European Cooperationin
Legal Metrology (WELMEC) e. V.

Bundesallee 100
l W E L M E C 38116 Braunschweig

Germany

For information:

This Guide is made available for the Working Group Measuring Instruments
(European Commission expert group E01349) for consideration for future
referencing on the Europa Website.

WELMEC e.V., Bundesallee 100, 38116 Braunschweig, Germany.
Phone: +49 531 592 1980 E-mail: secretary@welmec.org www.welmec.org



mailto:secretary@welmec.org
http://www.welmec.org/

WELMEC Guide 8.10: Prirucka k plantim vybéru vzork( pro statistické ovéfovani shody podle modulii F a F1

Vydal:

In ] WELMEC

WELMEC e.V. je spoluprace mezi predstaviteli legdlni
metrologie ¢lenskych statl Evropské unie a EFTA. Tento
dokument je jednou z mnoha pfirucek vydavanych
WELMEC eV s cilem poskytnout voditko vyrobcim
méfidel a ozndmenym subjektim odpovédnym za
posuzovani shody vyrobk(. Prirucky maji vyhradné
poradensky charakter a neukladaji Zadna restriktivni
opatreni ani dodatecné technické pozadavky oproti tém,
které jsou obsazeny v pfislusSnych smérnicich EU.
Alternativni pfistupy mohou byt pfijatelné, ale navody
uvedené v tomto dokumentu jsou povazovany za
stanovisko WELMEC e.V. jako nejlepsi mozna praxe, ktera
by méla byt nasledovana.

WELMEC Secretariat

E-mail: secretary@welmec.org

Website: www.welmec.org



mailto:secretary@welmec.org
http://www.welmec.org/

WELMEC Guide 8.10: Pfirucka k plantim vybéru vzork( pro statistické ovéfovani shody podle moduld F a F1

1. Obecné

Nékolik modulll posuzovani shody uvedenych v pfiloze Il smérnice o méficich pfistrojich 2014/32/EU
(MID) umoznuje statistické ovérovani shody bud implicitné (moduly A, C, D, D1, E, E1, H a H1) nebo
explicitné (moduly A2, C2, F a F1). VSechny tyto moduly s vyjimkou modull F a F1 ponechavaji volbu
statistickych metod zcela na vyrobci nebo ozndmeném subjektu, ktery mlzZe najit vhodné plany
odbéru vzork(l napf. v mezinarodnich normach jako I1SO fady 2859 "Postupy odbéru vzork( pro
kontrolu podle atributd" [1] nebo 3951 "Postupy odbéru vzorkl pro kontrolu podle proménnych" [2].
Moduly F a F1 vSak specifikuji pod Cisly 5.3 a 6.4 nasledujici poZadavky na statistické testovani:

Statistickd kontrola bude zaloZena na atributech. Systém odbéru vzorki musi zajistit:

(a) uroven kvality odpovidajici pravdépodobnosti pfijeti 95 %, pricemZ neshoda je
mensi nez 1 %;

(b) hranicni kvalita odpovidajici pravdépodobnosti prijeti 5 %, pricemZ neshoda je
mensinez 7 %.

V soucasné dobé nejsou organizaci WELMEC znamy normy obsahujici plany odbéru vzorkd, které by
byly pfizplsobeny této kombinaci poZadavkid. Kromé toho je tfeba vyloZit znéni obou podminek (a) a
(b) a vyjadrit je presnymi matematickymi terminy, aby bylo moZné rozhodnout, zda jsou stavajici
plany odbéru vzorkl pfipustné, nebo aby bylo mozné vypocitat nové plany.

Tato pfirucka je urcena k podpore ozndmenych subjektl, které chtéji hodnotit stavajici nebo vyvijet
nové plany odbéru vzorkl pro statistické posuzovani shody v modulech F a F1; tato revidovana verze
bere v ivahu neddvny vyzkum [3] [4]. Obecné prlivodce dodrzuje znaceni a definice ISO 3534 "Statistika
— Slovnik a symboly" [5] [6]. Oddil 2 uvadi zakladni principy a definice statistického prejimaciho odbéru
vzorkd pro kontrolu podle atributl, jak jsou relevantni v kontextu moduld MID F a F1. Oddily 3 a 4
interpretuji vySe uvedené podminky MID a nacrtdvaji obecnou metodu pro hodnoceni stavajicich nebo
vypocet novych plan( odbéru vzork(, které jsou pripustné pro moduly F a F1. Oddily 5 a 6 vysvétluji, jak
generovat optimalni plany jednorazového odbéru vzork( a poskytuji priklad zjednoduseného schématu.

2. Vybér prejimacich vzorki pro kontrolu podle atributi - zakladni principy,
pojmy a definice

2.1 Zakladni principy prejimacich odbért vzorkt a planti odbéru vzorku

1. V modulech F a F1 budou zkousky a testy k ovéreni shody méficich pfistrojd provadény podle
volby vyrobce bud zkouSenim a testovanim kazdého pfistroje, nebo zkousenim a testovanim
méficich pristrojli na statistickém zakladé (viz odkaz [7]).



WELMEC Guide 8.10: Pfirucka k plantim vybéru vzork( pro statistické ovéfovani shody podle moduld F a F1

Pro statistické ovéreni shody musi vyrobce pfijmout vSechna nezbytna opatieni, aby vyrobni
proces zajistil homogenitu kazdé vyrobené Sarze, a musi predlozZit své méfici pristroje k ovéreni
ve formé homogennich sad. [7]

Kazda predloZena sada predstavuje populaci (tj. souhrn posuzovanych polozek) zndmé konecné velikosti: N
eN={1,2,..}

4. Kazda polozka nebo jednotka (tj. méfici zafizeni) Sarze, pokud je provéfena a vyzkousena, je
shleddana bud vyhovujici, nebo nevyhovujici prislusnym pozadavkim MID. Vlastnost
»shoda/neshoda” je zdkladnim atributem, ktery je zdkladem statistické kontroly; ekvivalentni
zapisy zahrnuji ,,1/0“, ,,vyhovuje/nevyhovuje”, ,pravda/nepravda”.

Poznamka: Tento zakladni konecny atribut obecné zahrnuje shodu s nékolika jednotlivymi
poZadavky, z nichZz nékteré mohou byt kvalitativni (napf. pfitomnost znaceni a napis(), zatimco
jiné mohou byt kvantitativni (napf. shoda s maximalnimi pfipustnymi chybami). Pro kazdou
kontrolovanou jednotku jsou vSechny tyto jednotlivé atributy spojeny logickou (Booleovskou)
operaci “AND” do konec¢ného atributu; jinymi slovy, pouze pokud méfici pfistroj splfiuje vSechny
pfislusné pozadavky, je shledan celkové shodnym.

Pocet M neshodnych jednotek 0 < M < N urluje aroven kvality p = M/N (mira neshodnych
jednotek) dané Sarze, oznacovanou jako ,neshoda“ podle MID. MozZné hodnoty Urovné kvality p
= M/N jsou 0 = O/N, 1/N, 2/N, ..., N/N = 1. Nejlepsi mozna kvalita odpovida M = 0 neshodnych
jednotek nebo p = 0. Nejhorsi mozna Uroven kvality je dosaZzena, pokud jsou vSechny jednotky M
=N neshodné nebo p = 1.

Poznamka: Pred provedenim kontroly neni znam pocet M nevyhovujicich jednotek v posuzované
sarzi, a tedy ani jeji uroven kvality p.

6. Pro kontrolu vSech N jednotek SarZe (100% kontrola) Ize pocet M neshodnych jednotek a Uroven
kvality p = M/N uréit s jistotou. Nicméné 100% kontrola je ¢asto nepraktickd nebo ekonomicky
neunosna a nékdy nemozna, napfiklad kdyz je testovani destruktivni.

Cilem statistického odbéru vzork( je ziskat tolik informaci, kolik je potreba, z podmnoZiny n
jednotek (0 < n £ N) odebranych z 3arze, tedy vzorku. V modulech MID F a F1 musi byt vzorek
odebran ndhodné z dané sarze. Oznacme k pocet neshodnych jednotek nalezenych ve vzorku 0 <
k < min(M, n). Pomér k/n zjistény ze vzorku je odhadem neznamé drovné kvality p = M/N celé
Sarie.

8. Prejimaci vzorkovani je definovano jako proces vzorkovani, po kterém se na zakladé vysledk
vzorkovani rozhoduje o pfijeti nebo nepfijeti Sarze (viz 1.3.17 v [6]). Pokud je pfedem stanoveno
rozhodovaci pravidlo pfijmout Sarzi vzdy, kdyz je pocet nevyhovujicich jednotek ve vzorku k < ¢, a
odmitnout Sarzi vidy, kdyz je k > ¢, pak dvojice (n, c¢) s timto rozhodovacim pravidlem definuje
plan jednim vybérem. Cislo c (kde 0 < ¢ < n) je &islo pfijeti, ¢islo d = ¢ + 1 je &islo zamitnuti.

Plany dvojiho vybéru a obecnéji plany vicenasobného vybéru kombinuji nékolik vzorkd, které se
maji postupné vybirat z téZe SarZe, s prejimacimi a odmitacimi Cisly (s hodnotami vétsimi nez c +
1) v kazdé fazi; vice indexovy zapis:



WELMEC Guide 8.10: Pfirucka k plantim vybéru vzork( pro statistické ovéfovani shody podle moduld F a F1

(n,c,d) = ((ny, ny, ..., ng), (€1, 2, ..., Cr), (d1, da, ..., dr)) @Y

Ize pouzit. V konecné fazi f je Cislo odmitnuti df = ¢f + 1, aby se dospélo k definitivnimu
rozhodnuti o pfijeti nebo nepfijeti Sarze. V predchozich fazich 1 <j < f- 1 je SarZe okamzité
prijata, pokud je celkovy pocet nevyhovujicich jednotek k < ¢j, SarZze je okamzité odmitnuta,
pokud k > dj, a v mezilehlém pfipadé ¢j < k < dj (s dj > ¢j + 1) se postupuje do dalsi faze
losovanim a testovdnim poZadovaného poctu dopliikovych poloZzek, dokud se nedosahne
kone¢ného rozhodnuti.

10. Statisticky odbér vzorkd muZe byt obzvlasté vyhodny pro velké sarze (N > 1), kdy je nutné

kontrolovat pouze mnohem mensi vzorek (n << N). Nevyhodou je, Ze omezené vzorkové Udaje
umoznuji pouze odhadnout skutec¢nou uUroven kvality SarZe, cozZ se od jistoty lisi, jakmile n < N.
Proto rozhodnuti o shodé pro celou $arZi zaloZzené na statistickém odbéru vzorkl mohou byt
pouze pravdépodobnostni povahy a pfichdzeji s chybovymi mirami nebo riziky, kterd by méla byt
predem kvantifikovana.

2.2 Rizika vybéru vzorka, pravdépodobnost prijeti, operativni charakteristika

11.

12.

13.

14.

Plany prejimaciho odbéru vzork( jsou ¢asto hodnoceny na (nebo v blizkosti) dvou predem definovanych

Urovni kvality:

- Limitni kvalita (LQ): nedostatecna uroven kvality pro spotiebitele s nizkou pravdépodobnosti
prijeti pfi odbérové kontrole, coZ je pro vyrobce nepfijatelné (po 4.6.13 v [6])

- Prijimaci mezni kvalita (AQL-Acceptance quality limit): dostatecna droven kvality pro
spotiebitele s vysokou pravdépodobnosti pfijeti pfi odbérové kontrole, coZ je pro vyrobce
pfijatelné (po 4.6.15 v [6])

Pravdépodobnost prijeti Sarze s Urovni kvality LQ, tj. riziko, Ze odbérova kontrola dospéje k
nespravnému rozhodnuti pfijmout Sarzi s nedostatecnou kvalitou, je riziko spotiebitele,
odbératele. Naopak, pravdépodobnost nespravného odmitnuti Sarze dostatecné kvality pfi AQL
je riziko vyrobce, dodavatele (po 4.6.2 a 4.6.4. v [6]).

P.c = Pac (p; N, n, ¢, d) oznaduje pravdépodobnost pfijeti dané sarze o N a drovni kvality p podle
planu odbéru vzorkd (n, ¢, d). Pravdépodobnost odmitnuti (tj. nepfijeti) je 1 — Pac.

Pravdépodobnost pfijeti planu jednorazového odbéru vzorki o velikosti n s pfijimacim cislem c (a
¢islem odmitnuti d = ¢ + 1) je dana kumulativni distribucni funkci

c
PHC(C!n!prN): P(klnlp!N):P(Oln!pJN)+P(1Jn!pJN)+.+P(Crn!p!N) (2)
k=0

pravdépodobnostni (hmotnostni) funkce P(k; n, p, N), tj. pravdépodobnosti nalezeni k

neshodnych jednotek ve vzorku o velikosti n odebrané z Sarze o velikosti N s Urovni kvality p.

Pozndmka: Tato pfirucka sleduje ¢astou interpretaci pravdépodobnosti. Alternativou by byla
Bayesovska (stupné viry) interpretace [8].
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15.

16.

17.

18.

Pokud ma kazda jednotka vzorku stejnou pravdépodobnost p, Ze bude nevyhovujici (napf. je
vybrana ze spojitého procesu s urovni kvality p € [0, 1]), pak pocet k nevyhovujicich jednotek
nalezenych ve vzorku o velikosti n je nahodna velicina 0 < k < n s binomickym rozdélenim:

P(kinp) = () p*(1 =", ®

Kde, (;) =n!/(k! (n — k!)) je binomicky koeficient, tj. poCet kombinaci nebo rdznych vybérd k
prvkd mezi n prvky. Jako pravdépodobnostni (hmotnostni) funkce, P(k; n, p) je normalizovéna
na jednotku:
n
P(k;n,p) = P(0O;n,p) + P(L;n,p) + -+ P(n;n,p) = 1. (4)
k=0
Pravdépodobnost pfijeti zobrazend jako funkce (neznamé) drovné kvality p je zndma jako tzv.

operativni charakteristika (OC - Operating Characteristic) a umozZnuje vizualizovat vykonnost
planu vybéru vzorkd.

Poznamka: Pro Sarze konecné velikosti s diskrétnimi drovnémi kvality p = M/N je také operativni
charakteristika souborem diskrétnich bodl. Pouze pro velmi velké sarze (N = o) nebo sérii Sarzi
vyrabénych v kontinudlnim procesu lze pravdépodobnost pfijeti smysluplné vyhodnotit pro
jakoukoli hodnotu p a operativni charakteristika se stdva spojitou kfivkou.

Pokud je operativni charakteristika spojitou kfivkou, Ize identifikovat kvalitu rizika spotiebitele
jako uroven kvality, ktera odpovida danému riziku spotrebitele, stejné jako kvalitu rizika vyrobce
jako Uroven kvality, ktera odpovida danému riziku vyrobce.

Nasledujici obrazek 1 ukazuje jako priklad operativni charakteristiku (modra kfivka) planu odbéru
vzorkll ednim vybérem (n = 109, c = 3) pro velmi velikou SarzZi (N = oo) tak, Ze plati binomické
rozdéleni (3). Riziko vyrobce a pfi zvolené AQL (na ose x) Ize odedist z osy y jako 1 - OC, kde OC je
hodnota operativni charakteristiky. Riziko spotrebitele B pti zvolené LQ (na ose x) lze odecist z
osy y jako hodnotu operativni charakteristiky. Tento plan odbéru vzorkd vykazuje riziko vyrobce a
= 2.4 % pti AQL 1 % a riziko spotrebitele B = 4.8 % pti LQ 7 %, jak je uvedeno na grafu. Na takové
spojité kfivce lze také najit kvalitu rizika odpovidajici danému riziku nebo pravdépodobnosti
prijeti. Napfiklad riziko vyrobce pfesné 10 % je dosaZzeno pfi kvalité rizika vyrobce pfiblizné 1.6 %
(oznaceno trojuhelnikem nahoru na grafu) a riziko spotfebitele presné 10 % je dosaZeno pfi
kvalité rizika spotrebitele pfiblizné 6 % (oznaceno trojuhelnikem dold).
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19.

20.

21.

(N,n,c):
— (»,109, 3)

0.9 A
0.8 1
0.7 1
0.6 A
0.5 1
0.4 A

0.3 1

acceptance probability Pac

0.2 A

0.1

0‘0 T T T T T : T 1 T T
0 el 2 3 4 5 6 7 8 9 10

quality level p (fraction of non-conforming items) in %

Obrazek 1: Operativni charakteristika (modra kfivka) planu jednim vybérem (n = 109, c = 3) vypoctena
pomoci kumulativni distribuc¢ni funkce (2) binomického rozdéleni (3), pouzitelna pro velmi velké Sarze a
libovolné urovné kvality p € [0, 1]. a = 2,4 % (Cerveny sloupec) oznacuje riziko vyrobce pti AQL 1 %; B = 4,8
% (Cerveny sloupec) oznacuje riziko spotfebitele pfi LQ 7 %. Trojuhelnik nahoru oznacuje kvalitu rizika
vyrobce pfi p = 1,6 % odpovidajici danému riziku vyrobce presné 10 % a trojuhelnik dol( oznacuje kvalitu
rizika spotrebitele pfi p = 6 % odpovidajici danému riziku spotfebitele pfesné 10 %.

PFijimaci plany odbéru vzorku pripustné pro moduly MID F a F1

V rdmci obecnych definic 11 a 12 vySe podminky MID (a) a (b) zfejmé vyzaduji AQL lepsi (tj. mensi)
nez pa =1 % a LQ lepsi (tj. mensi) nez p, = 7 %, s rizikem spotrebitele (maximalné) P, =5 %
arizikem vyrobce (maximalné) 1 — P, =1 —95% =5 %.

ProtoZe moziné urovné kvality uvazovanych konecnych velikosti Sarzi v modulech F a F1 jsou
diskrétni, jsou diskrétni i souvisejici pravdépodobnosti pftijeti. Proto je také operativni
charakteristika daného planu vzorkovani souborem diskrétnich bod( a obecné neexistuje
hodnota p = M/N, kterd by ,odpovidala” pravdépodobnostem pfijeti P. = 95% and P, = 5%
stanovenym MID. Proto je znéni podminek MID (a) a (b) nejednoznacné; je treba je interpretovat
a vyjadrit presnéjsimi matematickymi terminy.

Postup vybéru vzorkl pri vybéru pfi prijeti by mél respektovat opravnéné zajmy vyrobc( i
spotrebitel(. Podminky MID uvedené v pismenech (a) a (b) by mély s vysokou pravdépodobnosti
zajistit prijeti vysoce kvalitnich Sarzi a odmitnuti nekvalitnich SarZi. Rovnéz riziko vyrobce i
spotiebitele by mélo byt shora omezeno. Kromé toho by vybér vzork( pro prijeti MID mél byt v
souladu s Fadnym statistickym rdmcem testovani hypotéz.
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S ohledem na toto zdGvodnéni Ize podminky MID upresnit nasledovné:

22.

23.

24.

Statistickd kontrola bude zaloZena na atributech. Systém vybéru vzorku zajisti:

(a') pravdépodobnost prijeti nejméné 95 % pro urovné kvality 1 % neshod a
méné;

(b') pravdépodobnost prijeti nejvyse 5 % pro mezni uroven kvality 7 % neshod
a vice.

Matematicky vyjadreno
((J') p < Pa = 1% = Pac(p) =P, = 95%,
(b)) p =pv = 7% = Pac(p) < P» = 5%. (5)

Sedé oblasti na Obrazku 2 nize znazorfiuji oblasti, kde je nékterd z téchto podminek porusena; zadny
pfipustny vzorkovaci plan nesmi mit v téchto oblastech body OC.

Pokud velikost Sarze N neni ndsobkem 100, nemaji pa = 1% ani p, = 7% samy o sobé operativni
vyznam. Tyto Urovné kvality p. a pv totiz nemohou byt v Sarii realizovdny, protoie
M. = p.N a My = puN nejsou celd &isla. Necht My, = [M.] je nejblizsi celociselny pocet
neshodnych poloZek pod M,, a Mg = [My] nejblizsi celodiselny polet neshodnych poloZek nad My,
Pak

),, = — and
? 4 N I

My 6)
Pp = N

Jsou statisticky vyznamné urovné kvality, které hraji roli AQL, resp. LQ pro danou sar7zi.

Pro dany pléan vzorkovani (n, ¢, d), je riziko vyrobce, dodavatele (pravdépodobnost vyfazeni
Sarze pfi AQL) nasledujici
a =1 — Pa(py N, n,c, d). (7)

Riziko spotfebitele, odbératele (pravdépodobnost pfijeti Sarze za LQ) je nasledujici
B= Pac(ps; N, n, ¢, d). (8)

Pro kontrolu vyrobk( v SarZzich v modulech F a F1 se vzorek ndhodné a bez nahrady vybere ze
Sarze velikosti N obsahujici M = pN nevyhovujicich poloZzek. Nahodna veli¢ina k nevyhovujicich
poloZek ve vzorku velikosti n se fidi hypergeometrickym rozdélenim:

CGE )
G)

V modulech F a F1 bude hypergeometrické rozdéleni obecné vhodné, protoze Sarze jsou konecné

P(k;n,p,N) =

a testované polozky se pred dal$im vybérem v $arzi nevymériuji. Ciselné hodnoty
pravdépodobnostni (hmotnostni) funkce P(k; n, p, N) Ize snadno vypocitat pomoci pocitacovych
aplikaci, jako je MS Excel (HYPERGEOM.DIST), OpenOffice Calc (HYPGEOMDIST), védecky Python

(scipy.stats.hypergeom) atd.
8
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25.

26.

27.

28.

Poznamka: Pro vzorky, které jsou ve srovnani s velikosti Sarze velmi malé, n « N, zlstava
pravdépodobnost zafazeni nevyhovujiciho vzorku témér konstantni a hypergeometrické
rozdéleni je dobfe odhadnutelné binomickym rozdélenim (3).

Pro plan jednim vybérem o velikosti n s akceptacnim Cislem c je pravdépodobnost akceptace
dana vztahem (2), ktery se rovna kumulativni distribucni funkci hypergeometrického rozdéleni,
jez je rovnéz snadno dostupna v béznych pocitacovych aplikacich.

Pro plan dvojim vybérem (n, ¢, d) = ((ny, n2), (c1, ¢2), (d1, d2)), se v prvni fazi vybere a otestuje
vzorek o velikosti n; je s okamzitym prejimacim Cislem c1 a okamZitym vyrazovacim cislem d; pro
pocet ki nevyhovujicich jednotek v prvnim vzorku. Pouze v pfipadé kde ¢; < ki < dj, se vybere a
otestuje druhy vzorek o velikosti n; s konecnym prejimacim cislem c2 a kone¢nym zamitacim
Cislem d2 = c2 + 1. Pravdépodobnost pfijeti pak zni

€, d;—1 €z
B .(c;n,d,p,N) = Z P(ky;ng,p, N) + Z P(lky;ny,p, N) Z P(kyimy, 00, No) (10)
Ky =0 ky=ci+1 k2=0

kde N2 = N — n; je velikost zbyvajici Sarze, ktera stale obsahuje M, = M — Kk; nevyhovuijicich
poloZek, takZe jeji iroven kvality je p2 = M2/Na.

Vzhledem k pravdépodobnosti pfijeti P.c jako funkce Urovné kvality p, lze snadno rozhodnout,
zda je plan vybéru vzork( pfipustny za podminek MID (a’) a (b’). Vzhledem k tomu, Ze dobre
definovana pravdépodobnost pfijeti je nerostouci funkci p (p1 < pz = Pac(p1) = Pac(p2)), je
dostacujici vypocitat riziko vyrobce a spotrebitele, (7) a (8). Pokud

a<5%aB<5% (11)
pak je plan pfipustny za podminek MID (a’) a (b’).

Obrazek 2 ukazuje jako pfiklad operativni charakteristiku tfi pfipustnych vzorkovacich plant pro
tfi rdzné velikosti Sarzi N = 128, 512, 2048.
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4,

29.

30.

31.

1.0
(N,n,c):
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Obrazek 2: Operativni charakteristiky plan jednim vybérem o velikosti n a prejimacim Cisle c
pripustnych za podminek MID (a’) a (b’) pro tfi rtzné velikosti SarZi N. Pravdépodobnost vybéru je
dana kumulativnim hypergeometrickym rozdélenim (rovnice (2) a (9)) pro mozné drovné kvality p
= M/N a zobrazena jako diskrétni datové body; ¢ary jsou voditkem pro oko. Sedé oblasti
znazornuji dvé oblasti, kde by riziko vyrobce nebo spotrebitele prekrocilo meze MID a’ a b’.

Prijimaci odbér vzorki podle MID jako statistické testovani hypotéz

MID akceptacni vybér lze chapat jako priklad testovani statistickych hypotéz, coz je formalni
rdmec pro hodnoceni tvrzeni nebo prohlaseni na zdkladé omezeného poctu pozorovani. Test
hypotéz je formulovan stanovenim dvou vzajemné se dopliujicich hypotéz, Ho a Ha. Nulova
hypotéza Ho je obvykle vyrok, ktery lze zamitnout pouze na zdkladé dostateénych dikazl o
opaku. V tomto kontextu prejimaci kontroly v modulech MID F a F1 Ize predpokladat, Ze Sarze ma
dostate¢nou kvalitu, tj. obsahuje podil neshodnych poloZek lepsi nez AQL, p < pa. Alternativni
hypotéza Hus obsahuje zamitnuti nulové hypotézy, kdy je treba zjistit, zda je jmenovité podil
neshodnych poloZek horsi nez LQ, p > pb.

Kvalitu testu hypotézy lze vyjadrit pomoci poméru chyb typu | a typu Il. K chybé typu | (falesné
pozitivni) dochazi, kdyZz je Ho zamitnuta na zakladé nekvalitniho vzorku, ackoli je Ho pravdiva. V
tomto kontextu je pomér chyb typu | a omezen rizikem vyrobce zde. Chyba typu Il (falesné
negativni) nastane, pokud Ho neni zamitnuta, ackoli Ha je pravdiva, tj. pokud je SarzZe pfijata diky
vzorku dobré kvality, ackoli SarZze je ve skutecnosti Spatné kvality. Pomér chyb typu Il B je zde
omezen rizikem spotrebitele.

Vzhledem k vyse uvedenym definicim jsou podminky MID (a’) a (b’) ekvivalentni testu hypotézy

10
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32.

33.

34.

35.

Ho: p < 1%, Ha: p = 7%, s pomérem chyb typulall o, B < 5%. (12)

Maximalni poméry chyb pro plan vybéru vzorkl jsou dany rizikem vyrobce, resp. spotiebitele,
definovanym vyse v rovnicich (7) a (8). Podle této interpretace podminek MID zaloZené na
hypotéze jsou obé rizika shora symetricky omezena, coz se zda byt pfimérené a zajistuje to, ze
plany vybéru vzork( jsou dobfe zvladnutelnymi funkcemi svych vstupnich parametrd.

Optimalni plany odbéru vzorki jednim vybérem pro moduly F a F1

V pripadé pland jednim vybérem s danou velikosti vzorku n, existuje maximalni ptipustné Cislo c,
aby nebyla prekrocena povolend rizika nebo poméry chyb. PFi testu hypotézy (12) nebo
ekvivalentné za podminek (a’) a (b’), je pFipustnych vice vybérd (n, ¢, d). Vzhledem k tomu, Ze
velikosti $arZe N, se za optimalni plan vybéru vzork( povaZuje dvojice (n*, c*) s minimalni velikosti
vzorku, t.j. m* < n pro vSechny ptipustné plany, a ¢* = ¢y~ Pro tento optimalni plan odbéru
vzorkd se pravdépodobnost prijeti jako funkce nevyhovujictho poméru p a velikosti Sarze N
oznaci jako

P(p,N) = P,.(c*;n*,p,N).

Pro velké Sarie s N > 14286, se ukazuje, ze optimalni plan vzorkovani je (n* ¢*) = (109, 3) s
rizikem ohrani¢enym hodnotami a = 1 — P*5c(0.01,0) = 2.4311 % aB = P*a (0.07,0) = 4.85 %, jak
se predpoklada priblizné podle binomického modelu v limité N — co.

Optimalni plany vzorkovani pro vSechny konecné velikosti sarzi N jsou zobrazeny na Obrazku 3 a
Ize je vypocditat systematickym ovérovanim podminek (7) a (8). An R Shiny app je dostupna online
ktera vypocitd optimdlni plan  vzorkovani MID pro danou velikost Sarie
(https://klauenberg.shinyapps.io/MIDSamplingPlans/, see [9])

Zjednoduseny plan odbéru vzorkid jednim vybérem pro moduly F a F1

Nejmensi pripustnd velikost vybéru n* neni rostouci funkci velikosti Sarze N, ale ma kolisavy
pribéh v disledku rozdéleni urovni kvality na p = M/N a bodovych kritérii pfijatelnosti. Za u¢elem
dosazZeni kompaktnéjsiho planu vybéru lze definovat vétsi intervaly velikosti Sarzi a dospét k
jednodussim, i kdyz ¢astecné suboptimalnim planim vybéra.

11
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36. Jeden z moznych navrhl rozumné zjednoduseného, ale presto témér optimalniho planu vybéru

vzorkl, jehoZ velikost vzorkd se nezmensuje s rostouci velikosti SarZe, je uveden v nasledujici

tabulce:
Velikost $arze N Vzorky Riziko vyrobcl o [%] Riziko spotrebitell B [%]

od do n c od do od do

1 14 0 0 0 0 0
15 18 14 0 0 0 0 3.92
19 25 N-4 0 0 0 2.00 3.51
26 35 22 0 0 0 0.96 4.37
36 54 28 0 0 0 0.78 4.73
55 99 34 0 0 0 0.93 4.68
100 199 58 1 0 0 1.00 4.84
200 449 82 2 0 2.85 1.97 4.96
450 1499 86 2 1.74 4.98 3.36 4.99
1500 oo 109 3 1.55 243 4.07 4.85

Tabulka 1: Zjednodusené, témér optimalni vybérové schéma pro vybér vzorkl na zakladé hypotézy
MID. Podle koncepce riziko vyrobce a spotiebitele nikdy neptekroci 5 %.

37.

Navrhované schéma je kompaktni, témér optimalni a zarucuje riziko spotrebitele i vyrobce nizsi

nez 5 %.

Obrazek 3 ukazuje velikosti vzork( v zavislosti na velikosti SarZe v logaritmickém méritku

(pfevzato z [3]). Zjednoduseny plan s jednim vybérem je uveden jako primka; optimalni plany

vzorkovani predstavené v kapitole 5 jsou zndzornény jako tecky. Barvy jsou pouzity k rozliSeni

planl podle prejimaciho Cisla.
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