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Podstata diagramu EWMA

EWMA = exponentially weighted moving averages

(exponenciálně vážené klouzavé průměry)

známé z analýzy časových řad – jednoduché exponenciální 
vyrovnávání

Předpoklad – proces pod statistickou kontrolou

Odhad konstanty m v okamžiku t je zt

Po získání nového pozorování yt+1 se aktuální odhad zt

upravuje

t ty m  

1 1 (1 )t t tz y z    



Podstata diagramu EWMA

1(1 )t t tz y z    

Odhad zt konstanty m je váženým průměrem aktuálního pozorování 

yt a předcházejícího odhadu zt-1

Váhy   a 1   ,  

Postupným dosazováním dostaneme

Koeficienty u jednotlivých pozorování klesají exponenciálně směrem 

do minulosti

2 1

1 2 1 0(1 ) (1 ) ... (1 ) (1 )t t

t t t tz y y y y z       
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Statistika EWMA
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Kde lze diagramy EWMA využít?

 Pro průměry podskupin i pro individuální data     
(výhodné zvláště pro individuální data)

 V druhé etapě SPC, pro detekci menších posunů procesu

 Při různých rozděleních sledované proměnné Y

- robustní vůči porušení předpokladu normality

- pro počty neshod (Poissonovo rozdělení)*

- CCC-r EWMA pro procesy s vysokou způsobilostí       
(negativně binomické rozdělení)

 Pro proces s autokorelací (úprava viz Montgomery, 2009)



Centrální přímka     CL = z0 (cílová hodnota nebo průměr

z dostupných pozorování)

Regulační meze:  analogie Shewhartova diagramu

obecněji 

kde

Konstrukce diagramu
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Ustálené regulační meze



Vyhlazování pomocí klouzavých 
průměrů
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Diagram EWMA

CL



Shewhart vs EWMA

Základní hodnoty nejsou dány

Odhad z0 na základě dat (zde průměr 56 pozorování)

 = 0,2, L = 3



Základní hodnoty jsou dány m0 = 341,2; 0 = 0,13

z0 = m0

 = 0,2, L = 3



Průměrná doba přeběhu ARL

průměrný počet vynesených bodů do okamžiku 
signálu

závisí na velikosti posunu d od cílové hodnoty

Požadavek:

ARL(0) co největší

ARL(d) pro d ≥ d0  0 co nejmenší

Vlastnosti určeny volbou parametrů  a L



Shewhart vs EWMA 
individuální hodnoty

d 

(nás. ) 

ARL (d 

Shewhart EWMA 

0 370,4 560 

0,5 80,5 44,1 

1  22,0 10,8 

1,5  7,5 5,6 

2  3,2 3,8 

2,5  1,6 2,9 

3  1 2,4 
 

EWMA s parametry  = 0,2 a L = 3



Shewhart vs EWMA 
n = 5

d 

(nás. ) 

ARL (d 

Shewhart EWMA 

0 370,4 559,9 

0,5 16,7 8,9 

1  2,2 3,3 

1,5  0,8 2,2 

2  0,5 1,7 

2,5  0,5 1,3 

3  0,5 1 
 

EWMA s parametry  = 0,2 a L = 3



Volba parametrů

L určuje vzdálenost regulačních mezí od centrální přímky

 určuje váhu jednotlivých pozorování. Pro  = 0,2 jsou váhy 
směrem ke starším pozorováním

0,2  0,16  0,128  0,1024 ….

z0 ovlivňuje hodnotu statistiky EWMA především u několika   
prvních pozorování (využití u FIR)

Doporučené hodnoty

0,05 ≤  ≤ 0,25 (často 0,05; 0,10; 0,20)

pro detekci menších posunů se volí menší 

L ≈ 3  (při  ≤ 0,1:   2,6 ≤ L ≤ 2,8 )

Lze využít tabulek či nomogramů (Crowder, 1989), částečně 
software



Průměrná doba přeběhu ARL
v závislosti na  a L



Návrh diagramu
pomocí nomogramů

Crowder, JQT 1989

posun d

ARL(0)

ARL(0)



L



Příklad

Řízení polohy závitového čepu pro uchycená zadního nárazníku 

v karoserii (jedna z os). 

Předpokládejme cílovou hodnotu m0 = 341,2,  odhadneme z dat (stejně 

jako u Shewhartova diagramu pro individuální hodnoty).

Cíl: detekovat posun střední hodnoty procesu velikosti 1



Shewhartův diagram

Regulační meze Shewhartova diagramu nejsou překročeny, testy seskupení 

upozorňují na možný posun střední hodnoty (4 z 5 v zóně B nebo za ní)



Návrh diagramu: volba lambda

d = 1

 = 0,15

ARL(0) = 370

Zvolíme  ARL(0) = 370 (jako má Shewhartův diagram)



Návrh diagramu: volba L

 = 0,15

ARL(0) = 370

L = 2,8



EWMA diagram
 = 0,15; L = 2,8



Zrychlení detekce počátečního 
posunu (FIR)
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0,5f např.

stejný proces, jiná 

cílová hodnota

m0 = 341,15



EWMA pro počet neshod
jako náhrada c-diagramu?
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Y – počet neshod

Předpoklad: Y má Poissonovo rozdělení Po(m)

E(Y) = D(Y) = m,    

Cílová hodnota m0

Y m

0 03UCL m m 0 03LCL m m 

Shewhartův diagram



Porovnání ARL
c-diagram vs EWMA

d

(nás. )

ARL (d

c

přibl.

c

přesně
EWMA

0 370,4 339,8 369,8

0,5 80,5 25,1 31,8

1 22,0 5 9,6

1,5 7,5 2 5,4

2 3,2 1,3 3,8

2,5 1,6 1,1 3,0

3 1 1 2,5

d 

(nás. ) 

ARL (d 

c 

přibl. 

c 

přesně 
EWMA 

0 370,4 183,4 191,4 

0,5 80,5 15,2 24,2 

1  22,0 4 8,2 

1,5  7,5 2 4,8 

2  3,2 1,4 3,4 

2,5  1,6 1,1 2,7 

3  1 1 2,3 
 

pro m0 = 20

pro m0 = 5

přibližně pomocí aproximace 

normálním rozdělením

přesně pomocí Poissonova

rozdělení 



EWMA pro vysoce způsobilé 
procesy

Plynulá kontrola jednotek

Bernoulliho proces, yi = 0 nebo 1, i = 1, 2, …

Sleduje se počet jednotek do výskytu r-té 
neshodné (negativně binomické rozdělení nebo 
speciálně geometrické rozdělení)

p – podíl neshodných
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