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Uvod
Ulohou SPC je:

» ldentifikovat (detekovat) pFitomnost vymezitelné priginy
variability

» Qdstranit vymezitelnou priginu

» Zabezpesit ji proti naslednému opakovani

To se provadi formou
» regulaéniho diagramu (vhodného typu)

» lokalnich opatfeni (obsluha, operator v rozsahu jejich
pravomaoci)

» opatreni v systému (spadaji do zodpovédnosti managementu).
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Shewhartav RD

Zakladni Shewhartav diagram vznikal v
roce 1924, kdy byly vytvoreny zaklady
SPC.

i

| Horni regula&ni mez JUCL/

e E— D e — — — — — — —— —— S S . iy i

_‘_,.p-"""\ /\/. Centralni

pfimka SfCL/S

Dolni regula&ni mez fLELf

— —— e e e — mmm e e e e P e s S m— i C— — —

1 Z 3 L 5 6 7
Cislo wybiEru

Obrizek 1 — Nitrtek regulainiho diagramu




Typy Shewhartova RD

Zakladni typy Shewhartova RD (dle normy CSN
SO 825%3)y ( 4

- Zakladni hodnoty jsou stanoveny

- Zakladni hodnoty nejsou stanoveny

RD mérenim

RD pro pramér (X) a RD pro rozpéti (R) (zakl.
nodnoty jsou | nejsou stanoveny

- RD pro mediany (Me) (zéakl. hodnoty nejsou
stanoveny)

- RD pro individuéalni hodnoty (X) (zakl. hodnoty
nejsou stanoveny)
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Typy regulagnich diagrama

1MD

Prosty Adaptivni PrfSt)"
—_
Aktualni data Historie dat

Aktualni Historie dat
data l\A
S’tejn/aﬁQA RNhy Stejnf vaha R&znT vahy

Shewhart Hottelingova MEWMA
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(klasicky) OERRlIRAIN]2 statistika Multivariate
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EWMA

Dynamické regulagni diagramy EWMA s
jednokrokovou predikci, kdy hodnoty regulované
veliginy ve vyrobnim procesu maji nasledujici
vlastnosti:

® Nejsou nezavislé a vykazuji pozitivni autokorelaci

® Jejich stredni hodnota neni konstantni, zmé&ny jsou
pomalé

K prekroéeni regulagnich mezi muze zpuasobit nahla
zména stredni hodnoty. Informuje o statistickém
zvladnuti procesu, jednak o dynamickém vyvoii.




Vybér regulaéniho diagramu

Vybé&r regulaéniho diagramu zavisi na raznych
faktorech:

0

» na citlivosti regulagniho diagramu
» na zmé&nach v procesu
» na vyskytu korelovanych dat

» na po&tu znaka jakosti sledovanych sougasné&

» na korelaci mezi znaky jakosti




Faze statistické regulace
procesu

Faze pripravna

Faze zabezpedovani stavu statistické
zvladnutelnosti procesu

Faze analyzy a zabezpeg&eni zpiasobilosti procesu

Faze vlastni statistické regulace procesu




Faze statistické regulace
procesu

Faze pripravna

e Urgit znak jakosti (nasakavost) nebo parametry
procesu (teplota vypaleni)

e /volit vhodnou metodu pro ziskani hodnot

e Urgit kontrolni mista v procesu, aby kontrola a zasah
byly provedeny, co nejdFive po signalu vzniku
vymezitelné priginy.

® /volit vhodny typ RD (stFedni hodnotu), provede se
sb&r a zaznam dat a odhad parametra sledované




Faze statistické regulace
procesu

Faze pripravna

e /volit délku intervalu v niz mé&Fime hodnoty (u nizké
stability mé&Fit v kratSich intervalech)

® Vybér velikosti rozsahu logické podskupiny  (V&tsi
rozsah je volen p¥i pozadavku na vyssi citlivost RD na
zmeény procesu). Mensi rozsah se voli z davodd snizeni
ekonomickych &I gasovych nakladda. PouzZivaji se
vybéry o konstantni velikosti.




Faze statistické regulace
procesu

Faze zabezpedovani stavu statistické zvladnutelnosti
procesu

® |dentifikace vymezitelnych prigin

® QOdstranéni jejich puasobeni

® Zabranéni jejich opakovani




Faze statistické regulace
procesu

Faze zabezpedovani stavu statistické zvladnutelnosti
procesu

® |dentifikace vymezitelnych pFigin

® QOdstraneéni jejich pasobeni

® Zabranéni jejich opakovani

Faze analyzy a zabezpedeni zpasobilosti procesu
® Je proces statisticky zvladnut?

® Vlyhovuje vyrobek pozadavkam zakaznika?

ljeme koeficienty zpasobilosti




Faze statistické regulace
procesu

Faze vlastni statistické regulace procesu

Proces je statisticky zvladnuty a zpasobily

Poruchy v jeho stabilit& se zjistuji pomoci vhodnych
typa regulaénich diagramu

Poruchy se identifikuji a odstranuji
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Obecny postup pFi konstrukci,
analyze a pouzivani RD

1. Volba regulované veliginy

2. Ove&renf pozadovanych predpokladd o datech

3. Volba vhodného RD

4. Volba intervalu mezi jednotlivymi inspekcemi

5.  Volba rozsahu vybg&ru (logickych podskupin)

6.  Sbé&r a zaznam dat

/. Vypoget hodnot zvoleného testového kritéria pro jednotlivé vybé&ry
8.  Ove&renf a zajistenf statistické zvladnutelnosti procesu

9.  Ovsrenf zpusobilosti procesu

10. Vlastnf regulace procesu




Charakteristiky kvality RD

ARL - average run length — primérna délka b&hu

ARL, — in-control average run length — pramérna délka
b&hu (pod kontrolou)

ARL( &) — pramé&rna délka b&hu vychylena o &

ATFS — average time to first signal — pramérna doba do
prvniho signalu

ATFS, — in-control average time to first signal — prameérna
doba do prvniho signéalu (pod kontrolou)

ADEL — pramérné zpozdé&ni




Obsah
1)

[

3) Vyb&r parametra regulagnich diagrama
e Statistickéd optimalizace

[




Statisticky navrh RD

a) ARL, pod kontrolou (MAX. co nejvé&tsi)

Bere do uvahy:

b) ARL; mimo kontrolu (MIN. co nejmensi)

ARL zéavisi na vSech Fidicich prom&nnych

(V pripad& nezavislosti m&Feni nezavisi na h - vyb&rovém intervalu.)
Ridici prom&nné pro RD Shewhartova typu:

n — pevny rozsah vyb&ru

h - vyb&rovy interval

k - nasobek sigma pro urgeni UCL a LCL

Vysledkem néavrhu je:

Rozsah vybg&ru




Statisticky navrh RD

Ridici prom&nné pro EWMU:

n — pevny rozsah vybé&ru

h - vyb&rovy interval

L, — parametr regulagni meze

A, a A ,jsouvyhlazovaci konstanty spojené s EWMA

m

diagramy pro stredni hodnotu (EWMA — m) a rozptyl (EWMA




Statisticky navrh RD

Ridici prom&nné pro Z6novy RD:
n — pevny rozsah vybé&ru
h - vyb&rovy interval

pocdet a Sirky jednotlivych z6n

pod&ty skéra pFirazené jednotlivym zénam




Statisticka optimalizace

Predmé&tem je optimalizagni Gloha p¥i niz hledame
Min. ARL(0) p¥i max. ARL,.

Pritom & si musime pfedem stanovit, citlivostni préah, ktery
chceme co nejrychleji detekovat.

Tato Uloha nema analytické resSeni, jedinou moznosti je
numerické rFeseni.

Nejjednodussi pripad je pro nezavisla, normalné rozdélena
pozorovani.

DalSim moznosti je vyuZiti markovskych ret&zcu.

y diagram.




Zonovy regulaéni diagram

0

Zony Vahy Pravdépodobnosti
A 3 P4 =0,00135

UCL | 53 + 3 sigina
* B 4 P3=0,0214 _
52 + 2 sigma
. C 2 P2=0,13591
S1 — + 1 sigina
- * D 1 P1=0,34134
E 1 P5=0,34134
49 - 1 sigina
o F 2 P6=10,13591 .
48 - 2 sigma
G 4 P7=0,0214 .
LCL | 47 - 3 sigma
H 8 P8=0,00135

Skore 1 1 2 1 3 7 8




Pravdépodobnosti prechodu
e B=P[-3s<Z<-25],

e C=P[-2s</Z<-1-5],
* D=P[-ls<Z< 5]
* E=P[s<Z<l-s]

* F=P[l-s</Z<2-5s],
® G=P[2-s<Z< 3-5],




Proecram v MATLABU

function[arll] = ARLI(s)
k=[123]
sigma=1;
B = normedf((-s-k(2))*sigma,0,sigma) - normedf((-s-k(3))*sigma,0,sigma);
C = normedf((-s-k(1))*sigma,0,sigma) - normedf((-s-k(2))*sigma,0,sigma);
D = normedf(-s*sigma,0,sigma) - normedf{(-s-k(1))*sigma,0,sigma);
E = normedf{(-s:k(1))*sigma,0,sigma) - normedf{(-s*sigma,0,sigma);
F = normedfi(-stk(2))*sigma,0,sigma) - normedf((-s:tk(1))*sigma,0,sigma);
G= normedf{(-s+k(3))*sigma,0,sigma) - normedf((-s:+k(2))*sigma,0,sigma);
P=[00000000EFO0G00Q0;

D0QQOQOOQEFO0GO00QQ;

CDOQOOQOOOEFO0GO0QO;

OCDOQQOOOEFO0GO0QO;

BOCDOQQOQEF0GO0QQ;

OBOCDOQQEFO0GO0QQ;

0O0BOCDOQEFO0GO0QO0;

000OBOCDOEFO0GO0QQ0;

000BOCDOQEFO0GO0Q;

000OBOCDOQOEFO0GO;

000BOCDOQOQEFO0G;

000BOCDOQOQQEFO;

000BOCDOQOQOOEF;

000BOCDO00Q0O0QOOOE;

000B0CD00000000]
AR= inv(eye(15) - P)
ARL=[000000010000000*AR*[1 LLLLLLLLLLLLLLY

0
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Ekonomicka optimalizace

Statisticka optimalizace sice vede k nejlepSimu navrhu
parametrad RD z hlediska stability procesu a jeho
pravdépodobnostnich charakteristik tzn. minimalizujeme
pravdépodobnosti chyb | a || druhu.

Ale na druhé stran& nemusi byt vzdy efektivni z
ekonomického hlediska.

Napr. jsou-li naklady a inspekci pFilis vysoké ve vztahu k
pripadné ztraté z nestabilniho procesu muaze byt efektivngjsi
regulaci vabec neprovadst.

A proces zastavit (seridit) az ve chvili, kdy detekuji vadny




Modely pro ekonomickou
optimalizaci RD
Duncan (1956) prvni navrhl ekonomicky navrh X-RD.

DalSi navrhy byly od autoru:

Gibra (1975), Montgomery (1980), Vance (1983) a Ho a
Case (1994)

DalSi autori, kteri se zabyvali navrhy pevnych parametra RD:

Saniga a Montgomery (1981), Rahim (1989), Costa (1993),
Rahim a Costa (2000).




Modely pro ekonomickou
optimalizaci RD

Rada autora se zabyva zmé&nami parametra RD na zaklads
zjisSténého stavu, nap¥. rozsahu vzorku, intervalu mezi
iInspekcemi &i koeficientu regulagnich mezi v tzv. adaptivnich RD.

Ekonomicky navrh (EN)

Promeé&nnéa rozsahu vzorku (VSS) Flaig (1991), Park a Reynolds
(1994)

Promé&nna intervalu vzorku (VSI) Das (1997), Das a Gosavi
(1997), Bai a Lee (1998)

Promeé&nna rozsahu a intervalu vzorku (VSSI) Park a Reynolds
(1999)

omenne parametri (VP) kde vSechny parametry JSOU
za proménné De Magalhaes (200




Ekonomicky navrh (EN) RD

® Je zaloZen na optimalizagni tUloze, kdy minimalizujeme
naklady, které pripadaji v Gvahu, ovliviuji hlavni parametry
diagrama.

* Model jegg)ostaven na zobecné&ni nakladové funkce Lorenzen a
Vance (1986), je aplikovatelny na rizné typy diagrama.

®* Model vyuziva kvadratickou ztratovou funkci, kde naklady na
vadny jednotky jsou vysSi s v&tSim posunem ve stredni
hodnoté& nebo rozptylu.(pro EWMA)

® V ekonomickém navrhu X-bar diagramu pozorujeme vztah
mezi optimalnim rozsahem vybé&ru a velikosti posunu
(Montgomery, 1980).

® Kratsi vybérovy interval pomaha omezovat kvalitu
souvisejicich nakladua, které se zvétsuji s velikosti posunu.




Duncandv nakladovy model

®* Naklady na vybér a kontrolu — predpoklad fixni
naklad za inspekci, variabilni — zavisi na rozsahu
vyb&ru a zpasobu mé&reni (5)

®* Naklady na falesny alarm
® Naklady na vyhledani poruchy
®* Naklady na vadné produkty

® Naklady na opravu procesu.




Duncandav model s
Taguchiovou ztratovou fci

U ztratového modelu se uréuji tyto parametry:
® Doby mezi jednotlivymi inspekcemi
® Rozsah vybéru

® Hladina regulaéni meze

Ztratovy model uvazuje ztratu kvality diky variabilité
procesu, ktera neni v Duncanové nakladovém
modelu.




Model Lorenzen a Vance

{CO //1+C1[h(ARL1)—7:+n.E+ ¥, 1) + ;/2.T2]+ sY / ARL, +W+[(a +bn)/h:[1//'t—17+n.E+h(ARL1)+;/1.T1 +7/2.T2]}
{/A+(=y)sT,/ ARLy -7 + n.E + h(ARL) +T, + T, |

ETC =
a — fixni naklady na inspekci

ETC - celkové ogekavané naklady za jednotku gasu b — jednotkové néklady na mé&reni v ramci jedné

Inspekce
Cpa C; jsou naklady na kvalitu pod kontrolou a mimo
kontrolu Y — néaklady na vySetreni faleSného alarmu
h — doba mezi inspekcemi T, — o&ekavana doba na vyhledani faleSného alarmu
n — poéet m&reni v ramci jedné inspekce T, a T, —ogekavana doba na odhalenf a opraventi

zjistitelné priginy

E — doba potrebna k provedeni jednoho méreni a
jeho zakresleni pri inspekci v, = 1 jestlize vyhledavani probiha za chodu
procesu v ostatnich pripadech O

ARLy = pramérna délka b&hu pod kontrolou o _
v, = 0O jestlize proces je zastaven b&hem opravy v

ostatnich pripadech 1

ARL,; = pramérna délka b&hu mimo kontrolu

s — ogekavany poget inspekci do vyskytu zji
priginy ac

aklady na urgeni zjistitelné priginy



SPC jako proces obnovy

TC TA TM
A

\
J
{
1. <
J

—
T=To+T,+Ty
T — délka cyklu obnovy zahrnuije:
T — oCekavana doba procesu pod kontrolou
T, —ocCekavanou dobu ke zjisténi, zda je signal opravnény
Ty — Je oCekavanou dobu k urCeni potreb udrzby a provedeni udrzby
ta je bud kompenzacni (faleSny poplach)
nebo operativni (opravnény poplach)
ARL — je délka béhu poCtu odbéra, které se uskutecni pfed signalem v
regulacnim diagramu
ARL, — primérna délka béhu pod kontrolou
ARL, — primérna délka béhu mimo kontrolu

Modelling, Optimization and Detection Prague
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Nakladova analyza

Délka cyklu E(T) se sklada z doby:
® pod kontrolou
® mimo kontrolu
® na Gdrzbu
Naklady na cyklus E(C) se stavaji ze 3 gasti:
®* Naklada na ztratu kvality zpasobené funkci ginnosti procesu
* Naklady na vybér
®* Naklady na udrzbu
- .__Ijgdinovy naklad E(H) = E(C)/E(T)

——




SPC jako proces obnovy

. Vystrazny

FaleSny poplach -
pod kontrolou

Opravnény poplach -
mimo kontrolu

signal
Proces je
> pod
kontrolou
N Bez
signalu

| Cas planované udrzby

- pod kontrolou

Monitorovani pomoci RD

| Cas planované udrzby

- mimo kontrolu

e s
o 9 s,
N Plég%vbaané . @ 33
9 s




Naklady na cyklus obnovy

Model muze byt uvazovan jako ocenény proces obnovy, a proto
|ze vyjadrit oCekavany hodinovy naklad E(H) jako

E|C]

E|H|= A

kde
E[C] = E[C | S1P(S1) + E[C | S21P(S2) + E[C | S3]P(S3) + E[C | S4]P(S4)
E[T]=E[T|S,1P(S,) + E[T| S,1P(S,) + E[T | S;1P(S,) + E[T| S,1P(S,)

Tyto vztahy plynou z vety o uplné pravdépodobnosti.

Modelling, Optimization and Detection Prague
September 20t, - 22 nd, 2018



Pravdépodobnosti

Z ~ O

k SCénaru
P(S,) = Ep?(l—F(ih))

k—i+1

o p(s,)= S[Fm-F(i- 1>h>]( }jpf]zp}

i=

O P(S,) = (1- F(kh)) Ep, (1= F(ih))

P(S,)=F(kh) - 2F<zh> F((i- 1)h)](1 3 p°]2p}

j=1

T —délka cyklu obnovy
— interval mezi odbéry jednotlivych vzorkd v hodinach

h
F(t) — distribu¢ni funkce doby do poruchy

k — poCet odbérl do planované udrzby, ktera se provede v (k+1) intervalu
p? — pravdépodobnost, ze primérna délka béhu pod kontrolou je rovna i
p;’ — pravdépodobnost, Ze primérna délka béhu mimo kontrolu je rovna i

Modelling, Optimization and Detection Prague
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Délka cyklu obnovy

E[T|S1]=hjip?(l—F(z’h))+TA ‘T,

T —délka cyklu obnovy
h  —interval mezi odbéry jednotlivych vzorku v hodinach
n  —rozsah vybéru
ARL,— prumérna délka béhu pod kontrolou
pP® — pravdépodobnost, Zze ARL, je rovna i
F(t) — distribu¢ni funkce doby do poruchy
— oCekavana doba ke zjisteni, zda je signal opravneny
— je oCekavana doba k urCeni potfeb udrzby a provedeni udrzby;
ta je bud , operativni (R) nebo planovana (P)

Modelling, Optimization and Detection Prague
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Délka cyklu obnovy

kh

o E[T|S2]=ftf(t|(k+1)h)a’t+hARL1 —r+nE+T, +T,,
0

T —délka cyklu obnovy

h  —interval mezi odbéry jednotlivych vzorku v hodinach

n  —rozsah vybeéeru

E —je oCekavana doba pro vybér a zakresleni jedné polozky do diagramu
k  — pocCet odbéru do planované udrzby, ktera se provede v (k+1) intervalu

ARL, — prumérna délka béhu mimo kontrolu

f(t) — hustota rozdéleni pravdépodobnosti doby do poruchy

I, —oCekavana doba ke zjisténi, zda je signal opravnéeny

T, —]je oCekavana doba k urCeni potreb udrzby a provedeni operativni udrzby

1 — stfedni doba, ktera uplyne od posledniho vybéru pfed vyznamnou pricinou

(poruchou) od objeveni vyznamné pfiCiny a je dana vztahem
k. (i+1)h

T= 2 f(t —ih) f(t | k + Dh)dt

Modelling, Optimization and Detection Prague
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Délka cyklu obnovy

o ET|S,]=(k+Dh+T,

® E[T[S,]=(k+Dh+T,

T —délka cyklu obnovy
h  —interval mezi odbéry jednotlivych vzorkd v hodinach
k

— pocet odbért do planované udrzby, ktera se provede v (k+1) intervalu
T, —je oCekavana doba k urCeni potfeb udrzby a provedeni planované nebo

operativni udrzby




Naklady na cyklus

Néklady na cyklus sestavaji ze 3 ¢asti:

Nakladu na ztratu kvality zpasobené funkci &innosti procesu

Co— néklady na ztratu kvality za jednotku &asu, kdy proces je ve stavu mimo kontrolu
C, - naklady na ztratu kvality za jednotku &asu, kdy proces je ve stavu pod kontrolou
Néklady na vybér

Cr - fixni néklad na cely vyb&r n vzorkd

C, - naklad pro vyb&r jednoho vzorku (pro cely vyb&r je naklad roven n.C))

Naklady na adrzbu

C,— je naklad na zjist&ni faleSného poplachu

C., Cpr, Cp— néklad tdrzbu (kompenzagni, operativni, planovanou). —



Naklady na cyklus

k

E[C|S1]=C, lhi ip’(1- F(ih)) + }/CTC] +(C,. +nC, )2 ip!(1- F(ih))+C, +C,

1=

T.— ogekavana doba ke zjisténi a provedeni kompenzaéni udrzby

C, - néaklady na ztratu kvality za jednotku &asu, kdy proces je ve stavu pod
kontrolou

Cr - fixni ndklad na cely vyb&r n vzorku

C, - naklad pro vybér jednoho vzorku (pro cely vybér je naklad roven n.C,)
C;—je naklad na zjisténi falesSného poplachu

C., Cr, Cp— naklad udrzbu (kompenzagni, operativni, planovanou)

Yer Yo Yoy VA — indikétorovédoroménné, ktera se rovna 1, pokud vyroba
pokracuje v prab&hu adrzby(kompenzagni, operativni, planované) nebo
potvrzeni zjistitelné priginy, v ostatnich pripadech je rovna O.




Naklady na cyklus

Ec|s2]-¢ jf i (t| (ke + D)t +Cy(h ARL = 7 +nE + v T, +7.T,)

+%E[T 1S2[c, +nC,)+C,

Co— naklady na ztratu kvality za jednotku gasu, kdy proces je ve stavu mimo
kontrolu

C, - néaklady na ztratu kvality za jednotku gasu, kdy proces je ve stavu pod
kontrolou

Cr - fixni ndklad na cely vyb&r n vzorku
C, - néklad pro vybé&r jednoho vzorku (pro cely vybé&r je néklad roven n.C,)
C;— je naklad na zjisteni faleSného poplachu
C., Cr, Cp— naklad udrzbu (kompenzagni, operativni, planovanou).
Yor Vrr Vps Va— indikétorovécfroménné, ktera se rovna 1, pokud vyroba
okracuje v prubéhu adrzby(kompenza&ni, operativni, planované) neb
ni zjistiteIné priciny, v ostatnich pripadech je rov




Naklady na cyklus

EIC|S3]=C,[(k+Dh+y,T,1+k(C. +nC,)+C,

Co— naklady na ztratu kvality za jednotku &asu, kdy proces je ve stavu mimo
kontrolu

C, - naklady na ztratu kvality za jednotku gasu, kdy proces je ve stavu pod
kontrolou

Cr - fixni nadklad na cely vyb&r n vzorku

C, - naklad pro vybér jednoho vzorku (pro cely vybé&r je naklad roven n.C))
C;— je naklad na zjisteni faleSného poplachu

C., Cp, Cp— néklad udrzbu (kompenza&ni, operativni, planovanou).

Yor YR YPs YA |nd|katorovac|:>romenna ktera se rovna 1, pokud vyroba
pokracuje v prab&hu uarzby(kompenzagni, operatlvnl planované) nebo
rzeni ZJlstlteIne prlclny, v ostatnich pripadech je rovna O.




Naklady na cyklus

Ec|s,] Cf“ tf(t|(k+1)h)a’t+C[(k+1) f”tfm(kn)h)d”yR ]
+k(CF +nCV)+ C,

Co— naklady na ztratu kvality za jednotku gasu, kdy proces je ve stavu mimo
kontrolu

C, - naklady na ztratu kvality za jednotku gasu, kdy proces je ve stavu pod
kontrolou

Cr - fixni naklad na cely vyb&r n vzorku
C, - naklad pro vybér jednoho vzorku (pro cely vybér je naklad roven n.C,)
C;— je naklad na zjist&ni faleSného poplachu
C., Cp, Cp— naklad udrzbu (kompenza&ni, operativni, planovanou).
» YRr YPs VA —|nd|katorovaCFromenna ktera se rovna 1, pokud vyroba
RO racuje v_prabé&hu udrzby(kompenzaéni, operatlvnl planovane ne
i z |st|telne priginy, v ostatnlch prlpadech




Optimalizace nakladua

strategické prom&nné: n*- rozsah vybéru
h* - doba mezi vybéry
L* - Si*ka regulaénich mezich v jednotkach
smérodatné odchylky

k* - doba mezi planovanou udrzbou

Hleda se minimum hodinového nakladu E(H) vzhledem k (n, h, L, k)

k

E[C|81]=C hifpf (-F@R)+ 9T, |+(Co4nC, )Y il (- Fli)+ C;+C,
=0

i=(




Optimalizace nakladua

strategické promeénné:

n*- rozsah vybéru = 4

h* - doba mezi vybéry = 1,23

L* - Sirka regulacénich mezich v jednotkach smérodatné odchylky = 2,91




Priklad
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® Statisticko-ekonomicka optimalizace




Autori ekonomicko-
statistického navrhu (ESN) RD

Woodall (1986) — navrhl EN RD, ktery se zamé&Fuje pouze na
naklady, ale opomiji statistické vlastnosti. Na tomto p¥rikladu
ukazuje, Ze je tFeba optimalizovat z obou hledisek ESN zarover.

Saniga (1989) navrhl ESN RD.

DalSimi autory byli McWilliams (1994) Fortran program, Saniga
(1995) ESN, Montgomery (1995) ESN (EWMA)

ESN pro VSSI X-diagramu Prabhu (1997)
ESN pro VP X-diagramu De Magalhaes (2002)
' ro adaptivni RD De Magalhaes (2002)




Ekonomicko-statisticky
navrh RD

® Strategii navrhu je maximalizovat gas mezi faleSnym poplachem a
minimalizovat gas k detekovani vzniku poruchy.

Redeni by mélo spliovat dvé omezenf specifikovana uzivatelem:
* ARL, (tj.pod kontrolou) by mé&lo byt vétsi nez dolIni mez

e ARL(J) (tj. mimo kontrolu) by mé&lo byt mensi nez horni mez
ESN ma kratsi vyb&rovy interval (h)

ESN jsou vice nakladné nez prosté ekonomické navrhy.

Rozdil nakladid mezi ekonomickym a ekonomicko-statistickym navrhem se
snizuje, jak velig¢ina posunu se zvysuje.

Celkova optimalizace se provadi pomoci Nelder-Meadovu metody a pomoci
sitovych hledani.

em je maximalizovat ARL, a minimalizovat ztratovou funkci zahrnujici
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