho metrologického slovniku VIM3:2008 je
tento termin nahrazen terminem ,conventional quantity value” a
v poznamce se vyslovné nedoporucuje pouzivani terminu ,conventional
true value®. Proto byl pfi pfekladu tohoto terminu pouzit jen termin
,2konvencni hodnota“ a termin ,konvencné prava hodnota“, ktery by
odpovidal anglickému originalu vzniklému pred vydanim VIM3 a ktery byl
uveden v predchozim vydani CSN 1S03534:1994, se zde jiz neuvadi;

na konvencni hodnotu se obecné hledi jako na hodnotu, ktera je
dostateCne blizka praveé hodnote, protoze rozdil od pravé hodnoty je pro
dany ucCel zanedbatelny.
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3.2.7 prijata referencni hodnota (accepted reference value)
hodnota, ktera slouzi jako odsouhlasena referencni hodnota pro
porovnavani
POZNAMKY:
Prijata referenCni hodnota se ziska jako:
teoreticka nebo zavedena hodnota zalozena na védeckych principech;
pfifazena nebo certifikovana hodnota zalozena na experimentalnich
pracich nekterych narodnich nebo mezinarodnich organizaci;
odsouhlasena nebo certifikovana hodnota zalozena na spolupraci pfi
experimentalnich pracich provadenych pod zastitou védeckych nebo
technickych tymu;
pramérna hodnota specifikované mnoziny méfeni a to v pfipadé, ze
neni k dispozici zadna ze tfi vySe uvedenych alternativ.

3.3.1 presnost (accuracy)
tésnost shody mezi vysledkem zkousky nebo vysledkem méreni a
pravou hodnotou
POZNAMKY:
V praxi se prava hodnota nahrazuje prijatou referencni hodnotou;
pouzije-li se termin ,presnost“ na mnozinu vysledku zkouSek nebo
meéreni, zahrnuje v sobe kombinaci nahodnych slozek a slozky, ktera je
obecnou systematickou chybou neboli vychylenim;

presnost popisuje kombinaci pravdivosti a preciznosti.
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3.3.2 vychyleni, strannost (bias)

rozdil mezi oCekavanou hodnotou vysledku zkousky nebo vysledku
meéreni a pravou hodnotou
POZNAMKY:

Vychyleni je — na rozdil od nahodné chyby — celkovou systematickou
chybou. Systematicka chyba podilejici se na vychyleni, mize sestavat
z jedné slozky nebo z nekolika slozek. Vetsi systematicka odchylka od
skutecné hodnoty se odrazi ve vice vychylené hodnote;

vychyleni méficiho pfistroje se obvykle odhaduje pomoci primérovani
chyb odectu pro vhodny pocet opakovanych mérfeni. Chyba odectu je
,odeCet z mericiho pfistroje minus skutecna hodnota odpovidajici vstupni
veliCiny*;

v praxi se prava hodnota nahrazuje pfijatou referencni hodnotou;

mezinarodni metrologicky slovnik VIM3:2008 uvadi jako preklad
terminu ,bias” pouze ,vychyleni”. Ve statisticke literature se vSak lze
Casto setkat s terminem ,strannost®, ktery byl jako preferovany uveden
v pfedchozim vydani CSN ISO 3534. Proto je zde uveden termin
,vychyleni®jako preferovany a termin ,strannost”jako synonymum.
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3.3.3 pravdivost, spravnost (trueness)

tésnost shody mezi oCekavanou hodnotou vysledku zkousky nebo
vysledku mereni a pravou hodnotou
POZNAMKY:

Mira pravdivosti se obvykle vyjadfuje pomoci vychyleni;

o pravdivosti se nékdy hovofi jako o ,prfesnosti v priméru®. Pouzivat
tento termin se vSak nedoporucuje;

VvV praxi se prava hodnota nahrazuje ,prijatou referencni hodnotou®;

v pfedchozim vydani CSN ISO 3534 byl termin ,trueness* pielozen
pouze jako ,spravnost®. Mezinarodni metrologicky slovnik VIM3:2008
uvadi jako preferovany termin synonymum ,pravdivost®, coz bylo
dodrzeno i v tomto slovniku.
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3.3.4 preciznost (precision)
tésnost shody mezi nezavislymi vysledky zkouseni/méreni ziskanymi za
predem vymezenych podminek
POZNAMKY:

Preciznost zavisi pouze na rozdeleni nahodnych chyb a nema zadny
vztah ani k pravé hodnote, ani ke specifikované hodnoté;

mira preciznosti se obvykle vyjadiuje pomoci nepreciznosti a pocCita se
jako smérodatna odchylka vysledku zkousky nebo vysledkl méreni.
MensSi preciznost se odrazi ve vetsi smérodatné odchyilce;

kvantitativni miry preciznosti kriticky zaviseji na predem vymezenych
podminkach. Podminky opakovatelnosti a podminky reprodukovatelnosti
jsou konkretni soubory predem vymezenych podminek pro extremni
situace;

v minulém vydani CSN ISO 3534:1994 byl anglicky termin ,precision*
prelozen jako ,shodnost” se synonymem ,preciznost”. Nové vydani
mezinarodniho metrologického slovniku VIM3:2008 vsak uvadi pouze
termin ,preciznost“ Proto i do CSNIS03534:2010 byl pfevzat termin
shodny s VIM3:2008 a pouzivani puvodniho terminu ,shodnost“ se
nadale nedoporucuje.
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