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Resumé

Tento clanek se zabyva analyzou systému méreni atributivnich znakit kvality. Popisuje
nejcasteji pouzivané metody a jejich vysledné ukazatele, pomoci kterych se hodnoti
prijatelnost hodnoceného systému méreni, resp. kontroly. Hlavnim cilem clanku je
predstaveni aplikace vytvorené v prostiedi MS Excel a popis jejich hlavni funkci a prednosti.
dilcich a finalnich ukazatelii metod pouzivanych pro hodnoceni prijatelnosti atributivnich
systémii kontroly. Opomenut nebyl ni popis slabych stranek vytvorené aplikace a smer dalsiho

zlepsovani.
Abstract

This paper deals with the measurement system analysis of attribute quality
characteristics. It describes the most commonly used methods and their main indicators,
which are used for evaluation of the measurement resp. control system quality. The main goal
of this paper is to introduce the application created in MS Excel and a description of their
main features and advantages. Presented are also the most important functions and
procedures to ensure automatic calculation of partial and final indicators of the methods used
to evaluation of attributive control systems acceptability. The description of the weaknesses of

the created application and the direction of further improvement were also omitted.

Uvod

aktivit kazdé organizace. Produkty musi byt pfed dodanim zakaznikovi méfeny, aby bylo
zajisténo, ze pozadavky na produkty budou splnény. Pti navrhovani novych produkti musi
byt méfeny komponenty a prototypy, aby se zjistila jejich vhodnost. V metodice postupného
zlepSovani urovné kvality DMAIC, ktera je integralni soucasti metody Six Sigma, je méteni

také zdlraznéno, a proto tvoii samostatnou fazi procesu. Pokud by bylo primarnim cilem
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podniku pouze vyrabét produkty nejvyssi kvality, provadéla by se pouze méteni diskrétnich
znaki kvality. V tomto pfipadé by systém méfeni poskytoval nejlepsi informace o kvalité
vyrabénych produktti. Vzhledem k tomu, Ze vyrobni organizace klade velky diraz na
ziskovost, je nutné vyvazit pozadavky na kvalitu, nédklady a Cas tak, aby byly vedle ziskovosti
organizace piedevSsim maximalné uspokojeny pozadavky zadkaznika. U analyzy systému
méteni je potfeba vzdy nejprve zalit prevodem pozadavki zakaznika na znaky kvality. Tyto
znaky kvality mohou byt zaloZeny na subjektivnich kvalitativnich neboli atributivnich datech
(napft. stanoveni shodnych a neshodnych produktli) nebo objektivnich kvantitativnich datech
(napf. poCet zavad). Mezi nejznamé&j$i metody hodnoceni piijatelnosti systémi méfeni
atributivnich znakt kvality patii metody, které jsou uvedeny v metodickych ptiruckach MSA
a VDA 5 [1], [2]. Piijatelnost atributivnich systémi méfeni 1ze hodnotit dle metodiky MSA

prostiednictvim téi metod (obr. 1).

Systém méren(

MSA MNejistoty méreni
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Obr. 1. Vybrané metodické ptistupy k hodnoceni kvality systému méteni [3]

Naproti tomu, metodika VDA 5 uvadi dvé metody hodnoceni pfijatelnosti atributivnich
systéml méteni. Jedna se o model detekce signala (pfevzato z metodiky MSA) a Bowkertv
test jez je soucasti metody Quasi-diikazu vhodnosti systému méteni. Velkou nevyhodou této
metody je nemoznost posouzeni shody mezi hodnocenim operatorti a referenc¢ni hodnotou.
Naopak, za vyhodu této metody lze povaZzovat moznost jasného rozhodnuti o vhodnosti

(ptijatelnosti) systéml méteni (shoda mezi operatory) na zakladé vyhodnoceni Bowkerova
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testu. V pripad¢ vyuziti metody kiizovych tabulek neni vzdy snadné, resp. mozné, jasné

vyhodnotit pfijatelnost systému méfeni atributivnich znaka kvality [4].

Vyhodnoceni prijatelnosti systému méieni atributivnich znaki kvality pomoci software

MS Excel

Na zéklad¢ podrobné analyzy vybranych softwarovych produkt byla v prosttedi MS
Excel vytvotfena komplexni aplikace pro hodnoceni kvality systémt méifeni atributivnich
znakl kvality. Hlavnim ucelem této aplikace je poskytnuti co mozna nejkomplexnéjsiho
pohledu na soucasny stav posuzovaného systému méteni, resp. kontroly. Pro naplnéni tohoto
ucelu bylo definovano nékolik oblasti (kritérii), jez by méla vytvofena aplikace spliiovat.
Jedna se zejména o tyto oblasti:
- Provedeni analyzy systému méfeni atributivnich znakt kvality pomoci vSech
relevantnich metod.
- Piehledna prezentace vSech relevantnich numerickych vystupi.
- Piehledna prezentace vSech relevantnich grafickych vystupti.

- Validace vytvotené aplikace pomoci vzorovych dat a vybraného software.

V nasledujicim textu je postupné predstaven zpisob, jakym byly vySe uvedené oblasti
realizovany. Volba metody vyhodnoceni kvality systému méfeni atributivnich znakt kvality

je zavisla na téchto faktorech:

a) MozZnosti zjisténi referencniho hodnoceni kontrolovanych vzork, resp. dilt.
b) MozZnosti zjisténi referen¢nich hodnot (spojita proménna) daného znaku kvality.
c) Pozadavcich zainteresovanych stran.

d) Znalosti toleran¢nich mezi.

V praxi neni mozné vyhodnotit kvalitu systému méfeni atributivnich znaki kvality diky
jednomu typu vstupnich dat, pomoci vSech ptedstavenych metod (obr. 1). Pro pouziti
analytické metody je nutné mit k dispozici odliSny format vstupnich dajii nez pro ostatni
pfedstavené metody. Naopak pro dalsi tfi pfedstavené metody se pouziva stejny zplsob
vybéru a kontroly ur€itého mnozstvi vzorki/dilti. Nasledné pouZiti téchto metod je pak
omezeno pouze komplexnosti dostupnych udaja.

Ve vytvorené aplikaci se nachazi jedna vstupni oblast, do které se vkladaji vysledky kontroly

vzorki, resp. dili pro tyto metody:

- Quasi-dukaz — Bowkeruv test
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- Metoda kiizovych tabulek

- Metoda detekce signalu

V ptipadech, kdy budou do aplikace vlozeny pouze vysledky kontroly alespon dvou
operatort, bez znalosti referencniho hodnoceni, bude vyhodnocen pouze Bowkeriiv test
(Quasi-dikaz) a dostupné vystupni ukazatele metody kiizovych tabulek.

Pokud bude navic vlozeno i referen¢ni hodnoceni (diskrétni proménna) vSech kontrolovanych
vzorkil, bude provedeno kompletni vyhodnoceni Bowkerova testu a kompletni vyhodnoceni
metody kiizovych tabulek.

V piipadé, kdy budou do aplikace vlozeny rovnéz referencni hodnoty (spojita
proménnd) kontrolovanych vzorkl a toleranéni meze dané¢ho znaku kvality, dojde rovnéz k
vyhodnoceni kvality systému méfeni atributivnich znakd kvality pomoci metody model
detekce signalu. Druhd vytvofend vstupni oblast bude pouzita v ptipadé vlozeni dat pro
vyhodnoceni opakovatelnosti a strannosti méteni, resp. kontroly pomoci analytické metody.
Piehledné je pouziti riznych metod vyhodnoceni kvality systému méfeni atributivnich znaka

kvality v zavislosti na formatu vstupnich dat zobrazeno v tabulce 1.

Tab. 1 Zpisob vyhodnoceni v zavislosti na formatu vstupnich dat

Format vstupnich hodnot
Metoda Hodnoceni Hodnoceni Hodr}occznl Data pro
. (oo (oo operatoru s ref. .
vyhodnoceni | operatorti bez | operatort s ref. . analytickou
, . hodnotami a
ref. hodnoceni | hodnocenim . metodu
toleranci
Quasi-dikaz Uplné Uplné Uplné X
vyhodnoceni vyhodnoceni vyhodnoceni
|\4th Ode,l Casteené Uplné Uplné
Sav A vyhodnoceni vyhodnoceni vyhodnoceni X
tabulek Y Y Y
Modgl detekce X X Uplné ’ X
signalu vyhodnoceni
Analyticka X X X Uplné ’
metoda vyhodnoceni

Numerické vystupy

Stejné jako v piipadé pouzitych metod vyhodnoceni je i mnozstvi vyhodnocenych
vystupnich ukazatelti kvality systému métfeni atributivnich znakd kvality zavislé na
komplexnosti a formatu vstupnich udaji. Dilezitym faktorem miiZe rovnéZz byt pozadavek

zainteresovanych stran na mnozstvi vystupnich ukazatelti. Ne vZdy je totiz nutné zaobirat se



M\ Qmagesin

Internetovy casopis o kvalité

Vydavatel: Katedra managementu kvality, FMT, VSB-TU Ostrava

vSemi dostupnymi vystupnimi ukazateli. Mezi dalsi faktory ovliviiujici pozadavky na

numerické a grafické vystupy patii zejména:

- Naroc¢nost jejich vypoctu.

- Znalost pracovnikl provadéjicich vyhodnoceni analyzy.

- Dostupnost vSech potifebnych tdaji.

- Dulezitost analyzy/systému kontroly.

- Pouzity software

Protoze ucelem vytvofeni aplikace v prosttedi MS Excel bylo pfedevSim poskytnuti

komplexniho pohledu na kvalitu zkoumaného systému meéfeni, resp. kontroly, bylo pouzito co

mozna nejvetsi mnozstvi vystupnich ukazateld vSech vySe uvedenych metod vyhodnoceni.

Limitujicim faktorem byly pouze moznosti aplikace MS Excel a znalosti autorti tohoto

clanku. Vycet vSech dostupnych vystupnich ukazateli v zavislosti na pouzité metode

vyhodnoceni je zobrazen v tabulce 2.

Tab. 2 Vyhodnocované vystupni ukazatelé

VDA 5 (2. vydani) |

MSA (4. vydani)

Quasi-ditkaz Model detekce Metoda kiiZovych Analvtickd m
signalu tabulek y )
- Kappa - shoda
- Testdle mezi operatory
|_30wkera i gigfngréfgsz Strannost —  test
testovani - % GRR referen¢nim Stat. vyznamnosti
. Opakovatelnost
stat. hodnocenim svs. M&t
vyznam - Ucinnost  sys. s '
nosti méf.
- RCHS, RZS

Pii vypoctu vSech numerickych vystupnich ukazatelli byly pouZity vzorce aplikace Excel

2016, bez pouziti maker. Ptiklad vypoctu testového kritéria Bowkerova testu je uveden

V obrazku 2.
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Test symetrie dle Bowkera
Operatori T K  |Hypoteza
OperatorAvsB | ((3) | 7815 | HO
OperatorAvsC o~ 2 | 7815 | HO
Operétor By 4333333| 7815 | HO

~

KDYZ(DB+E5=0:0;(((D6-E5)'2)/(DB+E5))) #KDYZ(DT+F5=0:0;(((D7-F5)'2){(D7+F5)))+KDYZ(ET+F6=0:0: ((E7-FB)2)/(ET+F6)

Vyhodncoeni shody operator

Obr. 2 Vypocet testového kritéria Bowkerova testu

Grafické vystupy

V praxi je cCasto opomijena, ¢i pfimo ignorovana analyza grafickych vystupt
provadénych analyz systému méfteni. I kdyZ je vétsi pozornost zdkonité vénovana grafickym
vystupiim analyz systému méfeni meéfitelnych (spojitd proménnd) znaki kvality, také
v ptipad¢ analyzy systému meéfeni atributivnich znakll kvality by neméla byt analyza
grafickych nastrojii opomijena. Cast z téchto grafickych nastrojii je zaméfena na grafickou
prezentaci numerickych vysledkti pouzitych metod vyhodnoceni. Rovnéz ve vytvorené
aplikaci je tato forma prezentace numerickych vysledkl pouZita. Nejcastéji se jedna o barevné
odliSeni vyslednych hodnot dle klasifikace pfijatelnosti systému méfeni, ¢i hodnoceni shody
V hodnoceni operatorii mezi sebou, nebo mezi operatory a referenc¢nim hodnocenim. Ptiklad
takovéto vizualizace je zobrazen na obrazku 3, jez ptfedstavuje vyhodnoceni shody operatori
s referencnim hodnocenim. Dle klasifikace uvedené v metodické piiru¢ce MSA [1] je dobra
shoda hodnoceni operatora vici referen¢nimu hodnoceni podbarvena zelené, a naopak

nedostatecna shoda podbarvena Cervené.
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Kappa - hodnoceni shody mezi operatory Uginnost shody operatora viiéi sobé

Dvojice operatoru Kappa Operator A 84%

Oparator A vs Operator B Qperator B

Oparator A vs Qperator C Operator C 80%

Operator B vs Operator C

Uéinnost shody operatora viiéi referenci
Operator A 84%
Kappa - hodnoceni mezi operatory a referenci QOperator B

Operator vs Ref Kappa Operator C 80%

Oparator A vs Ref

Oparator B vs Ref Uéinnost shody operatort mezi sebou

Operator C vs Ref

Uéinnost shody operatort viigi referenéni hodnoté
K = 0,75 = 1 dobréa aZ vynikajici shoda
k=0=04 3patna shoda

Pocet neshodnych vzorki

16
Rizika
Operator RCHS RZS
Operator A
Operator B
Operator C

Obr. 3 Priklad vizualizace hodnoceni shody pomoci metody kiizovych tabulek.

Kromé vizualizace numerickych vysledki, se ve vytvotené aplikaci nachazi grafické

nastroje, jejichz ucelem je prehledné zhodnoceni pfijatelnosti hodnoceného systému meéfent,

resp. kontroly. Jedna se o tyto grafické nastroje:

Kitivku vykonnosti méfidla (analytickd metoda).
Zobrazeni ,,Sedych* oblasti (model detekce signélu).
Kitivku moZznych hodnot ukazatele kappa v zavislosti na poctu spravnych rozhodnuti

(obr. 4).

Mozné hodnoty ukazatele kappa pro 16 neshodnych vzorku

1 /
0,9
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0,3 —&— Operétor C
0,2

0,1

100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150
Pocet spravnych rozhodnuti vs reference

Obr. 4 Ktivka moznych hodnot ukazatele kappa
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Validace vytvorené aplikace

Kazda nové vytvofena aplikace by méla byt pfed svym prvnim pouzitim validovana.
Ucelem této validace je ovéfeni spravnosti numerickych a grafickych vystupti vytvorené
aplikace. K tomuto ucelu byla pouzita vzorova data z metodickych ptirucek MSA a VDA 5 a
software Minitab 18 a Statgraphics Centurion 18 [1], [2]. Oba softwarové produkty poskytuji
Siroké moznosti, co se ty¢e numerickych a grafickych vystupi metod pouzivanych k
hodnoceni kvality systému méfeni atributivnich znak kvality. Data pouzitd Kk validaci
pochazi z ptiru¢ek MSA a VDA 5 a jedné z nejznaméjSich kniznich publikaci [1], [2], [5].
Proces validace vytvotené aplikace probihal ve dvou krocich, kdy byly v prvnim kroku po
prvni validaci odstranény nalezené chyby, tykajici se predevsim vypocti pravdépodobnosti
pouzivanych v analytické metodé¢. V druhém kroku byla opravena aplikace validovana
pomoci stejnych vzorovych dat. V tomto kroku byly jiz vSechny numerické a grafické
vystupy témer shodné s vystupy ziskanymi pomoci vyse uvedeného software. Zanedbatelné

rozdily vyskytujici se u nékterych hodnot jsou zptisobeny riznou mirou zaokrouhlovani.

I ptes provedenou validaci nelze zcela oSetfit dvé slabd mista (stranky) vytvofené
aplikace, a proto je nutné na né¢ upozornit. Prvni slabé misto se netyka piimo samotné
aplikace, ale zpiisobu zadavani vysledkl kontroly (0 nebo 1) do vytvotené aplikace. Protoze
vysledky kontroly je nutné do vstupni oblasti dat zadavat ru¢né (popiipad¢ zkopirovat), bude
vzdy existovat moznost chybného zépisu, resp. prepisu hodnot pfisluSnych pracovnikem.
V piipadé¢ tii operatort, padesati kontrolovanych vzorkt a tfi opakovani kontroly (metoda
kiizovych tabulek, model detekce signalu) je nutné do tabulky zadat celkem 450 hodnot (0
nebo 1). Pti takovémto mnozstvi zadavanych hodnot miize byt riziko chybného zapisu velmi
velké, a proto je vzdy vhodné provést kontrolu zadanych hodnot. Pro snadnéjsi orientaci a
vetsi prehlednost vstupnich tabulek byly oblasti dat pro jednotlivé operatory barevné odliSeny
pomoci rizného stinovani a riznych tlousték miizky.

Druhé slabé misto vytvorené aplikace se tyka nékterych pfidanych numerickych a
grafickych vystupi. Tyto nastroje (obr. 4 a obr. 5) byly k vyhodnoceni analyzy systému
meéfeni atributivnich znakt kvality metodou ktizovych tabulek piidany na zakladé poznatkt

vvvvvv

kvality FMT VSB-TU Ostrava [6].
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Vstupni Gdaje Stanoveni Sife Sedych oblasti
LSL 0,45 dLSL 0,024135
UsL 0,55 d USL 0,023448

JAVG 0,023792 Systém méfreni je podminéné pfijatelny

% GRR 23,79%

Cislo Ref. |Hodnoceni
vzorkl.!|Hodno! - | operator -

50 0409238

49 0.412453

48 0427687

47 0437817

46 0,446697

45 0.449696 X
44 045231 X
43 0.454518 X
42 0.46241 X
41 0.465454 x
40 0470832 +
39 0.476901 +
38 0477236 +
7 0,483803 +
36 0484167 +
35 0.486379 +
34 0,487613 +
33 0,458184 +

Obr. 5 Barevné rozliseni zon — Model detekce signalt

Z tohoto diivodu neni mozné provést jejich validaci pomoci softwarovych produktii
analyzovanych v této praci. Vytvoiené grafické vystupy vsak predstavuji pouze dopliikové
informace a nerozhoduji o celkovém hodnoceni pfijatelnosti posuzovaného systému méfeni
atributivnich znaku kvality [7]. I pfes vySe uvedené slabé stranky, resp. problémové oblasti,
lze vytvotenou aplikaci povazovat za validovanou. V piipad¢ jakychkoliv zmén ve vytvorené

aplikaci bude potieba proces validace opakovat.
Zavér

V ramci tohoto ¢lanku byla pfedstavena jednoducha aplikace v prostiedi MS Excel
slouzici k hodnoceni pfijatelnosti (kvality) systému méfeni atributivnich znakl kvality. Pro
toto vyhodnoceni je mozZné aplikovat vSechny metody popsané ve dvou zdkladnich
metodickych pfiru¢kdch MSA a VDA 5. I pfes validaci vytvorené aplikace, existuji slaba
mista, resp. nevyhody vyplyvajici jak ze samotné povahy shromazd’ovanych tudajt, tak
Z omezeni pouzitého softwarového prostredi. Pfi dalSim vyvoji aplikace bude bran zietel
pfedevS§im na novad vydani metodickych pfiruek analyz systémli meéfeni a rozsifeni
vypovidaci schopnosti numerickych a grafickych vystupu pouzitych metod hodnoceni

piijatelnosti systémll méfeni atributivnich znaki kvality.



m @WED Internetovy Easopis o kvalité
N Vydavatel: Katedra managementu kvality, FMT, VSB-TU Ostrava

Tento c¢lanek byl zpracovan v ramci projektu specifického vyzkumu ¢. SP2019/62, ktery byl

FesSen na Fakulté materidlové-technologické, VSB-TU Ostrava za podpory Ministerstva

Skolstvi, mladeze a telovychovy.
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