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Podnik, ktery chce uspét v dneSni konkurenci, musi neustdle reagovat na meénici se
pozadavky trhu, usilovat o zvySovani jakosti a soucasné¢ snizovat naklady. Existuje mnoho
metod a nastrojl, uplatnovanych v riznych etapach vyrobniho procesu. Jednou z dilezitych
oblasti managementu jakosti je méfeni procesii. Jeho soucasti je hodnoceni zpusobilosti
procest, které¢ je dilezitym podkladem pro planovani a zlepSovani jakosti. Zpusobilosti
procesu se rozumi jeho schopnost, trvale dosahovat piedem stanovena kriteria kvality. Je
zadouci vyjadfovat zplsobilost kvantitativné, tedy néjakym ¢iselnym ukazatelem. K jejimu
hodnoceni se pouzivaji indexy zpusobilosti. Porovnavaji pfedepsanou maximalné piipustnou
variabilitu hodnot danou toleran¢nimi mezemi se skutecnou variabilitou sledovaného znaku
jakosti dosahovanou u statisticky zvladnutého procesu. Existuje pomérné mnoho ukazatela
pro posuzovani zpusobilosti procesu,ale kazdy znich je pouzitelny pouze tehdy, jsou-li
splnény urcité konkrétni podminky.

V teorii indext zpusobilosti se standardné predpoklada, ze proces se nachazi ve statisticky
stabilnim stavu, jehoz data pochazi z normélniho rozdéleni se znamou stiedni hodnotou « a

smérodatnou odchylkou o . V takovém ptipadé Ize pouzit pro vypocet C,a Cy vztahy:
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Jak bylo jiz fe€eno pro vypocet C, a Cpi je potieba znat stfedni hodnotu x , smérodatnou
odchylku o a horni a dolni tolerancni mez (USL, LSL). Hodnoty smérodatné odchylky a
sttedni hodnoty zakladniho souboru vétSinou nejsou k dispozici a tak se nahrazuji vhodnym
odhadem.(tab 1.) Pro odhad smérodatné odchylky se doporucuje vyuzit vztahii zalozenych na
primémé variabilit¢ v podskupindch, které 1épe charakterizuji variabilitu vyvolanou
ndhodnymi pfi¢inami. Tim misto indext C, a C, dostavame pouze jejich odhady. Vztahy pro
jejich vypocet jsou uvedeny v tab. 2

Odhad zakladnich charakteristik
Pro vypocet odhadii [ze pouzit nékolika vztahii:

Tabulka 1: Alternativni vztahy pro odhady 1 a O
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dy, ¢4 - koeficienty zavislé na rozsahu podskupiny

k — pocet podskupin
R - primérné variacni rozpéti v podskupinach

s - prumérna hodnota vybérovych smérodatnych odchylek v podskupinach
Koeficienty d, , dy, ¢4 jsou uvadény napt. v (5).
Bézné se data fadi do £ podskupin, s # naméfenymi hodnotami ( rozsah podskupiny) v kazdé

podskuping.
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Pouzitim riiznych vztahl pro vypocet odhadi smérodatné odchylky se mohou lisit 1 vysledné

hodnoty C, a Cpk. Pro ilustraci provedeme piiklad vypoctu odhadii ép a épk s pouzitim

alternativnich vztaha (tab 1.).

Priklad 1

Ptredpokladejme Ze, data pochazeji z normalniho rozdéleni s : 4 =38, 0 =2, USL =46,

LSL =30 ; skutecna hodnota Cy je rovna 1,333

Tabulka 3: Analyzovana data

méreni (n)
podskupina 1 2 3 4 5 X R s

1 35,7469 39,5214 37,9319 42,5595 41,1087 39,374 6,813 2,665
2 40,4102 39,8618 37,4426 38,7154 37,309 38,748 3,101 1,395
3 40,1331 39,1086 35,1965 36,3329 44,4458 39,043 9,249 3,624
4 36,5772 35,2277 38,9948 39,9565 40,75 38,301 5,522 2,326
5 37,1843 38,1434 40,8765 40,125 39,1135 39,089 3,692 1,482
6 37,7866 38,8452 35,0995 41,0391 37,541 38,062 5,94 2,156
7 35,5293 40,4347 37,7844 38,7115 34,7325 37,438 5,702 2,328
8 37,0911 38,4909 38,7554 35,7625 39,4534 37,910 3,691 1,476
9 36,9496 36,0265 37,9407 40,9018 38,9424 38,152 4,875 1,884
10 36,9645 35,2258 36,6312 38,0531 35,2116 36,417 2,842 1,214
11 40,7362 35,8506 36,6678 38,7993 35,6045 37,531 5,132 2,189
12 38,8677 35,423 38,8548 38,0185 36,7121 37,575 3,445 1,49
13 40,2648 39,8572 35,6708 40,3589 37,2523 38,681 4,688 2,11




14 38,8836 37,4018 37,2964 35,8216 36,1989 37,120 3,062 1,199
15 40,052 37,1552 37,3824 36,351 36,3514 37,458 3,701 1,523
16 39,3617 34,9085 36,0737 34,8657 35,542 36,150 4,496 1,863
17 38,4102 40,0646 37,2707 40,182 38,1237 38,810 2,91 1,271
18 36,8885 38,4639 37,6267 40,449 38,6814 38,422 3,561 1,338
19 40,1066 39,7818 38,7937 38,8771 37,7151 39,055 2,392 0,939
20 39,7182 40,9404 38,1741 35,4849 39,1216 38,688 5,455 2,052
X 38,101 | R4513|s 1,826

Normalita byla ovéfena pomoci testu chi kvadrat y°

, kde hodnota testového kriteria

0,1356 je vétsi nez hodnota 0,05, proto hypotéza, ze data pochazi z normalniho rozdéleni

muze byt pfijata.

Data pouzita v ptikladu charakterizuje nasledujici histogram:

Histogram
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Obrazek 1: Histogram popisujici data z prikladu
Tabulka 4: Odhady C, a C,,
Cp Cpk
A 46 —30 A 46-38,1014 38,1014-30
c, )= =1,380 C (1)=Min d — =1,363
() 6-1,932 )= Mi 31932 31932
) 15025 épk(2)=Min 46—38,1014;38,1014—30 ~1357
C (2):—:1,375 3-1,940 3-1,940
r 6-1,940
A 15025 épk(3):Mm{46—38,1014;38,1014—30} _ 1355
¢ (3)=—"—22=1372 31,943 31,943
b 6-1,943

Jak ukazuji tyto vysledky, odhady indext Cp, a C zavisi na zvoleném zptisobu provedeni

jejich vypoctu.




Pro srovnani ,jak se 1i§i hodnoty indext C, ,Cpk vypocitané dle vztahti (2,3) a
Cp, Cpk s pouzitim vztahu (1), byly stanoveny rozdily v procentech. (tab.5)

Tabulka 5: Rozdil mezi vyslednymi hodnotami indexti C, | C, stanoveny v procentech:

% %

¢ (1) 1,380 100 ¢ () 1,363 100
P

¢ .(2) 1,375 99,550 | ¢ . (2) 1,357 99,550

- ) 1372 9432 | ¢ (3) 1,355 99,430

Vztahy pro vypocet odhadi smérodatné odchylky ve vzorcich C , (2,3)1ipro C i (2,3) se
pouzivaji pii1 konstrukei regulacnich diagramti (x, R)

Regulaéni diagram (x)
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Obrazek 2: Regulaé¢ni diagram (x) pro data z tab. 3
Regulacni diagram (R)
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Obrazek 3 : Regula¢ni diagram (R) pro data z tab. 3




Intervalové odhady indexi zpisobilosti

Ze vztahli pro vypocet indexli zpusobilosti vyplyvéa, ze kjejich vypoctu potiebujeme
teoretické charakteristiky (2,0 ), které jsou prakticky nedostupné. Stanovit 1ze pouze jejich
odhady, a proto vypoctené hodnoty indexii zpusobilosti jsou rovnéz odhady. Z toho vyplyva,
ze s vypoctenou hodnotou indexu zpisobilosti nelze zachazet jako s konstantou, ale jako
s odhadem, pro ktery lze stanovit konfidenéni interval. Site konfidenéniho intervalu vyrazné
zavisi na velikosti vybéru. Zavislost Sitky konfiden¢niho intervalu C, na po¢tu hodnot je pro
ptipad C, = 1,33 a hladinu vyznamnosti « = 0,05 znazornéna na obr.4. Pro piipad indexu
zpusobilosti C,, 1ze napiiklad dvoustranny konfiden¢ni interval vyjadfit vztahem:

Xa ;(12_ a - kvantily rozdeIni 7?s v stupni volnosti
27 2’

a - hladina vyznamnosti

v - pocet stupiii volnosti

Pro ptipady, kdy se smérodatna odchylka odhaduje na zdklad¢ primeérnych charakteristik
variability v podskupindch, se pocet stupiii volnosti stanovuje pomoci vztahu:

v=k-(n-1)-f, k — pocet podskupin
n — rozsah podskupiny
f. — korek¢ni faktor, ktery zavisi na rozsahu
podskupiny a zptisobu odhadu smérodatné odchylky

w
(¢,
]

Hranice konfidenéniho intervalu Cp
1,33
o

S O ’19 oD b‘p S '\QQ \(1/0 ,\th '\(-OQ ,\Q:Q ‘196

pocet hodnot

Obrazek 4: Interval spolehlivosti odhadu indexu zpisobilosti Cp = 1,33 v zavislosti na velikosti vybéru
(a =0,05)

Z grafu je patrné, ze pti malém poctu hodnot je interval spolehlivosti odhadu velmi Siroky a
teprve s vy$$im rozsahem vybéru se zuzuje.



Pro data z ptikladu 1, viz. tab.3., kde bylo analyzovano 100 hodnot , konfidenci interval pro
C, pfi hladin€ vyznamnosti a = 0,05 lezi v rozmezi <1,1 8238; 1,56438> a pro Cpi v rozmezi

<1,15686 ;1,5560 1> , byl vypocten pomoci softwaru.

Hodnoceni zplsobilosti procesu
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Obrazek 5: Grafické znazornéni zptisobilosti procesu

Shrnuti:

Clanek je zaméfen na problematiku soucasnych indexti zptisobilosti. Upozoriiuje na pouZiti
alternativnich metod vypoctu vybérové smérodatnéodchylky pii odhadu C,a Cp. Ukazuje,
ze odhady indext C,, a C, pifimo zavisi na zvoleném zplsobu vypoctu smérodatné odchylky.
Dale se ¢lanek vénuje oblasti intervalového odhadu jiz zminovanych indext zpisobilosti, a
popisuje zavislost §ife konfiden¢niho intervalu na velikosti vybéru.
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