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Typy procest
(CSN ISO 21747)

Parametr
polohy

Pozn.:
Studie 825

Parametr
variability

Okamiité
rozdéleni

Vysledné
rozdéleni

normalni

normalni

C1 normalni

Cc2 normalni

C3 libovolné

c4 libovolné

libovolneé

EECCEEEE

jednovrcholové

konstantni
konstantni
konstantni

nahodné zmény
nahodné zmény

systematické
zmény
systematické a
nahodné zmény

systematické a
nahodné zmény

konstantni
konstantni
systematické a
nahodné zmény

konstantni

konstantni

konstantni

konstantni

systematické a
nahodné zmény

normalni
jednovrcholové
jednovrcholové

normalni
jednovrcholové

libovolné

libovolné

libovolneé

procesu
1,8%
2,4%
0,4%

35,8%

4,7%

55%



Procesy typu Al

Vysledné

\S ; rozdéleni

/

konstantni stfredni hodnota

konstantni rozptyl

okamzité rozdéleni normalni

vysledné rozdéleni stejné jako okamzité rozdéleni

- jediny typ procesu, kde jsou vhodné klasické Shewhartovy regulaéni
diagramy




Procesy typu A2

konstantni stfedni hodnota

konstantni rozptyl

okamzité rozdéleni jednovrcholové

vysledné rozdéleni stejné jako okamzité rozdéleni




Procesy typu B

_4#%%“_

" \Jysledné
N e _» rozdeéleni

konstantni stfedni hodnota

promenny rozptyl (zmény nahodné nebo systematicke)
okamzité rozdéleni normalni

vysledné rozdéleni jednovrcholoveé, ale jiz nikoliv normalni




Procesy typu C1

NN

-==""" Vvsledné
rozd eleni

/=

nahodné zmény stfedni hodnoty
rozptyl konstantni

okamzité rozdéleni normalni
vysledné rozdéleni normalni




Procesy typu C2

nahodné zmény stredni hodnoty

rozptyl konstantni

okamzité rozdéleni normalni

vysledné rozdéleni jednovrcholové, ale jiné nez normalni



Procesy typu C3
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systematické zmény stfedni hodnoty
rozptyl konstantni

okamzité rozdéleni libovolné
vysledné rozdéleni libovolné




Procesy typu C4

systematickeé i nahodné zmény stfedni hodnoty
rozptyl konstantni

okamzité rozdéleni libovolné

vysledné rozdéleni libovolné



Procesy typu D
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Vysledné rozdleni

systematicke i nahodné zmény stfedni hodnoty

systematicke i nahodné zmény rozptylu

okamzité rozdéleni libovolné

vysledné rozdéleni je smési nejriznéjSich rozdéleni, obecné multimodalni

- jeho modelovani je obtizné

- teoreticky je mozné vyuzit system Burrovych nebo Pearsonovych kfivek
Ci Johnsonovu transformaci

v pfipadé multimodalniho rozdéleni - mozné vyuzit modelt smési




4 Typy procesu a vhodné metody X

predpoklad
Klasické Shewhartovy regulacni
diagramy
A2 — Regulacni diagramy s nesymetrickymi
mezemi

Neménnost B,C1- C4,D — Modifikované regulacni diagramy

parametru — PrFejimaci regulacni diagramy

rozdéleni — Regresni regulacni diagramy

— Regulacni diagramy s rozsSirenymi
mezemi




Identifikace typu procesu

Posouzeni

e normality okamziteho rozdéleni
e normality vysledného rozdéleni
e nemeénnosti stredni hodnoty

e nemeéennosti rozptylu



Oveérovani normality

e Graficky (pravdeépodobnostni graf, Q-Q, P-P)
e Testy normality

e Aplikace na namérena data
overeni normality vysledného rozdéleni
e Aplikace na rezidua modelu ANOVA nebo

regresniho modelu
overeni normality okamzitého rozdéleni



Oveérovani normality

Pravdépodobnostni graf (Minitab)

Percent

99,9

80
70

30
20

104

01

Normal - 95% CI

11

Percent

Mormal - 95% CI

&

5 BEs8838 & &

i

01

1200

1400

1600

1800 2000

2200

2400

2600

2800

Splnény pfedpoklad normality

Q-Q graf v Excelu

Nesplnény predpoklad normality




Oveérovani normality

Testy normality

Kolmogorov-Smirnov (Lilliefors)
Anderson-Darling (AD)
Cramér-von Mises

Chi-kvadrat

Shapiro-Wilk

Ryan-Joiner (RJ)

Vybeérova Sikmost a Spicatost
Jarque a Bera
D'Agostino-Pearson
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Regulacni diagramy pro typ A2

zajisteni dostatecne velkého rozsahu podskupin
- Shewhartuv diagram

volba vhodnéjsiho modelu

- diagram s asymetrickymi mezemi

transformace
- Shewharttv diagram pro transformovana data
- diagram s asymetrickymi mezemi pro pUvodni znak

EWMA diagram
neparametricky regulacni diagram



Volba modelu

e Na zaklade fyzikalni podstaty, zkusenosti, ...
Vhodné v pripade diagramu pro individualni hodnoty
Rozdé&leni pruméry lze odvodit jen vyjime&né
o Identifikace na zakladée dat
Diagram pro individualni hodnoty
- Pojmenované rozdéleni (Weibullovo, lognormalni, ...)

predpoklada se vhodny statisticky software
test dobré shody, rdznd rozdéleni, volba modelu s nejvyssi nebo
dostatecné vysokou p-hodnotou

- Pearsonovy nebo Burrovy krivky
vhodny software nebo Excel a postup podle Clementse (1989)
Diagram pro pruméry
- Pearsonovy nebo Burrovy krivky

nedostatek hodnot pro identifikaci rozdé&leni primérl, vychazi se z
individualnich hodnot, viz ukazka 2



Transformace

e Boxova-Coxova
nejjednodussi tvar  y= X' po A%0

y=Inx pro A=0
vhodny software, mozno i Excel
e Johnsonova

tfi typy kfivek, volba vhodného typu a odhad parametru
vyzaduje vhodny statisticky software

Overeni vhodnosti transformace pomoci normalniho
pravdeépodobnostniho grafu Ci testu normality



Velikost tahového napéti (v MPa)
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Ukazka 1
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Poradi pozorovani

Shewharttv diagram

AD test p-hodnota <0,005
RJ test p-hodnota <0,01
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Pravdépodobnostni graf
pro normalni rozdéleni



Identifikace modelu

Goodness of Fit Test
Di stribution

Nor mal

Box- Cox Transfornmation
Lognor nal
3- Par anet er
Exponenti al
2- Par anet er
Wei bul |

3- Par anet er Wi bul |
Smal | est Extrene Val ue
Largest Extrene Val ue
Ganma

3- Par anet er
Logi stic
Logl ogi stic
3- Paraneter Loglogistic
Johnson Transfornmation

Lognor nal

Exponenti al

Ganma

AD

1, 955

0, 406

3,477

1, 958

73, 858
39, 732
0, 299

0, 261

0, 285

7,512

2,917

2,430

1,379

2,220

1, 382

0, 247

<0, 005
0, 347
<0, 005

*

<0, 003
<0, 010
>0, 250
>0, 500
>0, 250
<0, 010
<0, 005

*

<0, 005
<0, 005
*

0, 752

LRT P

0, 000

0, 000

0, 724

0, 012

0, 001



Diagram s asymetrickymi mezemi
pro individualni hodnoty

Model: Weibullovo rozdéleni

odhad parametri metodou maximalni vérohodnosti
odhad kvantilt
Xo,00135 = 1176

2600

XO,S y 2012 2400 UCL=2442
XO’99865 y 2442 zzz ‘ "I ” i lil’“ ”ﬂ l!'lp ‘ "" | Al"l ) 4| CL=2012
< o i! i 'MI' ’l' ! ‘“y | .1 | u.iu”, l
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Poradi pozorovani



Diagram pro klouzava rozpeti

Diagram pro klouzava rozpéti puvodniho znaku

Diagram pro klouzava rozpéti transformovaného
znaku - z-skérd @(F(x) (Statgraphics)
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Ukazka 2

Kapacita elektrolytickych kondenzatoru (uF),
podskupiny s rozsahem n = 5

Xbar Chart of x
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Shewhartuv diagram

AD test p-hodnota = 0,094
RJ test p-hodnota > 0,1

Pravdépodobnostni graf
pro normalni rozdéleni




Diagram s asymetrickymi mezemi
pro priumeér

Vyuziti Pearsonovy krivky

e VVypocet vyberove Sikmosti a Spicatosti na zaklade 100
individualnich hodnot

« Odvozeni vybérové Sikmosti a $piatosti rozdéleni pruméru
(rozsah n = 5)

 Vypocet kvantili (Clements. 1989)

XO ,00135 205,0- UCL=205,13
XOIS 202,51
X0,99865

N
o
o
o

AN AN /v\/
ol NV N
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Prémér X
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Podskupina



Ukazka 3

Generovana data
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Poradi pozorovani

Shewhartlv diagram Pravdépodobnostni graf

pro normalni rozdéleni
AD test p-hodnota <0,005

RJ test p-hodnota <0,01



Transformace Box-Cox

Boxova-Coxova transformace Y = X0.>
Shewhartlv diagram pro individudlni hodnoty Y (Minitab)
Zpétna transformace X = Y2 (pouze pro individualni data)

Individual Yalue

Using Box-Cox Transformation With Lambda = 0,50

40
74 UCL=38,63

UCL=6,215

301 *

] - ) l ,mw

i it

LCL=0,352
0 0 LCL=0,12

T 11 21 31 4 51 81 71 81 o1 1 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Observation Poradi pozorovani

Shewhartuv diagram pro Y Asymetrické meze pro X



Ukazka 4

Proces z ukazky 1, Johnsonova transformace
Y = 3,38109 + 2,85043-arcsinh[(X - 2489,35)/314,327]

Individual Value

—
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P ‘ ¥=0
J

LCL=-3

T T T T T T T T T T
il 21 41 61 81 101 121 141 161 181

Observation

Shewharttv diagram pro Y
Zpétna transformace: Excel, HleddeBeni

3,38109 + 2,8504arcsinh(K — 2489,35)/314,327) = 3
3,38109 + 2,85043arcsinh(K — 2489,35)/314,327) = 0
3,38109 + 2,8504arcsinh(K — 2489,35)/314,327) =3
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Asymetrické meze pro X



Ukazatele zpusobilosti pro typ A

USL- LSL
Cp =
X0.99865 ~ %X0,00135
cC = USL-u CkL: U= LSL
pkU P -
X0,99865~ X0.5 X0.5 ™ %0,00135

Cpk = min(CpkU , CpkL)



Overovani konstantni stredni
hodnoty - ANOVA

stfedni hodnota jako ndhodné veli¢ina - rozptyl O

test H,:02 =0

model ANOVA s nahodnymi efekty (faktor — podskupina)
F-test, pri p-hodnoté mensi nez 0,05 zamitnuti H,

Zdroj Souet Stupné

Pramérny ¢tverec

- y : : F P-hodnota
variability ¢tverci volnosti

Podskupiny  SSA k-1 MSA = SSA/(k-1) MSA/MSE
Rezidualni SSE k(n-1) MSE = SSE/(kn-k)

Celkovy SST kn-1

K ... pocet podskupin
n ... rozsah podskupin



Regulacni diagramy pro typ C

Regulaéni diagram s rozsirenymi mezemi

Modifikovany regulacni diagram

Prejimaci regulacni diagram

* Regresni regulacni diagram



Ukazka 5

Podskupiny s rozsahem 5
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< 9,51
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rozdily mezi davkami, ve vstupnich materialech, v okolnich
podminkach atd. véetsi nez kolisani mezi jednotlivymi
vzorky v podskupiné

vSechny hodnoty uvnitr tolerance
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Shewhartuv diagram pro prumeéery



Vyuziti ANOVA ke konstrukci
rozsirenych regulacnich mezi

e F-test (zamitnuti hypotézy o konstantni stredni

hodnoté)

» odhad rozptylu g% a vnitroskupinové variability o°
e posouzeni normality okamzitého rozdéleni na

zakladé rezidui

Zdroj Sowcet Stupné

Priamérny

. N : . . F P-hodnota
variability ¢tverci voInosti ¢tverec
Podskupiny  0,5659 19 MSA=0,0298 231,78 0,0000
Rezidualni  0,0103 80 MSE=0,0001
Celkovy 0,5762 99
R MSA- MSE -
g: = d° = MSE

n
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Diagram s rozsirenymi mezemi
dalsi metody konstrukce

zakladé odhadu rozptylu prumeéru

j2=g = ——12 (X —X%)? (libovolné rozdéleni)
MR )
27 L1 v ,
- (1,128} (normalni rozdéleni)
k
o _1 ,Z,;‘ (normalni rozdéleni)
* 2 k-1

Rozdéleni pramérd normalni:  UCL=+30; LCL=/-30;

Rozdéeleni prumeéru rovhomerné: % 0ce = 1+, 9865]/_3‘7_ =ﬁ+ 1,5,

% 00135= 21— 0,986/ &, = A- 1,6,



Modifikovany regulacni diagram

Regulacni meze odvozené od tolerancnich mezi USL a LSL

Predpoklady:
e (USL - LSL) > 80

« proces je z hlediska inherentni variability statisticky

zvladnuty

o okamzité rozdéleni sledovaného znaku kvality je normalni



Modifikovany regulacni diagram

- Stanoveni intervalu pfipustne fluktuace stredni hodnoty (APL ; APL)

x| 2]
~ /
APLr APLy
Uy, O Uy, O
LSL USL
APL, =LSL+ ul_p/ﬁ APL, =USL- Ul_pAﬁ

pa - maximalné pripustny podil neshodnych jednotek

o - odhad smérodatné odchylky procesu, ktery Ize vypoéist dle znamych
vzorcl g =R/d, o=5/C,



Modifikovany regulacni diagram

- Stanoveni regulacnich mezi
A o A g
UCL=USL-u._, 0+u,_,,— LCL=USL+uU,_, 0-U_,/,—

Jn Jn

a... pravdépodobnost, ze proces, jehoz skute¢na stfedni hodnota je rovna
APLL nebo APLu, bude posuzovan jako nevyhovujici proces

-

b=

./is:,»«h:s
-

——— __________________[":!

|

LS5L

W
9
4
f
R4
™\



Ukazka 6

Elektricka pevnost porceldnovych izolatord (kV/mm)
Podskupiny s rozsahem 5

MNormal - 95% CI
391 % 99,9
38
1 .
37 =&
35 4
36 1 eod
0 -
354 s
0 -
34 § sl
20 4
- £ 3l
20 A
32_ 1_0.
c |
31
30 H *
— 77— 0.1 ;
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 25,0 27.5 30,0 32,5 35,0 37,5 40,0
Podskupina X

Pravdépodobnostni graf
AD test p-hodnota = 0,306
RJ test p-hodnota > 0,1



Vybérory pramér

Vybérovré rozpéti

Klasické regulaéni diagramy pro prumeér a rozpéti







Ukazka 6

o Zvoleni hodnoty pripustného podilu neshodnych jednotek:
p,= 0,00135

e Stanoveni intervalu pripustné fluktuace stredni hodnoty

APL, =LSL+u_, & APL, =USL-u,_,
APL = 26 + 31,49 =30,47 APL, =40 -31,49 = 35,53
« Stanoveni regulacnich mezi A
A 9] _ R g
UCL =USL- ul_pAa+ul_a,Zﬁ LCL=USL+ ul_pAa—ul_a,Zﬁ

UCL=35,53 + 31,49/=37,52 kV/imm LCL=30,47 —31,49/ = 28,48
kV/mm

UWL= 35,53 + 21,49/= 36,86 kV/mm LWL=30,47 — 21,49/ = 29,14
kV/mm



Ukazka 6
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Uslo podskupiny

Modifikovany regulaéni diagram s 3sigma a 2sigma mezemi

Interpretace:

Hodnota u prvni podskupiny lezi nad horni vystraznou mezi. Protoze vSak
hodnota u druhého vybéru lezi uvnitf vystraznych mezi, nebylo nutné provadét
zadne sefizeni.



Prejimaci regulacni diagram
(CSN 1ISO 7870-3)

Regulacni meze odvozené od tolerancnich mezi USL a LSL

Predpoklady

o Variabilita uvnitr podskupin je mnohemn mensi nez je
tolerance

» Proces je z hlediska inherentnéi variability statisticky
zvladnuty

o« Okamzité rozdéleni sledovaneho znaku kvality je normalni



Prejimaci regulacni diagram

RPLy

APLy

Cilova hodnota

APL,

RPL,




Prejimaci regulacni diagram
Interpretace

- Lezi-li stredni hodnota procesu v oblasti vyhovujicich
O ’ \Y4 \"Aw 4 V4 ’
procesu, neni treba zadneho zasahu.

- LeZi-li v oblasti nevyhovujicich procesu, produkuje
nepripustny podil neshodnych jednotek pr nebo vice - je
treba do procesu zasahnout (napr. vymenit opotrebeny
nastroj).

- Oblast indiference zahrnuje procesy, které produkuji
vyhovuijici procesy, ale je treba je sledovat a jakmile
jejich stredni hodnota dosahne oblasti nevyhovujicich
procesu, je tfeba provést zasah (CSN ISO 7870-3).



Prejimaci regulacni diagram

2 zplUsoby navrhu
1. Vstupni parametry:

- rozsah vybéru n

- nepripustny podil neshodnych jednotek pr

- pravdépodobnost, ze proces, jehoz skutecna stredni hodnota
odpovida RPLL nebo RPLu, nebude posuzovan jako

nevyhovujici, tj. riziko 8
2. Vstupni parametry::

- pripustny podil neshodnych jednotek pa

- nepripustny podil neshodnych jednotek pr

- pravdépodobnost, ze proces, jehoz skuteCna stredni
hodnota je rovna APL. nebo APLu, bude posuzovan jako
nevyhovujici proces (riziko a)

- pravdépodobnost, Ze proces, jehoz skutecna stredni
hodnota odpovida RPLL nebo RPLu, nebude posuzovan jako

nevyhovujici, tj. riziko 8

Vystupni parametr — rozsah vybéru n



Prejimaci regulacni diagram

1. zpusob navrhovani
RPL, =USL-u,_, 0

RPL =LSL+u, , 0

U, PR je 100(1-pg)%
kvantil normovaného
normalniho rozdéleni

G
UCL = RPL, —U,_, —
Jn
LCL=RPL +u,

9
B
Jn
Ul_,g je 100(1-Pp%
kvantil normovaného
normalniho rozdélent,
n je rozsah vybéru,
jehoz hodnota
se voli




A4 m sy y 4 A4 y 4 ]
Prejimaci regulacni diagram
2. Zpusob navrhovani - spojeni navrhu modifikovaného regula¢niho diagramu
S prvnim zpusobem navrhovani pfejimaciho regulacniho diagramu




Prejimaci regulacni diagram

2. Zpusob navrhovani

RPLir

Hl_ﬁl:} '\,I'I'E

2 2
ne| Wraz *Up)O) | Uearo tiop | oy - papy | Yoz J RPL, - APLy)
RPL, — APL, U_p, —Upp, Uig/2 + g

LCL = APL, —| —=a/iz__ | (AP|, - RPL,)
Uig/2 T Uig



Ukazka 7

Elektricka pevnost porcelanovych izolatort (kV/mm)
Podskupiny s rozsahem 5

pripustny podil neshodnych jednotek p, = 0,00135
e riziko a = 0,0027

* nepripustny podil neshodnych jednotek pg = 0,01
e riziko 8 =0,05

e USL =40 kV/mm, LSL = 26 kV/mm



Ukazka 7

Ovéreni predpokladu - viz Ukazka 7

o Vypocet rozsahu vybéru

| A 2408~5
=\g-233)] "¢ "

- tuto hodnotu pouzijeme pri vypoctu regulacnich mezi



Ukazka 7

Stanoveni hodnot APL,, APL,, RPL, a RPL, :

e APL,, APL, - viz Ukazka 8
APL = 30,47;APL, = 35,53

e RPL, a RPL,
RPL, =USL-u, ,.0 RPL,=40-2,331,49 = 36,53

RPL =LSL+u_,.0 RPL=26+2,331,49= 29,47



Ukazka 7

Vypocet regulacnich mezi

UCL = APL, +[ —t-a/2 J RPL, — APLy)

Upg/2 T Up

3

UCL = 3553+
3+165

(36,53-35,53) = 36,18

LCL= APL, -| — =2’z | (AP|, - RPL,)
Ui g/2 TUp

3

(30,47 - 29,47) = 29,82
3+1,65

LCL =30,47 -
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Cislo podskupiny

Pfejimaci regulacni diagram
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Primer
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Srovnani modifikovaného a
prejimaciho regulacniho diagramu

331
32 -

———————————————————————————————————— 10,14
28,48

2 4 & B 10 12 14 16 18 i}
Cslo podshkupiny

Modifikovany regulaéni diagram

Priimér

38

374

36

354

34

331

324

314

304

294

36,18

Al

29,82

\/‘\/'\/\/

1 3 5 79 11 13 15 17 19
Cislo podskupiny

Prejimaci regulacni diagram

- vysledek zohlednéni rizika B v pfejimacim diagramu



Ukazka 8

Rozmeér litinovych zatek do prevodovek
Tolerance USL = 7,15, LSL = 7,06

7,150

7,125

> 7,100

7,075

X = 7,090 + 0,001656 i

7,050,

5 10 15
Podskupina

20

25

USL =7,15

LSL = 7,06

Procenta

90

80 17

Nt p——A=———t———p——t———p—— A ——— = —— o e e

50 e

30 ——

10

20 _/

01
-0,04 -0,03 -0,02 -0,01 0,00 0,01 0,02

Rezidua

Normalita okamzitého rozdéleni oveérena pomoci rezidui
regresniho modelu primky

0,03

0,04



UCL mod=7,132

UCL=7,126

X=7,11162

>
—
]
S
o3
o
o

LCL=7,097

LCL mod=7,078

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Podskupina

ewharttv diagram: UCL, LCL
difikovany diagram: UCL,,.4, LCL, o4




76,4550+

76,4525

> 76,4500+

76,4475

76,4450+

Ukazka 9

Vrtani otvoru pro valec v bloku motoru
Tolerance 76,45 £ 0,02

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201
Poradi pozorovani

Shewhartuv diagram

UCL=76,45465

X=76,45096

I i' LCL=76,44727

Procenta

99,9

99+

95
90
80
70
604
50
404
30
20

10+
5

1

0,1 T T T T T T T T T
-0,005 -0,004 -0,003 -0,002 -0,001 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004

Rezidua

Pravdépodobnostni graf

Model regresni pfimky X =76,4537 0,00002i



Diagram s rozsirenymi mezemi

ucL=%+2 +A LcL=3-2 _a

Jn Jn

A uréeno pomoci regresniho modelu (rozdil krajnich bodu /2)

76,4575

UCL=76,456
76,4550

Chontik 8
76,4525 § © el o
>

76,4500

76,4475

76,4450

LCL=76,444

1 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Poradi pozorovani

doplnény Sikmé regulaéni meze rovnobézné s trendovou pfimkou

9 LcL=h+hi-L-Z

Jn Jn

UCL=h+hi+L



Vykonnost procest typu C
Predpoklady

e celkova variabilita procesu je podstatné véetsi nez
variabilita uvnitr podskupin

« okamzite rozdeleni je normalni, vyslednée rozdeleni
normalni byt nemusi

2 metody (CSN ISO 21747 (2010)

1. Princip steJny jako u regulacnlho diagramu
S rozsirenymi mezemi

2. Zuzeni tolerancniho pole



Vykonnost procest typu C

1. pristup -rozsireni hodnoty jmenovatele o

hodnotu 24
USL- LSL
P =
P B0+ 24
_USL-u P _Hu-LSL

U 3+ 4 " 30+4



Vykonnost procest typu C

2. pristup — zuzeni tolerance o hodnotu 24

USL- LSL-24
P, =
60
p —YsL-u-4 PL:,u—LSL—A

. 30 : 30



Vykonnost procest typu C

Odhad rozsahu zmen stfredni hodnoty 2A
(CSN ISO 21747 (2010))

1. metoda:
24=maxx, — minx j=1,2,..,k

2. metoda: pomoci ANOVA

52 = MSA= MSE A= 1,54, (Dietrich, Schulze, 2010
n

MSA a MSE - prumérné ¢Ctverce, které najdeme v tabulce ANOVA,
n - rozsah podskupin



Ukazka 10

e proces typu C2 (okamzité normalni rozdéleni a vysledné
jednovrcholové rozdéleni)

* podskupiny o rozsahun=>5

e predpis: 9,5+ 0,2 mm

- normalita okamzitych rozdéleni byla ovéfena pomoci rezidui e;

- odhad A pomoci metody ANOVA:

., MSA- MSE )
G, = 62 =0,00059: &, =0,077
n A

2A=30, = 3(0,07% 0,23



Ukazka 10

» Vypocet indexu vykonnosti 1. metodou

p =

p

USL- LSL_ 9,7-9,3 i m
60+24 6[0D,0113 0,231

5 _USL-X_ 9,7-9,5094 _
MU 35+ 300,0113 0,1155

£ _X-LSL_ 9,5094- 9,3 _
P 35+A4  300,0113 0,1155




Ukazka 10

» Vypocet indexu vykonnosti 2. metodou

P = USL- LSL-24 _9,7-9,3- 0,231

p = 2,493
60 60,0113
P, = USL—AX—A i 9,7-9,5094- 0,1155: 2 21E
g 30 3(0,0113
5 _X-LSL-4_9,5094 9,3 01155, ..

T 35 300, 0113
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