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Co je statisticka regulace?

m Jeden ze sedmi zakladnich nastroju pro
fizeni procesu.

m Osvedcena technika pro redukci poctu
neshodnych vyrobku.

m Firmy vyuzivaji SPC pro rozhodnuti, kdy
zasahnout do procesu a korigovat ho.



" I
Uvod

Vyuzivame-li pro monitorovani a rizeni

procesu Shewhartovy regulacni diagramy,

musime predpokladat, ze:

1) proces se nachazi v statisticky zvladnutém
stavu (v Case se nemeni stfedni hodnota, ani

smerodatna odchylka sledovaného znaku
kvality),

2) distribuCni funkce popisujici znak kvality
odpovida modelu normalniho rozdeleni.



" A
Statisticky zvladnuty proces

m Prvni predpoklad nebyva v praxi casto
splnen.

m SiX Sigma predpoklada kolisani stredni
hodnoty v jistych malych mezich £1,5 o.

m To zpusobuje znaény narust rizika
planeho poplachu.



Bézné typy procesu

m A - Shewhartuv proces.
m B — Prumér pu(t) je proménny v Case.

m C - Prumér u(t) je proménny v case s
Inherentnim trendem.




Normalni rozdéleni

m Tento predpoklad je v praxi bezne
obchazen, pokud je model rozdeleni
zkoumaného procesu alespon ,priblizne”
normalni uzitim regulacnich diagramu pro

vybéroveé prumery.
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Cil prezentace

m Cilem prezentace je ukazat na reseném
prikladu jaka nebezpeci se skryvaji
v formalni aplikaci originalnich
Shewhartovych mezi,

m poskytnuti navodu jak tento problem

prekonat s pomoci vhodné transformace
dat.



" A
Centralni limitni véta

CLV je velmi dulezity nastroj v teori
pravdepodobnosti a matematicke statistice.

Formalné muze byt popsan nasledujicim
Zzpusobem:

JEY X, - >N, 0?)
v distribuci.



"
Rychlost konvergence

Pro dobrou aproximaci Normalnim rozde-
lenim Je obvykle dostateCnha podskupina

0 rozsahu n 30-35 vzorku.

Ve skutecnosti se vsak setkavame s vybery
o dvou, Ci trech vzorcich.
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"
Rychlost konvergence

Konvergence k normalnimu rozdeleni vsak
neni zavisla jen na rozsahu podskupiny n,
ale také na tvaru rozdeleni dat zakladniho

souboru.
Sikmost je také velmi dulezity faktor.
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onvergence vyberovych

prumeru
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PRIKLAD

Histogram of Empirical Data
MNormal
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m Analyzujeme data pochazejici z vyrobniho
procesu.

m Velikost vzorku je 10 000.
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Pravdepodobnostni graf

Percent

Probability Plot
Normal - 95% CI

Mean 1,119
StDev 0,5902
N 10000
AD 246,043

P-vValue  <0,005
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Obvykly pristup v praxi
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" A
Doporucovany pristup pro
vyberoveé prumery
m |[dentifikace distribucni funkce pro
vybérove prumery.
m Pouziti vhodné transformace.

m VVypocet zalozeny na empirickych
percentilech.

16



" S
ldentifikace distribucni funkce
pro vyberove prumery
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" S
Ktery model pouzijeme?

Pri tomto rozhodovani se budeme ridit
nejvetsi p-hodnotou Anderson-Darlingova

testu.

Foodthess of Fit Test

Distribution AT P
Normal 2,924 =0, 005
Logrormal 0,496 n,z11 —p—

Box—Cox Transformastion 0,496 n,z11
John=son Trawns formation 0,137 0,888
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e
Znama transformace

m [ransformovana data jsou rozdelena
N(O,1) a tak regulacni meze s rizikem
falesneho poplachu 0,27% musi byt
teoreticky -3, +3 smerodatné odchylky.

m S pouzitim inverzni Johnsonovy
transformace, ziskame nove regulacni
meze respektujici rozdeleni
pravdépodobnosti vybérovych prumeéru.
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"
Loghorna

Percent Percentiles

Znama distribuce

50 1,08602

99,865 2,55414

Na zaklade odpovidajici funkce hustoty
pravdepodobnosti muzeme vypocitat
kvantily 0,135% a 99,865% a jejich hodnoty
pouzit jako regulacni meze pro vyberove
prumery.

Parametry lognormalniho rozdeéleni jsou
obvykle odhadovany pomoci metody
maximalni verohodnosti.
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Transformace nebyla nalezena

V pripade, ze se nepodari Iidentifikovat
rozdéleni vybérovych prumeru, ani nalézt
vhodnou transformaci, regulacni meze
stanovime jako empirické percentily 0,135%
a 99,865%. V pripade, ze nemame
dostateCny vzorek dat muzeme vypocCty
prislusnych percentilu zpresnit metodou
Bootstrap.
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Johnsonova transformace

Percent
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Regulacni diagram pro indivi-

dualni transformované hodnoty

Individual ¥alue
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" J
Regulacni diagram s modifi-
kovanymi mezemi
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Porovnani pouzitych pristupu

Shewhart
Histogram of Xbar n = 3 Loﬁ'Norma' (Box Cox)
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" S
ZAVER- A

Pro sledovani uvazovaného znaku kvality,
ktery neni normalné rozdelen, je mozno
pouzit beézného Shewhartova regulacniho
diagramu pouze pro vétsi rozsahy vyberu

(n >> 10).

Bohuzel takovy priklad neni v praxi Casty.
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" S
ZAVER - B

Pro mensi rozsahy vybéru, je treba
analyzovat typ rozdeleni vyberovych
prumerdu.

Pokud se rozdeleni podari identifikovat, je
mozné regulacni meze nahradit prislusnymi
percentily identifikovaneho rozdeleni.
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" S
ZAVER - C

Pokud se nepodari rozdeleni identifikovat,
pak je mozno pouzit Box-Coxovy, nebo lepe
Johnsonovy transformace.

Stanovit Shewhartovy regulacni meze pro
transformované hodnoty a  zpétnou
transformaci urCit regulacni meze pro
aktualne merené hodnoty sledovaného
znaku kvality.
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" S
ZAVER - D

V pripade, ze bude pouzito Shewhartovych
regulacnich mezi pro vybérové pruméry, bez
analyzy |Jejich rozdeleni a bude se
predpokladat, ze jsou normalne rozdeleny
muze dojit k vyraznému narustu rizika
planého poplachu.

CLV Je silny nastroj, ale vyzaduje obezretne
pouziti!.
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"

Dekuji za pozornost
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