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ZAKLADNI RYSY

STATISTICKYCH PREJIMEK



CiL VYBEROVE PREJIMKY

Pro odbératele
zjistit, zda dodavatel predklada davky, jejichz jakost
je na vzajemné dohodnuté urovni.

Pro dodavatele
ujistit se, ze uroven jakosti bude pro odbératele
prijatelna.

Pri tom je nutno respektovat, Zze ndklady na vyrobek zahrnuji jak
ndklady na jeho vyrobu, tak ndklady na jeho kontrolu.



Znaky jakosti
kvantitativni
kvalitativni

Kontrola
merenim
srovhavanim

Vyrobek - jednotka
jeden kontrolovany znak
vice kontrolovanych znaku

NESHODA - jakykoliv nedostatek ve shodeé se
specifikovanym pozadavkem

NESHODNY VYROBEK (JEDNOTKA)
- muze mit jednu, nebo vice
neshod



PREJIMACI KONTROLA - PREJIMKA

o tridici - stoprocentni
o vybérova: namatkova
procentni
statisticka
o zadna

Vysledkem statisticke prejimky je prijeti, nebo neprijeti
kontrolované davky, jejim vysledkem neni odhad
procenta neshodnych jednotek v davce.



T RIDICI - STOPROCENTNI KONTROLA

predpoklada kontrolu vsech jednotek v davce, vytrideni
vsech neshodnych jednotek tak, ze po této kontrole je podil
neshodnych jednotek p = 0.

Vytridéné neshodné jednotky by mély byt nahrazeny shodnymi.

Nevyhodou tridici kontroly je jeji finanCni a Casova narocCnost,
nehledé k tomu, ze nemusi byt vzdy stoprocentné ucinna
(zejména kdyz tfidici prace je provadena v ukole).



VYBEROVA KONTROLA

umoznuje CcCinit zavery o celé dodavce na zaklade
kontroly pouze jeji Casti - nahodného vybeéru.

Tyto zavery, vzhledem k neuplné informaci o dodavce, jsou
zatizeny chybami:

davku budeme povazovat za nevyhovujici, zatim co ve
skutecnosti je vyhovujici - jedna se o chybu prvého druhu a
riziko ze se této chyby dopustime budeme znacCit o ;

davku budeme povazovat za vyhovujici, zatim co ve
skutecnosti je nevyhovujici - jedna se o chybu druhého
druhu a riziko ze se této chyby dopustime budeme znacit 3.

Rizika chyb obou druhu respektuje statisticka prejimka a v
mnoha pripadech umoznuje volit jejich velikost.



STATISTICKA PREJIMKA

vychazi z prejimaciho planu
ktery zahrnuje rozsah vyberu
a prejimaci kriterium.
Pri kontrole srovnavanim
jeto rozsah vyberu n
a nejvyse pripustny pocet neshodnych, resp.
neshod ve vyberu Ac
Pri kontrole mérenim
jeto rozsah vyberu n
a kriterium K

se kterym se porovnava statisticky ukazatel, vypocCteny na
zaklade hodnot sledovaného znaku ve vybeéru.

Napf. x,s,U = Q, = (U - x )/s.Davka se pfijima,
kdyz Q, > k.



STATISTICKA PREJIMKA

Porovnani statistické prejimky srovnavanim a merenim

Statisticka prejimka srovnavanim je jednodussi, muze
byt pouzita v pfipadé vice znaku jakosti na vyrobku, obvykle
navazuje na statistickou regulaci srovhavanim.

Statisticka prejimka mérenim vyzaduje menSi rozsahy
vybérl, je vhodna pro nakladné (destruktivni) zkousky,
poskytuje presnegjSi informaci o proverovanem znaku jakosti,
obvykle navazuje na statistickou regulaci merenim.

Jeji nevyhodou je, ze vyzaduje na kazdy proverovany znak
jakosti samostatny prejimaci plan a ze predpoklada normalni
rozdéleni (alespon pfiblizné) provérovaného znaku jakosti.

Rozhodnuti o prijeti nebo neprijeti davky je pri
statistické prejimce vzdy konecné.
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OBLAST POUZITI STATISTICKYCH PREJIMEK

Vsude tam, kde je nutno kontrolovat a stoprocentni
kontrola je neproveditelna (destruktivni zkousky), pfilis
nakladna, ¢i nedostatecné ucinna.

Je aplikovatelna na kontrolu davek
hotovych vyrobkd,
komponent,
surovin - materialu,
vyrobnich operaci,
udaju a zaznamu

VvV pusobnosti
vstupni,
mezioperacni,
vystupni kontroly.

Vhodné je jeji propojeni se statistickou regulaci tam, kde proces ma

nizkou vykonnost (nizke hodnoty P,. P, .
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ROZDIL MEZI STATISTICKOU REGULACI A
STATISTICKOU PREJIMKOU

Statisticka regulace

umoznuje nastoleni a udrzeni vyrobniho procesu na
optimalni urovni.
Statisticka prejimka
umoznuje rozhodnuti zda prejimana davka vyhovuje
dohodnutym pozadavkim na jakost.
Toto rozhodnuti umoznuje ucinit
objektivne,
nejhospodarneji,

se zvolenou ucinnosti.
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KLASIFIKACE NESHOD

Neshody mohou mit riznou dulezitost - vahu, proto je
radime obvykle do dvou trid:

A hlavni neshody, maji nejvyssi dulezitost;
B neshody s niz§im stupném duleZitosti;
mimo to, nejzavaznegjsi tridou jsou
KRITICKE NESHODY, které &ini vyrobek nebezpeénym.

Nemély by se scCitat neshodné jednotky s neshodami
spadajicimi do ruznych tfid. Pro kazdou tfidu neshod by mél byt
navrzen jiny prejimaci plan (jina hodnota AQL).

Pro kritické neshody by se méla uplathovat stoprocentni

kontrola, se zvlastnim durazem na jeji uc€innost.
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DAVKA VYROBKU

skupina  vyrobki - jednotek, pokud mozno
homogennich, vyrobenych za stejnych podminek, behem
jednoho ¢asoveho obdobi.

Rozsah davky

pocCet jednotek v davce urCit po dohode s vyrobcem.
Vyhodngjsi jsou vetsi davky, tim jsou vyzadovany vetsi rozsahy
vybéru a a tim i lepSi rozliSeni mezi dobrymi a nevyhovujicimi
davkami. Lze-li oCekavat rozdil jakosti Casti davek, pak je lepe

udrzet tyto Casti oddelené.
Série davek

davky jsou predkladany k prejimce v poradi, jak byly
vyrobeny; kontrola se ma uskutecCnit s minimalnim zpozdenim
tak, aby jeji vysledek mohl byt vyuzit k ovlivhéeni nasledné
vyroby.
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Kontrola kazdé davky v seérii

predpoklada se, Zze davky prichazeji od jednoho
dodavatele, z jednoho vyrobniho procesu, pokud mozno
v poradi jak byly vyrobeny a prichazeji Casto. Prejimka v tomto
pfipadé muze sledovat ne jen jakost kazdé z pfejimanych davek,
ale hlavne uroven jakosti vyrobniho procesu
u dodavatele. Nékdy se uvazuje | obcasna prejimka, prejimka
napr. jedné davky ze Ctyr.

Izolované davky

davky které jsou ojedinélé, od ruznych dodavatelu, nebo
tvofi jen kratké série, pfipadné davky které jsou kontrolovany se
znacnym odstupem od doby vyroby.

Davky na vyrobnim pase
jsou tvoreny malymi Castmi vyroby, nekdy I samotnymi

jednotkami.
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MIRY JAKOSTI DAVEK

JEDNOTLIVE DAVKY
(izolované, ojedinele, kratke série)

procento neshodnych v davce;

nejhorsi prumérné vystupni procento
neshodnych po kontrole

pocet neshod na 100 jednotek;
pocCet neshodnych v davce.

DAVKY TVORICI SERII
prumérné procento neshodnych v davce;
prumérny pocet neshod na 100 jednotek;
nejhorsi prumérna vystupni jakost.

16



VYUZIVANI DOSTUPNYCH INFORMACI KE SNIZENI

NAKLADU NA STATISTICKOU PREJIMKU

¢

redukce pocCtu provérovanych znaku jakosti;

prechod na prejimaci plany s mensim rozsahem vybeéru:

pri vyhovujici jakosti u vyrobce - zmirnéna, pfipadné
obCasna prejimka,;

vyuziti prejimky méerenim;

pri stabilni variabilité vyrobniho procesu - prechod
z s-planu na o-plany.
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POSTUP S NEPRIJATYMI DAVKAMI

vratit vyrobci

K pretrideni, k novemu zpracovani, k likvidaci;
nove predkladaneé davky oznacCovat;

pretridit
zjistené neshodné jednotky nahradit shodnymi
(opravné - rektifikaCni prejimky).
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PREHLED ZAKLADNICH TYPU STATISTICKYCH
PREJIMEK

Statisticka pfejimka méfenim < srovnavanim;
statisticka prejimka opravna < bezopravna;
statisticka prejimka izolovanych davek <«
< davek tvoricich seérii

statisticka prejimka jednim vybérem (na zakladé jednoho vybéru je
rozhodnuto o pfijeti Ci nepfijeti davky)

dvojim vybérem (na zakladé prvého vybéru je
prijato jedno ze tfi rozhodnuti: davku prijmout, davku zamitnout, pokracCovat
v kontrole druhého vyberu; po kontrole druného vybéru je na zakladé vysledku
obou vybéru dohromady rozhodnuto o pfijeti €i zamitnuti davky)

nékolikerym vybérem (v pfipadé k-vybéra je po
kontrole kazdého z k-1 vybéru pfijato jedno ze tfi rozhodnuti: davku pfijmout,
davku zamitnout, pokraCovat v kontrole dalSiho vybéru; po kontrole k-tého
vybéru je na zakladé vysledku vSech predchozich vybérd dohromady
rozhodnuto o pfijeti Ci zamitnuti davky)

postupnym vybeérem (po kontrole kazdé
jednotky je prijato jedno ze tfi rozhodnuti: davku pfijmout, davku zamitnout,
nebo pokraCovat v kontrole dalSi jednotky)
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PREJIMACI PLAN

rozhodovaci pravidlo, podle ktereho se ma davka
kontrolovat a posoudit, zda je Ci neni pfrijatelna.

SCHEMA PREJIMKY

kombinace pfejimacich planu v souladu s pfechodovymi
pravidly.

SYSTEM PREJIMEK

souhrn schemat prejimek spolu s kriterii jak je vybirat pro
poskytnuti pozadované zaruky.

Pf.  AQL CSNISO 2859-1; CSN ISO 8422;
LQ  CSNISO 2859-2;
AOQL CSN 01 0254.
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UCINNOST PREJIMACICH PLANU

je dana operativhi charakteristikou ktera udava
pravdepodobnost prijeti davky v zavislosti na podilu neshodnych
jednotek v davce, nebo na pocCtu neshod na sto jednotek.

U opravnych prejimek je u€innost charakterizovana i prumeérnou
vystupni jakosti a prumérnym rozsahem kontrol.
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SPECIFIKACE PREJIMKY
DAVKA - rozsah davky
NESHODNE JEDNOTKY
TRIDY NESHOD

ZPUSOB KONTROLY - méfenim, srovhavanim
JAKOST DAVKY

SYSTEM STATISTICKE PREJIMKY

SCHEMA STATISTICKE PREJIMKY

PREJIMACiI PLANY

ROZHODOVANI O PRIJETI, POZASTAVEN|I DAVKY
POSTUP PRI POZASTAVENI DAVKY

ZAZNAMY A JEJICH VYHODNOCOVANI
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ZARUKY JAKOSTI A RIZIKA

PRI STATISTICKE PREJIMCE
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OPERATIVNI CHARAKTERISTIKA (OC)

OC je krivka, udavajici pro dany prejimaci plan
pravdepodobnost, ze bude splnéno prejimaci
kriterium, jako funkci udrovné jakosti davky, tj.
pravdepodobnost prijeti davky.

Pro kazdy prejimaci plan popisuje krivka OC jeho
ucinnost.

V pripade prejimky srovnavanim se pro vyjadreni krivky OC
pouziva hypergeometrickeho rozdeéleni, ktere je aproximovano
binomickym rozdelenim, pokud podil n/ N < 0,1 a pokud navic
je podil neshodnych p< 0,1 (M/ N =p ), je mozno pouzit

Poissonova rozdéleni.

(n je rozsah vyberu, N je rozsah davky, M je poCet neshodnych
v davce.) (Vypodet operativni charakteristiky viz. soubor ,, Spf-vypocet OC.xls )
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Pravdépodobnost prijeti davky

Typické prubéhy operativni charakteristiky OC

1,0

OC idealni 100%-ni kontroly
OC prejimaciho planu s Ac =0
OC prejimaciho planus Ac >0

0,9

0.8

0,7 4

0,6 -

0,5 4

0,4 -

0,3 4

0,2 -

0,1 4

0.0
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,100

Uroveri jakosti davky nebo procesu vyjadfena podilem neshodnych p

26



ZARUKY JAKOSTI DAVEK PRI STATISTICKE PREJIMCE

Izolované davky:

jakost na urovni rizika dodavatele PRQ (Producers Risk Quality),
alternativni znaceni PRQ =P ;

riziko dodavatele PR (Producers Risk) (riziko, ze nebude pfijata
davka dobré jakosti, obsahujici podil PRQ neshodnych
jednotek; alternativni znaCeni PRQ = o );

jakost na drovni rizika odbératele CRQ (Consumers Risk
Quality); alternativni zna¢eni CRQ = P, ;

riziko odberatele CR ( Consumers Risk) (riziko, ze bude pfrijata
davka nevyhovujici jakosti, obsahujici podil CRQ neshodnych;

CRQ =p).
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Pravdépodobnost prijeti davky

Operativni charakteristika definovana bodem rizika

dodavatele PRP a bodem rizika odbératele CRP

PR riziko dodavatele

1,0

0,9 _

0,8 _

0,7 _

0,6 -

0,5 |

0,4 _

0,3 -

0,2 _

0,1

0,0

PRP - bod rizika dodavatele

n =100; Ac=3

CRP - bod rizika

CR riziko odbératele odbératele

e

=

I

0,000 0,010

0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,970 0,080 0,090

0,100

PRQ - jakost na urovni
rizika dodavatele

CRQ - jakost na urovni
rizika odbératele
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ZARUKY JAKOSTI DAVEK PRI STATISTICKE PREJIMCE

Izolované davky (CSN ISO 2859-1:2000 a €SN ISO 2859-2:1992)

mezni jakosti LQ (Limiting Quality), mezni jakost davky ktera je
izolovana a je spojena s nizkou pravdéepodobnosti prijeti,

obvykle 5% resp. 10%. (Odpovida jakosti na uarovni rizika
odberatele CRQ, resp. P, .)

Davky tvorici sérii (CSN ISO 2859-1:2000)

pripustna mez jakosti AQL (Acceptable Quality Limit), mezni
uroven vyhovujiciho pruméru procesu pfi kontrole spojité série
davek. Vyrobce (dodavatel) ma vyrabét davky o prumérné
jakosti lepsi nez AQL (0,5 AQL az 0,75 AQL). Doplnujici
Informaci poskytuje hodnota LQ. (Orientacné odpovida AQL jakosti
na urovni rizika dodavatele PRQ, resp. P,.)
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Pravdépodobnost pfijeti davky

Operativni charakteristika definovana pripustnou mezi

jakosti AQL a mezni jakosti LQ

PR riziko dodavatele

1,0

0,9 |

0,8 |

0,7 |

0,6 4

0,5

0,4 |

0,3 4

0,2 |

PRP - bod rizika dodavatele

n=200;: Ac=3
AQL = 0,55 % ; PR = 0,0425
LQ =3,307 % ; CR =0,10

CR riziko odb&ratele CRP - bodrizika

N =

odbératele

0,000

AQL - pripustna LRQ - mezni

mez jakosti jakost
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Porovnani operativni charakteristik vybranych
prejimacich plant (z CSN ISO 2859-1)
Davky rozsahu 3201 az 10000 jednotek; AQL = 1%.

1,0 -

0,9 \ Kontrolni Groven |, n=80:; Ac =2

Kontrolni droven ll, n=200: Ac=5

Zj Kontrolni droven lll, n=315;: Ac=7
0,6 4
0,5 4
0,4 J
0,3 4
0,2 J

0,1 4

0,0

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08




Porovnani operativni charakteristik prejimacich plant
pro AQL = 1% pro kédova pismena =5, H, J, K, L, M

1.0 - e n=13 ;Ac=0

0o | N\ 0,01 < PR <013 | 1250 -ac=1

0 NN\ N=80 :Ac=2

07 | N n=125;Ac =3

- \ n=200;Ac=5

05 ‘ n=315;Ac=7

0,4 .

0,3 J

0,2 U

0,1 J

0,0 | : : : : : : : ———
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

W

AQOL = 1%




Porovnani operativni charakteristik prejimacich plant
pro PRQ=1% a pro PR =0,05

1,0 -

0,9 4

0,8 4

0,7 4

0,6 -

0,5 -

0,4 -

0,3 -

0,2 4

0,1 -

0,0

PR = 0,05

¥

0,00

0,02

0,03

0,04

0,05

n=5 ;Ac=0
n=36 ;Ac=1
n=82 ;Ac=2
n=137;Ac=3
n=261;Ac=5
n=398;Ac=7

0,06

0,07 0,08

v

PRQ = 0,01
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PRUMERNA VYSTUPNIi JAKOST (AOQ)

AOQ (Average Outgoing Quality) je krivka, udavajici pro
dany prejimaci plan oéekavanou prumeérnou vystupni
jakost (pramérny vystupni podil neshodnych jednotek v davce) za
predpokladu, ze se provadi opravna prejimka
(pozastavené davky jsou pretfidény a neshodné jednotky jsou
nahrazeny shodnymi).

Maximum této krivky AOQ pres vSechny mozné urovné
jakosti na vstupu kontroly udava nejhorsi primérnou
vystupni mez jakosti AOQL (Average Outgoing Quality Limit),
alternativni znaceni AOQL =P, .

OznaCime-li pravdépodobnost prijeti davky L(p), v zavislosti na
podilu neshodnych jednotek v davce p, potom muzeme
prumeérnou vystupni jakost vypocitat ze vztahu

AOQ(p) =p * L(p).
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Nejhorsi primérna vystupni mez jakosti AOQL pro
prejimaci plan n=315; Ac =5

Pridmérna vystupni jakost AOQ

0,012

AOQL = 0,01006

0,010 _<

0,008

0,006 -

0,004 |

0,002 |

0,000 =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

<

x = 0,0138




Porovnani prumérné vystupni jakosti vybranych

prejimacich plant (z CSN ISO 2859-1)

Davky rozsahu 3201 az 10000 jednotek; AQL = 1%.

Pramérna vystupni jakost AOQ

0,018

0,016

0,014 J

0,012 J

0,010 4

0,008 -

0,006 -

0,004 -

0,002 -

0,000 4

< AOQL Kontrolni Groven I, n=80:Ac=2
Kontrolni droven Il, n=200; Ac=5
Kontrolni droven lll, n=315; Ac=7
AQL=1%
.l YV
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Px




Porovnani prumeérné vystupni jakosti prejimacich

planu, pro které AOQL = 1%

0,012

0,010 4

0,008 4

0,006 4

0,004 J

Priamérna vystupni jakost AOQ

0,002 4

0,000 4

AOQL = 1%

—NY

0,00

P, =

0,01 0,02 0,03

0,0130; 0,0137; 0,0152; 0,0270

0,04

0,05

n=37;Ac=0
nN=194;Ac=3
n=317;Ac=5
n=447 ;Ac=7

0,06

0,07

0,08

S/



PRUMERNE ROZSAHY VYBERU
Typy prejimacich planu:

Pfejimaci plany jednim vybérem - (n; Ac; Re) pfi kontrole
posuzovanim, resp. (n;k) pri kontrole merenim.

n je rozsah vyberu, Ac prejimaci Cislo, Re (Re = Ac+1) zamitaci Cislo;
k je kriterium se kterym se porovnava vhodné volena vybeérova
statistika.

Prejimaci plany dvojim vybérem - (n,, Ac,, Re;; n,, Ac,, Re,).

n, je rozsah prvého vybéru, n, rozsah druhého vybeéru, Ac, prejimaci
Cislo prvého vybéru, Re; (Re; > Ac,;+1) zamitaci Cislo prvého vybeéru,
n, rozsah druhého vybéru, Ac, prejimaci Cislo pro oba vybeéry
dohromady (n;+n,) a Re, zamitaci Cislo (Re, = Ac,+1) pro oba vybery
dohromadly.

Prejimaci plany nékolikerym vybérem - (n;, Ac;, Re;; n,, Ac,, Re,,
...n,, Ac,, Re,). Postupuje se analogicky jako u prejimacich planu
dvojim vybérem. Po kontrole j-tého vybéru (j = 1, 2, ..., K) se vysledek
kontroly vsSech | vybéru porovnava s prejimacim Cislem Ac; a
zamitacim Cislem Re; (Re; > Ac;+1 pro | <k ; Re, = Ac,+1).
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Porovnani primeérnych rozsahu vybéru prejimacich
planu jednim, dvojim a nékolikerym vybérem

pro prejimaci plany se stejnou ucinnosti, kde u pfFejimacich planu
jednim vybéremje Ac=4,5,6

Fl Jed i fberem Jadnim webimm : Jadnim wyEAram
.\ . . . -
PrisTiami | + Dwijity wibiem Craiim vyiadrmm
E::EEH | Cluajirt wibdrarn
ru ¢Tdnr aI4at Lrsae
|

i Makallharim wibeoam ; /\
1,551 . 50 L
Haklikarn wWisrar nE ns, / Nakelikarm wh2rem

aapn magn* .95 7
——eeeee
- Arc=1d 1- arm E A m 8§
l} I 2 5 ﬂ! 2 2 N 5 : — N 2 - N 5
1] a 4 & 17 a g i A H 10 a 3 A | 12
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Primérny rozsah kontroly pfi opravné prejimce

Pramérny rozsah kontrol pfi opravné prejimce je dan vztahem

Ey = N - (N-n)L(p),
kde N je rozsah prejimané davky, n je rozsah vybéru (v pripade
prejimky dvojim, nebo nékolikerym vybérem potom n je prumérny
rozsah vybéru) a L(p) pravdépodobnost prijeti davky.

1000

900 -

800

700 2

600 -

500 -
400 J

Prumérny rozsah kontrol Ey

300 |
N = 1000
200 |
100 J n = 100: Ac =3
0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140 0,160

Podil neshodnych v davce p
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