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Podstata diagramu EWMA

EWMA = exponentially weighted moving averages
(exponencidlné vazené klouzavé pruméry)

zname z analyzy casovych rad - jednoduché exponencialni
vyrovnavani

Predpoklad - proces pod statistickou kontrolou
Y = U+ &

Odhad konstanty u v okamziku t je z,
Po ziskani noveho pozorovani y,,, se aktualni odhad z,
upravuje
Zt+l — ﬂ'yt+1 + (1_ /I) Zt



Podstata diagramu EWMA

Statistika EWMA
Z, = ﬂ“yt + (1_ ﬂ*) Z 4

Odhad z, konstanty i je vazenym prumeérem aktualniho pozorovani
y; @ predchazejiciho odhadu z,

Vahy 1al-41, 0<A<1
Postupnym dosazovanim dostaneme

Z =AY, +AA-A)Y, , +AL-A)°Y , +..+ A=)y, +[1- 1)z,

Koeficienty u jednotlivych pozorovani klesaji exponencialné smérem
do minulosti



Kde Ize diagramy EWMA vyuzit?

Pro priuméry podskupin i pro individudini data
(vyhodné zvlasté pro individualni data)

V druhé etapé SPC, pro detekci mensich posunu procesu
Pfi riznych rozdélenich sledované proménné Y

robustni vUci poruseni pfedpokladu normality

pro pocty neshod (Poissonovo rozdéleni)*

CCC-r EWMA pro procesy s vysokou zpusobilosti
(negativneé binomické rozdéleni)

Pro proces s autokorelaci (Uprava viz Montgomery, 2009)



Konstrukce diagramu

Centralni pfimka CL = z, (cilova hodnota nebo pramér
z dostupnych pozorovani)

Regulaéni meze: analogie Shewhartova diagramu  UCL;, LCL, =z, + 30,

obecngji UCL,LCL =z,+Loy,

A 2
kde Oy :GY\/E[]-_(]-_;L) |

LCL, =27, - Lo, \/ﬁ[l—(l—i)”] UCL, =z, + Lo, \/ﬁ[l—(l—z)z‘]

pro  i—owo 1-(1-1)"]—>1

Ustalené regulacni meze
LCL =z,- Lo, i UCL =z, + Lo, 4
2—A 2—A



Vyhlazovani pomoci klouzavych

primeéra
.

Diagram EWMA
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Shewhart vs EWMA

Zakladni hodnoty nejsou dany
Odhad z, na zakladé dat (zde prumér 56 pozorovani)

A=02,L=3

Individual value

341,7 341,45
UCL=341,6675 T
341,61 UCL=341,4110
341,40
341,5
341,4 | 341,351
341,3
' 341,2827 g 341,301
3412 ] z 341,2827
3411 | 341,25
341,0
341,20
340,9 LCL=340,8979
LCL=341,1544
341,15 '
340"S-I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 1 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Observation Sample




Zakladni hodnoty jsou dany 1 = 341,2; oy = 0,13

Zo = Hy
A=02,L=3

Individual value

341,7
341,6
341,5
341,4 |
341,3
341,2
341,1
341,0
340,9

340,8 4

341,451

i

F | UCL=341,59
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5 ]
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341,054

13
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Observation

UCL=341,33

341,2

LCL=341,07




Primeérna doba prebéhu ARL

prumérny pocet vynesenych bodu do okamziku
signalu
zavisi na velikosti posunu § od cilové hodnoty

Pozadavek:
ARL(0) co nejvetsi
ARL(8) pro 6 = §,> 0 co nejmensi

Vlastnosti uréeny volbou parametru L a L



Shewhart vs EWMA

individualni hodnoty

EWMA s parametry A =0,2alL =3

0 ARL (9)
(nas. o) 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




Shewhart vs EWMA

n=>5

EWMA s parametry A =0,2alL =3

0 ARL (0)
(nas. o) 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




Volba parametri

L urCuje vzdalenost regulacnich mezi od centralni primky
A urcuje vahu jednotlivych pozorovani. Pro A = 0,2 jsou vahy
smerem ke starsim pozorovanim
0,2 0,16 0,128 0,1024 ....

Z, ovliviuje hodnotu statistiky EWMA predevsim u nekolika
prvnich pozorovani (vyuziti u FIR)

Doporucené hodnoty
0,05 < A < 0,25 (¢asto 0,05; 0,10: 0,20)

pro detekci mensich posunu se voli mensi A
L ~3 (pfir<0,1: 2,6 <L<28)

Lze vyuZit tabulek & nomogramu (Crowder, 1989), ¢aste¢né
software



Average Run Lengths for Several EWMA Control Schemes

[AdaEﬁI from Lucas and Saccuccl ( 19940)]

Shift in Mean [ = 3.054 2998 2962 2814 2.615
(multiple of @) A =040 025 020 0.0  0.05

0 500 500 L1 S04 5000

0.25 224 170 150 10 &4.1
0.50 48.2 41.8 313 288
0.75 20.1 18.2 159 la6d
1.00 11.1 10.5 103 114
1.50 5.9 3.5 3.5 & 7.1
2.00 3.5 3.6 3.7 4.4 52
2.50 2.5 2.7 29 3.4 42
3.00 2.0 2.3 2.4 2.9 35
4.00 1.4 1.7 1.9 2.2 2.7




Navrh diagramu
pomoci nomogramil

Crowder, JQT 1989
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Priklad

Rizeni polohy zavitového éepu pro uchycena zadniho narazniku
v karoserii (jedna z 0s).

Predpokladejme cilovou hodnotu 14, = 341,2, o odhadneme z dat (stejné
jako u Shewhartova diagramu pro individualni hodnoty).

Cil: detekovat posun stfedni hodnoty procesu velikosti 1o

341,5 -

341,4 |

341,3 -

341,2 -

341,1 4

341,01




Shewhartiliv diagram
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=341,2
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Regulacni meze Shewhartova diagramu nejsou prekroceny, testy seskupeni

upozoriuji na mozny posun stfedni hodnoty (4 z 5 v zoné B nebo za ni)




Navrh diagramu: volba lambda

Zvolime ARL(0) = 370 (jako ma Shewhartuv diagram)

ARL(0) = 370 \W;
N /4
- N
74
L
| 7

1=0,15 =

[eEH]




Navrh diagramu: volba L

ARL(0) = 370
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EWMA diagram

A=0,15L = 2,8

341,35

341,30

341,25 H

341,20 4

341,154

341,10

[

+2,851=341,2985

:341,2

-2,85L=341,1015




Zrychleni detekce pocatecniho
posunu (FIR)

Steiner (1999) H £ Loy, {\/%[1— 1- ﬂ)Zi]}

341,4 a=(-2/In(l-f)-1)/19
341,35
napt. f=0,5
341,3
= 341,25 7 ]
o stejny proces, jina
341,15 1 4 cilova hodnota
341,1 \\ / Ly = 341,15
341,05
341
0 5 10 15 20 25 30 35

Poradi



EWMA pro pocet neshod

jako nahrada c-diagramu?

Y — pocet neshod
Pfedpoklad: Y ma Poissonovo rozdéleni Po(w)

EV)=D(Y) = Oy =+Ji

Cilova hodnota s

. ) .
LCL, =, — L\/;’f‘; [1-(1-1)%] UCL, = u, + L\/z floz [1-@1-2)"]

Shewhartlv diagram

LCL = 24, — 3/ 144 UCL = 1, + 3/ 14,



Porovnani ARL
c-diagram vs EWMA

A ARL (5)
(nas. o) pffbl_ pfecsné EWMA < pro u, =20
0 370,4 339,8 369,8
0,5 80,5 25,1 31,8 Pro s =3
1 22.0 5 9,6
15 7,5 2 54
2 3,2 1,3 3,8
2,5 1,6 1,1 3,0
3 1 1 2,5
. ARL (3)
, C C
(nas. o) upll presns
priblizné pomoci aproximace 0 370,4 1834 191,4
normalnim rozdélenim 0,5 80,5 15,2 24,2
1 22,0 4 8,2
N . . 1,5 75 2 4,8
pfesné pomoci Poissonova ; 32 14 34
rozdéleni 25 16 11 27

3 1 1 2,3




EWMA pro vysoce zplsobilé
procesy

Plynula kontrola jednotek
Bernoulliho proces, y;,=0nebo 1,/ =1, 2, ...

Sleduje se pocet jednotek do vyskytu r-te
neshodne (negativnheé binomicke rozdéleni nebo
specialné geometrické rozdeleni)

p — podil neshodnych

B | Q- po)\/ A ucL = "d=Po) | 4
Po Po 2—1 Po Po 2—A
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