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etymova prace a spolecné
rozhodovani

evyzaduje byt aktivni a objektivne
planovat experimenty

ezahrnuje predvidani a overovani
ocekavanych vysledku pfed
peovedenim experimentu

eddraz na optimalitu

Systematicky pristup
k feseni problému -
planovani experimentu:

Viymezeni faktord,
analysa vlivis a savislosli

Popis provedeni experimentu

—

=

[F’rednkm procesu na zakladé analy.y

Vedzni experimenll J

vysledka

—

Ventikace, potvrzeni
(oveérovaci experimenty)
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e Klasicky pristup - R. A. Fisher (20. |éta 20. stoleti)
e Navrh experimentu (Design Of Experiments, DOE) je zalozen na
e statistickych metodach
e studiu spolecnych efektu nékolika proménnych vlivu
e urécenim kombinace hodnot faktort pro optimalni vysledek
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SIr Rnald Fischer
1890 - 1962

Konzultovat se statistikem poté, co je experiment dokoncen,
je Casto totéz, jako pozadat |ékare, aby provedl pitvu.
Mozna bude moci sdelit, nac experiment zemrel.

Nasi povinnosti je provadét shrnuti a jasne a srozumitelne formulovat své
zavery, abychom umoznili dalsim svobodné a nezavisle je vyuzivat
pri vytvareni vlastni rozhodnuti.

Induktivni odvozovani je jediny znamy proces, pfi kterém prichazeji na svet
nové dulezité poznatky
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e Klasicky pristup - R. A. Fisher (20. |éta 20. stoleti)
e Navrh experimentu (Design Of Experiments, DOE) je zalozen na
e statistickych metodach
e studiu spolecnych efektu nékolika proménnych vlivu
e urécenim kombinace hodnot faktort pro optimalni vysledek

e Taguchiho pristup (40. [éta 20. stoleti)
e standardizoval a zjednodusil pouziti technik DOE (Taguchiho tabulky)
e navrhl koncept zlepsovani kvality ve vsSech tazich navrhu a vyroby
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Genichi Taguchi
1924 - 2012

v/ " vV '\ 7/

Védecké nebo technické studie se vzdy skladaji z nasleduijicich tfi kroku:
1. Stanoveni cile.
2. Vlybér metody.
3. Vyhodnoceni metody
ve vztahu Kk cill.

(prosadil statisticky navrzeny experiment do prumyslové praxe)
>
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e Klasicky pristup - R. A. Fisher (20. |éta 20. stoleti)
e Navrh experimentu (Design Of Experiments, DOE) je zalozen na
e statistickych metodach
e studiu spolecnych efektu nékolika proménnych vlivu
e urécenim kombinace hodnot faktort pro optimalni vysledek

e Taguchiho pristup (40. [éta 20. stoleti)
e standardizoval a zjednodusil pouziti technik DOE (Taguchiho tabulky)
e navrhl koncept zlepsovani kvality ve vsSech tazich navrhu a vyroby

e K vyznamnému rozSireni metody DOE v USA a Evropé doslo az v 80.
letech 20. stoleti >
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Experiment je test nebo série testu (pokusu),

provedena za ucelem zvyseni kvality
produktu nebo procesu, pripadne zvyseni
jejich efektivity.

e stanoveni charakteristik procesu a jeho
optimalizace

e vyhodnoceni vlastnosti materiald

* navrh a vyvoj produktd

e stanoveni tolerance komponent a
vstupnich veliCin

Systematicky pristup
k feseni problému -
planovani experimentu:

Viymezeni faktord,
analysa vlivis a savislosli

Popis provedeni experimentu

¢

Vedzni experimenll J

vysledka

—

Ventikace, potvrzeni J

[Predikce procesu na sakladé analy.y
[ (oveérovaci experimenty)
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Navrh experimentu

e zkracuje dobu pro navrh a vyvo|
novych produktd

e zlepSuje fungovani stavajicich procesu

® 7vySuje spolehlivost a zlepsuje kvalitu
vyrobku

e zvySuje robustnost vyrobku a procesu

e umoznuje vyhodnoceni ruznych
variant, vybeér komponent, nastaveni
parametru a systémovych toleranci

Systematicky pristup
k feseni problému -
planovani experimentu:

Viymezeni faktord,
analysa vlivis a savislosli

Popis provedeni experimenlu

—

=

[Predikce procesu na sakladé analy. -y

Vedzni experimenll J

vysledka

—

Ventikace, potvrzeni J

(oveérovaci experimenty)
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- 5 zakl

adnich kroku

Vymezeni faktortl,
analyza vliva a zavislosli

v

Vedeni experiment

Popis provedeni experimentt ]

Predikce procesu na zaklado analyzy
vysledku

[
[
[
[

\/Drn‘lka e, potvrzeni
(Overovacl experimenty)

J
J

Krok 1: Analyza procesu

» volba odezvy (spojita, diskretni)

* vymezeni faktoru (nenahodné,
nahodné, blokove)

» stanoveni (méeritelnych) urovni
faktoru

- zakladni statisticka analyza,
stanoveni modelu, hypotéz
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- 5 zakladnich kroku

Vymeazeni faktort,
analyza vliva a zavislosti

\/

\edeni experimentd

Popis provedeni experiment) ]

Predikce procesu na chk|dd(:‘ analyzy
vysledki

‘\_/

:
[
(
|

Veritikace, potvrzeni
(Overovaci experimenty)

J
]

Krok 2: Navrh experimentu

« zvazeni casove a ekonomické
narocnosti

* vyber typu experimentu (norma
CSN I1SO 35343)

* navrh organizace experimentu
(blokovani, randomizace)
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- 5 zakladnich kroku

VWmezeni faktord,
analyza vlivl a zavislosti

Krok 3: Provedeni zkousek
Popis provedeni experimentt]

v

Vedeni experimentt( (nahodném)

* méreni v blocich

J * mereni ve stanovenéem poradi

» zaznamenavani vysledku
(software)

vysledkd

[Prefilkm procest na 7ak|ad9 analyzy

Verifikace, potvrzeni
(ovCrovaci experimenty)
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- 5 zakladnich kroku

VWmezeni faktor(,
analyza vlivu a zavislosti

Krok 4: Analyza vysledku

Popis provedeni experimentu

—— - vyhodnoceni vliv( faktort a

[ Vedeni experiment(] ] jejich iInterakci

* vyuziti matematicko-statistic-
Kych metod

Predikce procesu na zaklade analyzy
vysledka

* optimalizacni metody

Verilikace, polvr/_'er I
(OVErovaci experlmentw
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- 5 zakladnich kroku

Vymezeni fektora,
analyza vlivil a 7avislosti

Popis provedeni experimentt

v

Vedeni experimentu

P

edikce procesu na édk|dd’—‘ analyzy

vysledku

v

[
[
.
[

Verifikace, potvrzeni
(ovCrovaci experimenly)

J
J
J
J

Krok 5: Navrh experimentu

» stanoveni statisticky vyznam-
nych faktoru a jejich interakci

* vymezeni urovni faktoru, které
vedou k optimalni odezve

* vymezeni irelevantnich faktoru



Planovani
Prumyslovych
Experimentu

Walter Edward Deming
1900 - 1993

Verime pouze v Boha, vSechno ostatni musi prinést data.

Pokud nemuzete popsat to, co délate jako proces, pak nevite,
co delate.

Nestaci delat veci co nejlepe; musite vedet, co mate déelat,
a pak to delat co nejlépe.

Ovliviiujme pficiny, nikoli dusledky,
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Pa——

George E. P. Box
1919 - 2013

... vSechny modely |jsou priblizné. V podstate vSechny modely jsou Spatné,
ale nektere z nich jsou uzitecne.

Nicmene, priblizny charakter modelu musime mit vzdy na pameti, ...

Nezapomente, ze vsSechny modely jsou Spatné; v zasade |de o to,
jak Spatné mohou byt, aby byly jeste uziteCné.

Jedinym zpusobem, jak zjistit, jak se bude slozity systém bude chovat poté,
CO je] zmenime, je zmenit je] a sledovat, jak se chov?}.



1.1. Co je to experiment?

e Experiment je test nebo série méreni Ci pozorovani (pokusu), provedena
za Ucelem ziskani informaci o produktu nebo procesu.

Klicové pojmy: Experiment, proces, odezva, faktory, nahodny
a systematicky vliv

Proces:

kontrolovane parametry

NN

VStUpy === | pDroces |=—P» vystupy

wzza

nekontrolované parametry




1.1. Co je to experiment?

e Experiment je test nebo série méreni Ci pozorovani (pokusu), provedena
za Ucelem ziskani informaci o produktu nebo procesu.

Klicové pojmy: Experiment, proces, odezva, faktory, nahodny
a systematicky vliv

Proces:

fizené (sledované) faktory |- vstupni veliiny, mohou byt rizného

NN

VSIUPY sl

proces

za

nerizené (nahodné) faktory

typu (kvalitativni neboli kategorialni,
kvantitativni diskrétni nebo spojite

— 0dezva

- vystupni veliCina, je meri-
telna, zpravidla spojita




1.1. Co je to experiment?

e Experiment je test nebo série méreni Ci pozorovani (pokusu), provedena
za UcCelem ziskani informaci o produktu nebo procesu.

e Odezva - vystupni veli¢ina
- meritelna, zpravidla spojita

e Faktory - vstupni veli¢iny
- kvalitativni (kategorialni), kvantitativni (diskréetni, spojité)
- hlavni, vedlejsi, blokove

e Nahodny vliv - nezname jeho pfriciny, nelze jej odstranit
- zpusobuje variabilitu, kterou Ize méfit (experimentalni chyba)
- lze jej predvidat, snaha je co nejvice jej snizit

« Systematicky vliv - je zpusoben znamymi vlivy (vymezitelnymi priCinami)
- projevuje se napriklad trendem, periodicitou, posunutim
- snazime se jej popsat a kvantifikovat jej

e Interakce - souCasné pusobeni nékolika (alespon dvou) faktoru



1.1. Co je to experiment?

Priklad 1: Studie nahrazeni Siciho stroje se spojkovym motorem
strojem s plnou automatizaci

Srovnani stroju vyuzivajicich spojkové motory a servomotory z hlediska
produktivity, spotreby niti a spotreby el. energie

- Odezva: produktivita dilny, spotreba niti, spotreba elektrické energie
- Faktory: typ stroje (2 urovne: se servomotorem, s asynchronnim motorem)

Priklad 2: Hmotova nestejnomernost vicenasobne skanych prizi

Ovéreni zakona o druzeni, zjisténi vliivu druzeni, jemnosti
a zakrutu na hmotovou nestejnomernost.

- Odezva: hmotova nestejnomérnost pfize
- Faktory: pocet jednoduchych prizi ve skané prizi (3 urovne: 2,3,4),
jemnost (3 urovné: 2x20 tex, 2x29,5 tex, 2x50 tex)
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Priklad 3: Studie o vyuziti multimedialni a pocitacove techniky na
SOS s textilni a odévni problematikou.

Srovnani 20 strednich Skol na zakladé dotaznikového Setreni.
K hodnoceni byla pouzita 5ti stupnova skala (1-5).

- Odezva: stupen vyuziti techniky pfi vyuce textilnich a odévnich pfedmétu )
- Faktory: pocet studentl, ucast na soutézich, pocet absolventu pokracujicich na VS,
pocet studentu na 1 ucCitele, sponzofi, region, ...

Priklad 4: Vliv ruznych faktord na prodej textilnich vyrobku pro deti
do 3 let.

Vyhodnoceni vlivu ruznych faktort na objem prodeje na zakladé
dotaznikoveho Setreni.

- Odezva: objem prodeje daného typu vyrobki
- Faktory: ekologicky vyrobek, zdravotni nezavadnost, mdda, pohodli ditete, kvalita,
znacka, cena, charakteristika kupujiciho (vék, pohlavi, vzdélani, ...), ...
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Priklad 5: Studie o vlastnostech specialnich kompozitnich materiald
z geopolymeru s vyuzitim odpadovych cedicovych viaken.

Zjisténi zavislosti pevnosti vyslednych kompozitnich materialu
na hmotnostnich pomerech jejich slozek.

- Odezva: pevnost v ohybu
- Faktor:  pomer hmotnosti pridanych kratkych cedicovych viaken (30%, 50%, 60%)

Priklad 6: VIliv praciho prostredku na stalost vlastnosti textilie.

Sledovani stalosti v otéru na koupenych materialech a po jednom vyprani
stalost v prani a rozmerovou stalost.

- Odezva: stalost v otéru, stalost prani a rozmeérova stalost
- Faktory: typ materialu (100% bavina, 1009%PE), typ praciho prasku (Ariel, Dreft,
Bonux, Perwol, Woolite), teplota prani (30,60,90)



