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Z vyboru Ceské Statistické Spole¢nosti dosla zprava, ze zemfel Ing. Josef Ma-
chek. Pusobil na katedie pravdépodobnosti a matematické statistiky matfyzu,
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy, od samotného zalozeni fa-
kulty v roce 1952. Byl tehdy ¢erstvym absolventem CVUT, jeji fakulty s po-
nékud netradi¢nim nazvem — Vysokd skola specidlnich nauk. Tu fakultu hned
potom bolSevici zrusili; studovaly se na ni obory pojistna matematika, ekono-
metrie a matematickd statistika. Ty prvni dva byly vhozeny rychlokvasenymi
marxistickymi uéenci do pytle burZoaznich pavéd, spolu s kybernetikou. Ma-
tematickd statistika byla uSetfena a stala se zdkladem zminéné katedry na
matfyzu.

Ing. Machek byl o sedm let starsi nez ja. Setkali jsme se v roce 1954,
kdy jsem byl, po jistych peripetiich, pfijat ke studiu matematické statistiky.
Nase kontakty podstatné vzrostly po tretim semestru, kdy pro nas skoncila
prvni ¢ast studia, spolecna s ostatnimi matematickymi kombinacemi — a na-
seho vzdélavani se ujala katedra statistiky. Nebyla nijak rozsahla, a odborny
asistent Ing. Josef Machek byl na ni neptehlédnutelny. Prednasel a cvicil né-
kolik predmétti. Tim hlavnim byla, myslim, teorie statistického odhadovani.



Sesity s jeho vykladem jsem si schoval; prestoze jsem se z podstatné ¢asti po
promoci zivil analyzou dat, moje pravdépodobnostni modely asociativniho
uceni se bez metod odhadovani neobesly. K prednaskam profesora Jaroslava
Janko Statistickd kontrola jakosti s nami pan asistent Machek konal cviceni.
Asi jsme nebyvali prilis soustiedéni — na pané profesorovu prednasku jsme
totiz dobihali udychani a propoceni z télocviény Maratdon sidlici v Kifemen-
cové ulici hned vedle hospody u Flekt. Tam ovSem byvalo dopoledne zavieno;
dopliiovat télesné tekutiny v télocviéné vydané jsme museli v nedalekém Cer-
ném pivovaru na Karlové ndmésti vedle rohové budovy techniky.

Odhaduji, ze jsem prosel rukama nékolika desitek pedagogi. Jako zak
a jako student. Podobné jako vétsina mych bliznich. Pamétové zadznamy témér
vSech blednou a upadaji v zapomnéni. Ziustavaji epizodky nepodstatného. Je-
nom nékolik malo ucitell si dokdzu vybavit jako Gplny obraz nebo dokonce
jako postavu zivou, se mnou hovotici, gestikulujici, mnohorozmérnou, mul-
tidimenzionélni. To posledni je navic statisticky odborny pojem. Ing. Josef
Machek patii mezi né. Byl to ¢lovék mnoha talentt — rozhodné byl talen-
tovany matematik, schopny hluboké abstrakce. O tom svéd¢i i zakladni dila
matematické statistiky jim prelozena. Mél i talent jazykovy; pokud vim, ko-
munikoval vyborné anglicky; nékolik let pirednasel matematickou statistiku
na Kubé. Kromé zkuSenosti odbornych i jazykovych ze svého pobytu vytézil
i svou Spanélskou zenu. Neprehlédnutelna byla jeho velkorysost, s niz roz-
déval své znalosti nam, talentem méné obdatfenym. V prvnich letech svého
v ulici Ke Karlovu) radit. Patfil jsem tedy k tém jeho studentim, ktefi ho
okradali o drahocenny cas i poté, co dostali v Karolinu svoje diplomy pro-
movanych matematikii.

Ing. Josef Machek byl pro mne prototypem anglického gentlemana — neje-
nom pro své anglofilské zaliby. Byl skromny tim nejopravdovéjsim zptisobem;
nikdy jsem ho nezaslechl, Ze by se svymi znalostmi holedbal — a ze bylo ¢im.
Patfil navic k nékolika mélo lidem, které zndm, ktefi se viibec nesnazili oblo-
zit sva jména akademickymi tituly zepredu a zezadu. Zda se, ze si byl hluboce
védom, Ze hodnota Clovéka je v néfem jiném. Anglicky byl i jeho smysl pro
humor; opravdovy, nenuceny, neformalni a pfirozeny. Mél ho vrostly nejenom
pod kuzi. Jeho glosy se strefovaly in medias res. V jeho pritomnosti jsme se
nevaleli smichy — vzdycky jsme se vSak intelektudlné bavili — a zaroven se od
ného udili. Ing. Josef Machek byl jednim z lidi, diky nimZ byl matfyz v do-
bach komunistického absurdna odzou, v niz pramen rozumu nikdy nevyschl,
protoze porad tady byli, kdo ho opatrovali a opatrovat ucili. Byl jsem pysny,
kdyz mi nabidl tykani. Bude se mi odchazet ze svéta lehceji, kdyz vim, ze se
zase sejdeme.
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Abstrakt: V soucasné dobé se ukazuje, ze celd fada vyrobnich procest se
nedé jednoduse regulovat pomoci klasickych regulacnich diagramt Shewhar-
tova typu, a to predevsim proto, ze nelze dosdhnout konstantniho prubéhu
parametru polohy a nebo diky malé Grovni inherentni variability procesu
je mozno pripustit i pohyb v parametru polohy. Ptispévek rozvadi obecny
pristup k feSeni takové situace, kterd by zajistila navrzeni takovych regulac-
nich mezi, aby bylo mozno dosdhnout predepsaného rizika vyskytu falesnych
poplachi.

Klicova slova: Shewhartovy regula¢ni diagramy, riziko prvniho druhu,
normalni rozdéleni

1. Uvod

Pod vlivem praxe se ukazuje, ze predpoklady na chovani sledovanych mé-
fitelnych jakostnich znakt vyzadované klasickym Shewhartovym piistupem
jsou v redlném svété velice ziidka kdy beze zbytku splnény. Jednd se totiz
o pozadavky na normalitu rozdéleni jakostniho znaku, tedy typ rozdéleni
pravdépodobnosti N (u,0?), jehoz parametry z dlouhodobého pohledu se ne-
méni v ¢ase, tzn., ze stfedni hodnota p a troven rozptylu o? jsou v case
konstantni. Tento pozadavek se ukazuje byt dosti neredlnym, a proto se za-
¢aly sledovat i takové procesy, u nichZ se muize stfedni hodnota ; a rozptyl o>
ménit v Case a rovnéz rozdéleni pravdépodobnosti pro sledovany znak nemusi
byt jenom normadlni. Pak ovSem pro sledovani a fizeni takového zobecnéného
procesu je nutné samoziejmé zménit i konstrukei regulacnich mezi a vypocet
koeficient zptusobilosti.

Zde se budeme zabyvat nasledujicim modelem, ktery se zda byt velice
vhodnym pro pouziti v praxi. Necht {z;;}7_, je i-t4 logickd podskupina, n



je tedy jeji rozsah. Piedpokldddme, Ze kazdé pozorovéni x;; se da aditivné
rozlozit na
Tij = i + €,

kde p; predstavuje stfedni hodnotu i-té podskupiny a e;; jsou vzdjemné neza-
vislé ndhodné chyby, které maji néjaké rozdéleni pravdépodobnosti s nulovou
stfedni hodnotou a s rozptylem o2, jeho Grovei se tedy mize ménit v case.
Chovéni stfednich hodnot p;, i = 1,2,...,k lze bud chépat jako systematic-
kou chybu (napf. p; lze popsat linedrnim trendem ¢i sinusovkou), nebo jako
nahodné veli¢iny, které obecné tvoii néjakou casovou radu, tzn., Ze nemusi
byt ani navzajem nezavislé. Lze ale predpokladat, ze stfedni hodnoty u;, kdyz
je chdpeme jako ndhodné veli¢iny, budou nezavislé na chybach {e;;}. Tyto
chyby predstavuji totiz vlastni, tedy inherentni variabilitu procesu.

Je ziejmé, Zze proces popisujici chovani jakostniho znaku se de facto sklada
ze dvou procestt {p;} a {e;;}, které je nutno fidit kazdy zvlast, nebot jsou
nezavislé. Protoze u inherentnich chyb {e;;} pfedpoklddame nulovou stfedni
hodnotu, neni nutné se fizenim tohoto parametru zabyvat. Dostavame se
tedy namisto ptvodnich dvou regula¢nich diagrami dle Shewharta ke tfem
regulacnim diagramt@m. Prvni dva se tykaji sledovani aritmetickych primért
z podskupin, tteti sleduje Groven inherentni variability. Pro sledovani procesu
zvolime tedy nésledujici statistiky:

1 n
Ti = pi + E,Zleij7
]:

kde budeme predpokladat, ze E{u;} = p predstavuje dlouhodobou stiedni
hodnotu procesu a

_ 1 1
D{z} = D{} + —of =77 + ~o?.
n n
Pro sledovani variability mezi veli¢inami {u; } se jevi rozumné klouzavé rozpéti
6 = |Ti = Ti-1],

které dava predstavu o chovani variability procesu {y;}. Pro sledovani inhe-
rentn{ variability (tzn. uvnit¥ logickych podskupin) vezmeme bud vybérovou
smérodatnou odchylku

n

1
- 72 )2
S = n_1< 1(9523 7;)?,
J:



¢i vybérové rozpéti

Ri = max {a;;} — min {z;;}
Nyni vyvstava problém, jak u takového procesu obecné stanovit regulacni
meze. Jestlize 1ze chovani st¥ednich hodnot {u;} popsat jakozto ndhodnou
veli¢inu, pak obecné kazdé u; bude mit svoje rozdéleni pravdépodobnosti
dané hustotami h;(-), kde

“+o00 400
B = [ b= [ @k de = 77 = Dl

—00 —oo
a obdobné inherentni chyby e;; budou pro kazdé i navzajem nezévislé a stejné
rozdélené s hustotou g;(-), kde

+oo +oo
/ z gi(z)dx =0, / 22 gi(z)dz = o2,

— 00 — 00

Potom kazda veli¢ina x;; pro pevné ¢ mé rozdéleni pravdépodobnosti, které
je konvoluci hustot h;(-) a g;(-), tedy dané hustotou

—+o0o

fi(x) = hi(z) * g;(x) = / hi(x — 2) gi(2) dz,

— 00

pficemz

+o0 +oo
Emm=/ z fi(x)da = p, / (z— )? fi(x) dw = 72 + 0% = D(zy)),

—00 —00

a dale podminénd stfedni hodnota
E{xj|p} =pi prokazdé j=1,2,...,n.

Toto vie plyne z predpokladu nezavislosti mezi {u;} a {e;;}.

Pokud budou {y;} tvofit fadu ze vzijemné nezavislych velicin, pak {x;;}
a {x;,;} pro i # ip jsou vzajemné nezavislé a pro pevné i jsou podminéné
nezavislé pii podmince ;.

Nadale budeme predpokladdat nezavislost mezi veli¢inami p; a inherent-
nimi chybami {e;;}. Tento predpoklad je v praxi velice ¢asto splnén. Hlavni
otazkou je, jak takovyto proces popsany vySe uvedenym modelem sledovat
pomoci regula¢nich mezi.



2. Konstrukce rozsifrenych mezi

Vyjdeme z toho, co pozadujeme po regulac¢nich mezich. Chceme, aby v pfi-
padé statisticky zvladnutého procesu pouze predepsané procento bodu padlo
mimo regula¢ni meze. Obvykle se pozaduje, aby toto procento, které vlastné
predstavuje pravdépodobnost chyby 1. druhu (tj. riziko, ze budeme usuzo-
vat na plisobeni zvlastni pfi¢iny variability, kdyz Zaddné nebude existovat),
bylo na trovni 0,27 %. Takto je toto riziko stanoveno u klasickych Shewhar-
tovych regula¢nich diagramti. To znamend, aby pro kazdou logickou podsku-
pinu platilo, Ze aritmeticky primeér Z; vypocteny z hodnot této podskupiny
a rovnéz tak vhodny odhad inherentni variability, napt. vybérova smérodatna
odchylka v ramci podskupiny rozsahu n

spliwuji nésledujici: existuji takové ¢iselné hodnoty USL(z), LSL(Z), USL(s),
LSL(s), Ze pro né plati
100 P {LSL(Z)
100 P {LSL(s)

USL(z)} > 99,73 %
USL(s)} > 99,73 %,

a to pro kazdé i, tj. pro kazdou logickou podskupinu. Protoze pripoustime
jesté variabilitu mezi stfednimi hodnotami {y;}, tato je tedy ,hlidana“, jak

jiz bylo feceno vyse; pomoci klouzavého rozpéti §; tak tedy rovnéz i zde musi
existovat meze USL(4), LSL(J) tak, aby

100 P {LSL(8) < §; < USL(8)} > 99,73 %

<7; <
<z; <

pro kazdé i. Pokud takovéto tfi dvojice mezi lze nalézt, bude proces sta-
tisticky zvladnutelny a lze jej regulovat pomoci téchto mezi. Samoziejmé
pozadujeme, aby rozmezi mezi horni a dolni regula¢ni mezi bylo co nejmensi.
Toho lze dosdhnout nasledujicim postupem. Pro kazdou logickou podsku-
pinu mame hustotu pravdépodobnosti f;(), kterd uréuje vlastnosti pozoro-
vani v této podskupiné. Pro kazdou statistiku, ktera slouzi pro rizeni procesu;
tj- (T;, 04, 8;), je nutno spocitat prislusné rozdéleni pravdépodobnosti a pak
ur¢it odpovidajici kvantily pro pravdépodobnost 0,00135 a 0,998 65. Tim
napf. pro T; ziskdme hodnoty kvantilt u; (0,001 35) a «;(0,998 65). Regula¢ni
meze pro sledovani T; definujeme pak jako

LCL(Z) = minu(0,00135)
UCL(Z) = maxu;(0,99865).



Zcela analogicky pro zbyvajici statistiky (d;, s;). P¥i vypoctu hustoty rozdé-
leni pravdépodobnosti pro Z; je nutno vychazet z toho, ze veli¢iny {z;;}7_,
jsou podminéné nezavislé pti podmince p;. To znamena, ze podminénd hus-
tota pro Z?Zl 245 pri podmince p; je rovna n-té konvoluci podminéné hustoty
fi(t|pi), tedy 5

F ) = £ o),
a tudiz B .

F7 ) = n £ Al

Pak tedy nepodminénd hustota pro z; je rovna

) = n/JrOO fl[n](n)\|z) hi(z)dz.

— 00

Pokud model zjednodusime v tom, %e na stfedni hodnoty {u;} nebudeme po-
hlizet jako na ndhodné veli¢iny, ale na pevnd ¢isla, i kdyz obecné neznama,
pak pro kazdou logickou podskupinu lze spocitat klasické Shewhartovy re-
gula¢ni meze odvozené od kvantilti rozdéleni pravdépodobnosti jednotlivych
pozorovani v ramci jedné logické podskupiny, kde tato hustota ma tvar od-
vozeny od modelu
Tij = fbi + €,

kde oviem E{w;;} = p;, D{z;;j} = D{e;;} = o7. Globélni ¢ rozsifené regu-
la¢ni meze pro cely proces jsou pak odvozeny od téchto dil¢ich regulacnich
mezi opét jako vyse uvazovanim maxima pro UCL a minima pro LCL. Ob-
dobné jsou vztahy i pro ostatni statistiky (d;, s;).

Pokud na priméry podskupin {u;} budeme pohliZet jako na ndhodné ve-
liciny, pak za statisticky zvladnuty proces lze chipat takovou situaci, kdy
1ze chovéani {u;} popsat néjakym rozdélenim, které se v ¢ase ,,piilis“ neméni.
Pak by bylo moZno se divat na {u;} jako na ndhodny vybér z tohoto roz-
déleni a z informace obsaZené v pozorovéanich {u;} by bylo mozZno ziskat
odhady vhodnych kvantild pro stanoveni regula¢nich mezi. Pokud by vhodné
rozdéleni bylo gaussovské N(u,02), pak nejlepsimi odhady jsou aritmeticky
pramér z {u;} a

k
1
A _2: Y
O—IL_ k_l 7;:1(/1’1 ILL)

a pak
UCL, =t +36,, LCL, =i+ 36,



V pripadé nesymetrického rozdéleni lze vyuzit napt. Johnsonovy kiivky a po-
uzit postup pro odhad odpovidajicich kvantili zalozeny na aproximaci po-
moci Johnsonovych kiivek.

V tomto obecném piipadé samoziejmé vyvstava otazka, co budeme po-
vazovat za statisticky zvladnuty proces. Protoze nasim cilem je splnit prani
zakaznika, které vzdy vyjadiuje néjakou, pro néj prijatelnou, mez zmetkovi-
tosti, je ziejmé, ze statisticky zvladnuty bude takovy proces, ktery je mozno
predikovat a zarudit tak zakaznikovi pozadovanou troven kvality. Z tohoto
pozadavku ale jednoznac¢né plyne, Ze zvladnuty proces musi mit viceméné sta-
cionarni charakter, aby se dala iroven kvality zarucit do budoucna. Nestacio-
narni procesy lze Spatné predikovat, nebot obvykle jejich pravdépodobnostni
strukturu nezname. Pokud tedy vyjdeme z naseho modelu, Ze stfedni hod-
noty {u;} lze chapat jako ndhodné veli¢iny, pak pii jejich hustotéch rozdéleni
pravdépodobnosti {h;(-)} musi platit, Zze

min u;(0,00135) > ug, maxwu;(0,99865) < uy,
K3 K]

neboli musi existovat takové, fikejme mu globalni rozdéleni pravdépodob-
nosti g(-), Ze jeho kvantily na arovni 0,135 % a 99,865 % tuto roli plni. Toto
rozdéleni muze pak slouzit jako typ rozdéleni, které popisuje chovani stied-
nich hodnot {u;}. Timto rozdélenim mtize byt nap¥. i smés z jednotlivych
rozdéleni veli¢in {u;}, jak bylo jiz uvaZovano v piipadé s linedrnim trendem,
viz [3].

Tento pristup je v souladu s pfistupem obsazenym v metodice ,,Six sigma‘“,
kde chovéani stfednich hodnot logickych podskupin je vymezen prostor o §ifce
30, tzn. 1,50 na kazdou stranu od cilové hodnoty, resp. od stfedu toleranc-
niho pasma. Pfi srovnani téchto dvou pristupt to znamena, ze ug > T — 1,50,
uy < T +1,50, kde T znaci cilovou hodnotu. Pokud by se dalo chovéni stied-
nich hodnot popsat rozdélenim N (u,7?), pak v optiméalnim p¥ipadé by bylo
uw =T a6r < 30, coz davd vztah mezi variabilitou mezi podskupinami
a inherentni variabilitou

27 < o.

Pokud ale pozadujeme prisnéjsi pozadavky na hlidani ndhodného chovani
stfedni hodnoty podskupiny, pak bude samoziejmeé i piisnéjsi nerovnost mezi
7 a o. Napr. pii prisnéjsim pozadavku, ze

up — ug > 87,

pak rovnéz musi byt 8 < 30 pro spravné centrovany proces. Kdyz tedy lze
popsat chovani stiednich hodnot podskupin pomoci N(u,7?), pak klouzavé



rozpéti §; = |[T; — T;—1| bude mit odpovidajici rozdéleni pravdépodobnosti
dané hustotou
2 4 7'2+%
hz) = ——— |e ( ) ,
T2 + %2\/ 47
protoze E{%; — ZT;—1} = 0, D{T; —T;—1} = 2 (7’2 + "72) aT; aT,_1 jsou

nezavislé s rozdélenim N (u, 2+ "72) Jednd se o nejjednodussi pripad tzv.
preklopeného normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou

4 2+ 2
(Tn;)lj 2 72 + o2

Ble—m =\ —— =7V
a s rozptylem

D{|z; —ZTi—1|}

Il
[N}
VRS
\]
(V]
|
S|
N———
[
SRS
7 N
\]
(V]
|
S|
N———

, o2 4 2
_ <Tz _ "_> <2 _ _) ~ <T2 + "_> .0,72675.
n T n

3. Priklad k rozSifenym regula¢nim mezim

Na zakladé 42 podskupin po péti pozorovanich v kazdé podskupiné byly
vypocteny nasledujici statistiky:

T=1021,4673, & =0,0028 uvniti podskupin,

ototr = 0,0049 celkova vybérova smérodatna odchylka,

67 = 0,0043 vybérova smérodatna odchylka aritmetickych pri-
mért podskupin.

Klasické Shewhartovy regulacni meze pocitané pouze na zikladé odhadu

& inherentni variability (tj. uvnité podskupin) maji hodnoty

UCL = 102,4710, LCL = 102,4636.

ProtoZe tyto meze nelze pouZzit pro regulaci, nebot zbyteéné mnoho arit-
metickych primért ¥ z podskupin padne mimo tyto meze, aniz by se s pro-
cesem néco délo, je doporuceno pracovat s rozsifenymi regula¢nimi mezemi.
Na zakladé ¢eho je vypocitat? Obecné je nékolik moznosti:

1. na zékladé éror (namisto ¢ ve vypoctu klasickych regula¢nich mezi);



2. na zakladé souctu rozptyld inherentni variability a variability mezi pod-
skupinami, tedy
s= Ve + (6%

3. na zékladé souctu smérodatnych odchylek 6 + o3;

4. podle firmy Ford, kde se uvazuje posunuti regula¢nich mezi o jistou
konstantu A, napt. lze volit A/2 = 367 ¢i pevnou hodnotu bez ohledu
na pozorovani, blize viz [4].

Vyjdéme z modelu
Tij =i +ey; 1=1,2,...,k pocet podskupin,
j=12,...,n rozsah podskupiny.

Lze-li se na chovani procesu divat jako na realizaci nahodné veli¢iny s né-
jakou stfedni hodnotou a rozptylem, pak

E{wij} = E{p} i=12,...n,

D{zi;} = D{pi} + 0,
kde o2 je trovei inherentni variability uvniti podskupin. Bude-li D{u;} =
p? nezdvislé na i (coz je vlastné piedpoklad pro statistickou zvladnutelnost

procesu), pak
D{xi;} = p* + o7,

a dale pro
B 1 n n
T; = szzg = W; +Z€ij
Jj=1 Jj=1
plati, Ze:
E{z} = E{w}
1
D{fl} = p2 + — o2,
n

Odtud smérodatné odchylka pro T; je y/p? + %02. Pak regula¢ni meze jsou

1
E{pi} £3/p* + 02,

kdyZ rozdéleni p; bude normélni (¢i pro praxi p¥iblizné normalni).

10



Pro statistickou zvladnutelnost procesu je nutné predpokladat, ze

0-2
UCL(Z;) = p+34/p>+ .

0-2
LCL(Z;)) = p—3/p>+ o

Jak tedy tyto meze, a tim i parametry p? a o2, odhadnout? Je ziejmé, ze
je celkovy primér pro vSechna z;;, tedy

B 1 k n
p=T=10 ) @
=1 j=1

Pokud {Z;} budou pfiblizné normalni na zdkladé pisobeni centralni limitn{
véty, pak velice rozumnym odhadem pro jejich smérodatnou odchylku je sta-
tistika

pak

coz vlastné odhaduje pravé variabilitu mezi podskupinami. Protoze plati za-
kladni vztah z ANOVA

k n k n k
ZZWU*E)Q:ZZ x”fxz nZ(@-ff)z,
=1 j=1 =1 j=1 =1

pak
k n N 1 k o
22 S22 (@ —D 41 (@ -7)
=1 j=1 =1 j=1 =1
neboli

cili
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Tohoto faktu lze vyuzit pro vypocet odhadu smérodatné odchylky pro ;.
V nasem piikladu mame, ze

67 220,004 22,

coz se shoduje s diivéjsim odhadem oz 22 0,00429. Pak tedy ,spravné“ regu-
la¢ni meze pro aritmetické praméry {Z;} jsou

LCL(Z) = 1024673 — 367 = 102,454 43,
UCL(z) = 1024673 — 365 = 102,48017.

Na rozdil od ,rozsitenych“ regulacnich mezi odvozenych od celkové sméro-
datné odchylky, které jsou v tomto pripadé

LCL*(Z) = 1024607,
UCL*(z) = 1024738,

a pro regulovani procesu se ziejmé nehodi, nebot je ptilis bodd mimo tyto
meze, i kdyz se s procesem nic nedéje. Pocitani regulac¢nich mezi pro ; na
zékladé 6roT neni spravné, protoze ignoruje oot rozdéleni pozorovani do
podskupin a chovani T; posuzuje pak na zakladé celkové variability procesu.
Jednotlivd pozorovéani z;; nelze totiz povazovat za vybér z jedné a téze po-
pulace, kdyz je statisticky vyznamny rozdil mezi oror a o-zptsobilostnim
(uvniti podskupin). Dalsi podrobnosti ke konstrukei rozsifenych regula¢nich
mezi lze najit v odkazech [1],[2], [3] a [5].

Otevienou otazkou ale zlstava problém, kdy proces fidit pomoci klasic-
kych a kdy pomoci rozsifenych regula¢nich mezi. Nékteré odpovédi na tuto
otdzku lze najit v [6], kde je FeSena otdzka testovani stability procesu.

4. Zavér

Otéazka, jak regulovat takové procesy, u nichz nelze zajistit pevné parametry
normalniho rozdéleni, které popisuje chovani sledovaného jakostniho znaku
na vyrobku, je velice aktudlni, nebot tento problém nastava predevsim u dlou-
hodobéjsiho regulovani procesu. Je nutno konstatovat, ze tento problém neni
doposud v literatute zcela dofeSen a vétSina softwart urcenych pro SPC
s touto moznosti viitbec nepocita.
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APLIKACE GENETICKYCH ALGORITMU
V PROCESU PLANOVANI VYROBY
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Abstrakt: Clanek se zabyvéa problémem pochdzejicim z redlného svéta.
Snazi se optimalizovat plan vyroby ve firmé Mitas, a. s., s mnoha promeén-
nymi. Clanek popisuje optimaliza¢ni nastroj Genetické algoritmy v Evolveru
a Problém obchodniho cestugjictho feSeného v programu MATLAB. Autofi vé-
déli, ze feSeni nemusi byt hledanym globalnim minimem, ale i pfesto nalezené
feSeni Seti{ 6/7 Casu klasického planovani vyroby.
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Kli¢ova slova: Planovani vyroby, genetické algoritmy, Evolver, problém
obchodniho cestujictho, MATLAB.

1. Problém a popis vyroby

Poduikol byl zpracovany ve firmé Mitas, Zlin, jako soucast rozsahlejsiho pro-
jektu zabyvajici se aplikaci statistickych metod v procesu pldnovani vyroby
motopldsti v rozsahu 117 rozmért. Konkrétné se jednalo o maximalizaci pro-
dukce pii danych podminkach. Nejprve bylo nutné detailné popsat vyrobni
halu, coz vyustilo v zdkladni vyvojovy diagram, viz Obrazek 1. Vyvojovy
diagram provozu na vyrobu motopldsti. Analyza prozradila fakt, Ze mnoz-
stvi produkce je zavislé vyhradné na vykonové neekvivalenci jednotlivych
¢asti vyrobni linky. Uzkym mistem se ukazaly byt lisy, tedy produkce byla
zavisla vyhradné na vyuziti 21 instalovanych listi. Vykony a kapacity ostat-
nich ¢asti vyrobni linky (véetné skladového omezeni) nejsou rozhodujici. Maji
sviij systém optimalizace (ale relativné nezéavisly) spocivajici pouze v jedno-
duchém ,ru¢nim“ rozhodovani tsekovych nejvyssich pracovnikt na zakladé
pozadavki vyroby a odbytu. Problém se tedy tykal vyhradné maximélniho
vyuziti lisii, a to na jednom lisu s oznafenim A, na kterém se vyrabi 9 roz-
méri, péti lisech B s 30 rozméry a 15 lisech C se 78 rozméry (rtizné skupiny
rozméri maji rizné ¢asy lisovani). Lisy jsou v praxi vyuzivany pfiblizné na
95 %. Cilem tikolu bylo maximélni vyuziti zminénych lisi v rozmezi 14 dn1,
po které je planovani uskutecnovano.

Suroving ==

> Chalapdra e Chladicfvany | Eositka 1

Hezéni lkordh

Zavalovani, per-
Konfekind stroje ] i el Lisy 1

L Kontrola & H Kontrola B » Sklad

Obr. 1. Vyvojovy diagram provozu na vyrobu motoplasta.
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2. Reseni

Pro teSeni tikolu vzhledem k mnoha nezavisle proménnych byla zvolena me-
todika uzivajici genetické algoritmy.

Ukol byl fesen za pomoci softwaru Evolver od spole¢nosti Palisade, ktery
pracuje jako doplnék k MS Excelu. ReSeni nebudeme pfilis matematicky po-
pisovat, protoze chceme zdtraznit predev§im praktickou aplikaci genetickych
algoritmii, protoze nejsme ani matematici, ani statistici.

2.1. TUcelova funkce a definice proménnych

Postup ptipravy dat se odvijel od ucelové funkce, tj. funkce vyjadiujici vyuziti
lisovacich stroji. Udelové funkce, kterou se snazime maximalizovat, mé pro
jeden den tvar:

7 = Ziﬂ T — Zizl PrWy, tzn., cilem je maximalizovat vystup provozni
linky, coz predstavuje vyraz ijl x;, a soucasné minimalizovat jednotlivé
penalizace, tj. vyraz Zizl Prwi, kde pg je uréitd penalizace a wy, znaci vahu,
neboli dilezitost penalizace v Géelové funkeci Z. Jinymi slovy, cilem a vystu-
pem je presné rozplanovani vyroby, tedy presné urceni druhu a poc¢tu vyrobkt
(hodnoty z; ve sloupci ,T“ na Obrazku 2) na kazdy den a maximalni vyuziti
casového fondu (Y 5_, prws).

117 117
Z =Y x;—[(225— A) + (22,5 x 5 — B) + (22,5 x 15 — C)] w; — [Z vi] Wy
i=1

=1
117 117 117
T=A+B+C= Z$1AtiAviA + Z z;BtiBViB + Z zicticvic
1=1 =1 1=1

predstavuje vyuZzity Casovy fond, kde pismeny A, B, C jsou oznaceny lisy,
viz popis problému, pro néz plati omezeni napiiklad pro bézny pracovni den
A €(0;22,5), B € (0;22,5 x 5) a C € (0;22,5 x 15) v hodinach. Protoze den
ma 22,5 pracovnich hodin a pocet lisi A, B a C' je 1, 5 a 15, pak omezeni je
pravé nasobkem poctu dennich odpracovanych hodin. Dalsi proménné:

z;4 — pocet kusi motoplasté i, ktery je potfeba vyrobit podle programu
Evolver;

t;ia — Cas lisovani motoplasté ¢ v hodinach;

v;4 — bindrni hodnota, kterd nabyva hodnoty ,,1“, pokud je tfeba dany
motoplast vyrobit, a to jak podle pot¥eby vyrobit dany produkt na zdkladé
pozadavku, tak podle programu Evolver;
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wy — vaha stanovend resitelem, kterd urcuje, jak je pro celkovou tucelovou
funkci dilezité vyuziti pracovni doby;

wo — vaha stanovend resitelem, kterd urcuje, jak je pro celkovou tcelovou
funkci dilezity pocet zmén, tedy pocet vyrobenych rozméri. Kazda zména

predstavuje prostoj, proto je dobré minimalizovat vyraz {Z}ﬂ vl}.

2.2. Priprava dat v Microsoft Excelu

Postup pripravy dat se odvijel od zvoleni ucelové funkce vyjadiujici vyuziti
lisovacich stroji. Bylo tedy nutné ke kazdému ze 117 vyrobku pfifadit cas
lisovani véetné manipulace, viz sloupec ,C‘v Obrazku 2. Dalsi vstupni data
byly pocet jednotlivych lisi a jejich prifazeni k odpovidajicim rozmértum
(sloupec ,D*), skladové zasoby (,P‘) a denni pozadavky (,U‘) na mnoZstvi
pro jeden kazdy rozmér.

A C [l Pl ol R s [ 17T [ u | v [wl[x | ¥ | 7

| 1| 1/poéet lisd BOM 40" 2
| 2 | 5 pocet lisd BOM 30" 1 1 22,49
| 3 | 15 poiet lisd BOM 40" 5 4 22,483
| 4 | 15" 7 1A a 1 22,499
a

M N . . ofet |podet |podet

C, doba  lisovani -+ po.cet sklad G,A A nytna wyrobeno [potfeba [chybi ﬁodin ﬁodin Eodm celkem)
5 wyrobku  |manipulace lisfi T, ano/ne |vyraba na lis |na lis |na lis hodin
| 7| 21212 153 18] &0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
| 8| 220N 153 Al 0 e 0 0 0 0 0 i} 0 0
| 11| 22041 18,3 o 335 0 1 335 320 0 04271 042,713
| 12| 22043 223 5 50 0 0 0 0 0 0 0 0
| 13| 22049 ] Al 56 0 0 0 0 0 i} 0 0
| 14| 22051 18,3 o 314 0 1 314 300 0 0 4004 0 40,035
|40 | 24432 323 15 16 0 0 0 0 0 0 0
| 41| 24532 153 15 403 0 1 403 400 0 514 i} 0 51,383
| 42| 2454 153 15 [51a] 0 0 0 0 0 0 0 0
| 44| 24643 23 15 s00 0 1 500 s00 0 928 0 092917
| 45| 24R49 323 15 17 0 0 0 0 0 i} 0 0
| 46| 24795 23 18 160 0 1 160 130 0 297 0 029,733
|79 2514 173 1 [=i5] 0 0 0 0 0 0 0 0
|B0| 25250 173 1 156 0 1 156 156 0 0 0 2243 2249
| 81| 24087 23 18 27 0 0 0 0 0 0 0 0
|82 24134 323 15 71 0 0 0 0 0 0 0 0
|83 | 24167 X3 15 30 0 1 301 300 0 559 i} 0 55,936
|94 | 24403 323 18 300 0 1 300 300 0 808 0 0 80,74
1115 52008 153 5 30 0 0 0 0 0 0 0 0
1116 52010 153 Al 205 0 1 205 150 0 0 26,14 0 26,138
1117|6101 18,3 o Faia] 0 0 0 0 0 0 0 0
121 52020 173 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0|

Obrazek 2. Vytez z Microsoft Excelu.

Princip feSeni spocival v uréeni maximalniho poc¢tu vyrobenych kust pri
vyuziti ¢asového fondu 22,5 hodin, tedy t¥i smén po 7,5 hodinach. Jelikoz
jde praveé o feseni na zakladé uzkého mista, lisa, které byly skutecné vyuzity
na témér 100 %, neuvazujeme dalsi Gseky provozu. Déle princip pozaduje,
aby bylo mozné stanovit vyrobu produkti, které je nutno bezpodminecné
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vyrobit. To spliiuje sloupec ,U¢ (,,potieba®). Programu Ewvolver byl nabid-
nut sloupec ,Q‘pro stanoveni poc¢tu vyrobenych kust zvoleného produktu.
Sloupec ,R¢ byl programu Evolver také nabidnut, aby binarné rozhodl o sku-
teéné vyrobé polozky vyroby z dtivodu lepsiho a rychlejsiho nalezeni feSeni
okamzitym zvolenim takového vyrobku, ktery vyplni kapacity volného lisu
bez uvazovani celych ¢isel ve sloupci ,Q°, coz by mohlo vytvaret zavislosti
zpomalujici G¢innost algoritmu.

Protoze sloupec ,U‘, tedy sloupec, ktery je uzivatelem rucné nastaven,
pottebné prizptisobit model, aby tuto skute¢nost zohlednil a popripadé zvysil
vhodnou véhou jeji dilezitost. ReSenim byl sloupec ,S° (,nutnd vyroba“), od
které se odviji jiz kone¢na realna budouci vyroba, sloupec ,T¢. Pak je nutné
zohlednit jak urcujici vyrobu (sloupec ,R‘), tak nezbytnou potfebu vyrobit
takové mnozstvi, aby byl minimalné splnén sloupec ,U¢, nutnost vyrobit.

KdyZz Evolver rozhodne o vyrobé polozky (ano/ne=1/0, sloupec ,R‘), pak
se bude vyrabét (1 = ano). Jinak, kdyZ je nedostatek potifebného poctu vy-
robku i pfes to, Zze je néco na skladé a napriklad soucasné jista ¢ast vyrobena,
pak rovnéz ano“, bude se vyrabét.

Sloupec ,V*predstavuje hodnotu, kterou je nutno jesté vyrobit, presnéji
odecteni od vyroby urcené programem FEvolver a mnozstvim na skladeé.

Kdyz potieba neptrevysuje aktudlni mnozstvi, pak neni tfeba vyrabét (nu-
lovy pocet pot¥ebnych vyrobki — 0), v opa¢ném piipadé je nezbytné vyrobit
minimalné pravé onen nedostatek.

Protoze zde jde o cyklické odkazy, vzdjemné zavislé podminky, musime
v Excelu zvysit pocet iteraci vypoctu na tii iterace v nabidce ,Nastroje—
Moznosti. .. “.

Sloupce ,W*, ,X‘a ,Y‘obsahuji nasobky part poctu vyrobenych kusi
na jednom ze til druhd lisd pod oznacenim jejich poctu 15, 5 a 1. Po-
Cet minut vulkanizace u kazdé polozky je uveden ve sloupci ,C¢. Sloupec
,AA‘pfedstavuje mnoZstvi na skladé na zac¢atku po odecteni zakazek (sloupec
,U‘) od vyroby a skladovych zasob. Jednoduchy odpocet samoziejmé nestadi,
v pripadé nesplnéni potiebné vyroby by hodnota byla zapornd, coz je zjevny
nesmysl. Problém vytesime snadnou podminkou, kdyz je rozdil zaporny, na-
pi§ nulu. V 2. az 4. radku ve sloupci ,U‘a ,V* je soucet hodin vulkanizaci vSech
vyrobki, jinak feceno, ¢as provozu jednotlivych lisd. Toto vSe vykoname pro
cely mésic zari 2004. Soboty a nedéle maji pouze dvanactihodinové smény.
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2.3. Ewolver, software pro reSeni slozitych problém ge-
netickymi algoritmy

Nyni prechazime na konkrétni aplikaci genetickych algoritmi, viz Obrazek 3.
V kapitole, kterd zde v ¢lanku neni obsazena, jsme vypocetli pravdépodob-
nou nasledujici hodnotu u kazdého vyrobku nejvhodnéjsim modelem a tuto
hodnotu vlozime do posledniho sloupce, od kterého odecteme veskerou uvazo-
vanou vyrobu. Vysledné hodnoté mizeme urcit dulezitost prostym vahovym
koeficientem, stejné tak u kazdého vyrobku v kazdém mésici.

Evolver Settings x|

ind th
r(‘ Migimum & Magmum! " Closest ¥alueto |0 |

or the cell
’T;vms ] ‘

By Adjusting the Cell:

Add... =
RE7SREIZS
Delete

Edit... LI

rSubject ko the Constraint:
Show: € Hard ¢ Soft € Range Al

add... R: 0<=$0$7:504123<=500 [INT
R 0<=%R: R$123<=1[INT]
Delste H: 0= 475214744 <= 22,5
Edit... LI
Help... I Options.,. | Macros. ., | DK Cancel

Obrazek 3. Zakladni zobrazeni programu Evolver.

Do policka ,For the cell“ vlozime funkci, kterou chceme v pribéhu op-
timalizace minimalizovat, maximalizovat nebo pfiblizit konkrétni hodnoté,
v nasem pripadé se budeme snazit maximalizovat celkovy vystup provozu,
suma v8ech produktti. K tomu je ale nutné také urcit bunky, které bude al-
goritmus upravovat pro dosazeni nejlepsi kombinace pro vystup a stanovit
podminky a omezeni. Bunky pro Gpravu se vkladaji do policka , by adjusting
the cells“, viz Obrazek 3, podminky a omezeni se vkladaji pres policka ,,Sub-
ject to the Constraints“. Sloupec ,R‘(vyrobit tento vyrobek — ANO/NE)
bude obsahovat pouze bindrni hodnoty, tedy omezeni na celd cisla v roz-
sahu (0;1) a u sloupce ,Q° (velikost vyroby), ktery oznacime jako sloupec pro
upravu, nastavime také celd ¢isla, ale s hranici napfiklad (0; 500) a metodu
pro vypocet (,,Solving method“) v obou pfipadech ,Recipe®, viz Obrazek 4.
Program nam sice nabizi i jiné metody, ale pro nase tcely je vhodna pouze
tato.
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Evolver Settings ﬂ

ind th
r(‘ Migimum & Magmum! " Closest ¥alueto |0 |

or the cell
’T;vms =Y ‘

By Adjusting the Cell:

eI ~
RE7 $R$1Z3

Delete

Edit... LI

rSubject ko the Constraint:
Show  Hard ¢ soft O Range Al

add...
Delete
Edit... LI
Help... I thiuns..‘l Macros. ., | DK Cancel

Obrézek 4. Nastaveni parametri nezavisle proménné.

Mutac¢ni konstantu nastavime na nizkou hodnotu 0,02, coz je v praxi
priblizné velmi castd hodnota, a prédh kiizeni na hodnotu 0,9, kterd urcuje
pravdépodobnost, ze se gen chromozomu nezmeéni, viz také Obrazek 4. Mu-
tacni konstanta muaze byt zvolena i ,auto®, tzn. automatické zvoleni nejlepsi
hodnoty a pfi konvergenci pomérné zvysovani, my vsak, jelikoz zndme povahu
problému, budeme konstantu béhem procesu reseni upravovat rucné.

Software neni omezen jen na pouhé zakladni algoritmy pro proces selekce—
kfizeni—mutace, poskytuje i modifikované algoritmy vhodnéjsi pro specifické
problémy, viz Obrazek 5.

Optimization Operators

Operators allow you to modify how the best solution to your
model is found. Select one or more of the operators listed
belove. If multiple operators are selected, the optimizer
attempts to find the best combination of these operators for
your particular problem.

Defaulk mutation d
Defaulk crossover

Defaulk backbrack

Arithmetic crossover

Heuristic crossover

iZsuchy mutation

Boundary mutation

ron-uniform mukation

Linear

Local search hd

Select Al | oK I Cancel |

Obrazek 5. Modifikace algoritmii.

Kromé zékladnich (,default®) algoritmd, je mozné pouzit i nésledujici
postupy (algoritmy):

Arithmetic crossover: aritmetickd kombinace dvou rodici,
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Heuristic crossover: vyuziva pozitivniho trendu zmény jedinci,

Cauchy mutation: malé zmény pfi mutaci, obcas vétsi,

Boundary mutation: pro rychlejsi nalezeni optima déva hrani¢nim hodno-
tam vyssi vahy,

Non-uniform mutation: ¢im je vyssi pocet pokust, tim sniZuje mutacni
konstantu pro konecné doladéni,

Linear: vhodné pro linedrni problémy,

Local search: algoritmus se zaméii na nejblizsi minimum funkce a dale
doladuje.

Pokud zvolime vSechny uvedené algoritmy, to program dovoluje, vybira pri
procesu reseni nejlepsi moznost. Pro nas pripad, ktery opravdu neni slozity,
vybrat v8e mutzeme. Z pocatku Fvolver pravdépodobné nezvoli Cauchyho
mutaci, ale pro doladéni a pred¢asnou konvergenci je algoritmus vhodny.

VyfeSeni problému na jeden den je ve velké vétSiné vyreSen uz po dvou
minutéch, a to i pfesto, ze byla zaddna pot¥ebnd vyroba vyuzivajici lisy z 90 %
a soucasné nebyla algoritmu poskytnuta pomoc v podobé stanoveni potiebné
vyroby jiz na pocatku hledani feSeni. To je velmi dobry vysledek.

3. Problém obchodniho cestujiciho

Prestoze ndzev se mize zdat zavadéjici, algoritmus feSici tzv. problém ob-
chodniho cestujicitho je mozné uzit i pro feSeni naseho problému stanoveni
vhodného poradi vyrobkl pfi penalizaci z prechodu mezi vyrobky ve vyrobé,
kde napftiklad penalizace pfechodu z vyrobku A na vyrobek B muze byt od-
lisnd pro opa¢né poradi (pfechod z vyrobku B na vyrobek A). Koneckonct se
toto specifikum muze objevit i v realité u problému obchodniho cestujiciho
z diavodu jednosmérnych ulic. Pfestoze zde jde pouze o neukonceny okruh,
nas tento detail neodradi od uvedeného nazvu kapitoly. Vytvoreni Hamilto-
novy kruznice pfi pertubaci permutaci je totiz ve vybraném algoritmu velmi
jednoduché, spociva pouze v kratickém doplnéni algoritmu o pfechod mezi
prvnim a poslednim prvkem, takova dprava by neméla trvat vice nez par
desitek sekund. Rizenou pertubaci permutaci tedy pouZijeme pii feseni pro-
blému.
Ukol a feSeni

Ukolem bylo stanovit optimalni poradi vkladani receptur. Pro stanoveni po-
fadi vyroby je nejprve nutné ziskat data z provozu, kterd obsahuji cas pie-
chodu z receptury na recepturu u stroje zvaného TROESTER, viz Obrazek
6 nebo ,,Chalandra®“, viz Obrazek 1.
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zavadéni rozmérd 1.4, - 4.4, 2002 na 'L TROESTER 20075

i Zména rezméru das doba {min)
1 710 na 716 0:04 1
2 716 na 723 1:34 2
3. 723 na s 24 2
4. 715 na 712 318 2
5 712 na 016 510 42
g 016 na 289 532 21
7 299 na 007 719 11
5 007 na 047 10 1"
4. 047 na 284 545 10
10. 284 na D46 9:30 20
11 046 na 131 11:12 H]
12, 131 na 335 11:22 0
13. 335 na 716 22:07 10

10,5
2.4.2002

Obrézek 6. Pfechodové ¢asy mezi recepturami.

Bohuzel, podnik mé k dispozici jen asi 50 prechodi, a jelikoz v zari 2004
bylo tfeba vyrobit 117 produktt se 105 recepturami, neni mozné vytvorit
kompletni feSeni. Pfesto jsme navrhli konkrétni feSeni urceni poradi zpraco-
vani druhti surovin (receptur), protoze tento problém je povaZovan za velmi
potfebny k optimalizaci. V Matlabu byl vytvofen algoritmus pro feSeni pro-
blému obchodniho cestujiciho genetickymi algoritmy, abychom potvrdili na-
zev kapitoly. Pfesny postup feSeni:

3.1. Stanoveni konstant

Pottebné konstanty jsou: velikost populace, mutacni konstanta a pocet gene-
raci.

3.2. Generace jedinci

Za minimalné U¢inné mnozstvi chromozomd, jedinct, se povazuje dvanact
(dvandcti¢lennd populace), pfesto pro jistotu zvolime populaci o sto jedin-
cich. Receptury byly oznaceny ¢isly od 1 do 105 a nésledné vytvoreno sto
nadhodnych permutaci 105 receptur.

3.3. KriZeni

V naSem specifickém problému se jedna o preneseni ndhodné ¢asti jedince na
druhého jedince. Protoze v pripadé preneseni pouze jednoho genu se jednd
v podstaté o krok 3.4., mutaci je dobré nastavit tak, aby ndhodna ¢ast byla
posloupnost vice hodnot chromozomu. KriZzeni je velmi dobré pro prenaseni
nejlepsich vlastnosti na jiné jedince.
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3.4. Mutace

Literatura nabizi dva zakladni druhy mutace, a to ,Exchange mutation®
a ,,Shift mutation“. Jak nizvy napovidaji, v prvnim piipadé se jedna o vy-
meénu libovolného poctu genti v chromozomu a v druhém piipadé jde o vy-
jmuti zvolenych genti a umisténi na libovolné poradi v chromozomu. Zvolili
jsme ,,Shift mutation®, z ddvodu mensiho ,rozhazeni“ pti novém preskupeni.
Zatimco v posuvné mutaci pii presunuti jednoho genu dojde ke tfem zménam,
ve vyménné mutaci dojde ke ¢tyfem.

3.5. Vybér lepsiho jedince

Vybér lepsiho jedince je ve své podstaté obecné nacteni celé funkce pro vypo-
¢et konecné hodnoty. Obvykle to byva ¢asové nejnarocnéjsi operace, v nasem
pripadé to vSak neni pravda.

3.6. Konecéné reseni

Pro ptijatelné feseni stacilo pouhych 10 000 generaci, to predstavuje pét mi-
nut na stfedné vykonném pocitaci. My jsme zvolili 20 000 generaci, vysledek,
viz. Obrazek 7.
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Obrézek 7. Pribéh nejlepsich hodnot pii reseni
problému obchodniho cestujiciho.

Vysledné hodnota 167 minut ztrat pii vyméné 105 receptur, tzn. 104 zmén,
je s porovnanim s pocateéni ndhodnou permutaci potradi receptur (1162 mi-
nut) velmi dobry vysledek. Pro bliz§{ predstavu pivodni primérny ¢as na
prenastaveni TROESTERU byl 1162/104 = 11,17 minut. V nové uspotrdda-
ném poradi jsme béhem desiti minut dospéli k potiebé pouhé 1,61 minuty na
prenastaveni stroje. Vysledek predstavuje 7x lepsi vyuziti ¢asu, coz pii velmi
castych zménach miize v takové spoleCnosti jako Mitas, a. s., predstavovat
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statisicové ¢astky roc¢nich uspor v ndkladech na zaméstnance, protoze mohou
uSetfeny Cas upotfebit na jiné aktivity, které by vykondavali jini pracovnici.

Volba mutacni konstanty se ukazala jako ne prili§ vyznamna, jen je dile-
zité, aby nenabyly prili§ vysokych hodnot, nejlépe do 0,3. Nastaveni mutacni
konstanty na hodnotu 50 % a vy$e neni mozné, to vychézi zejména z povahy
algoritmu, ktery problém fesit neumi. Z praktického hlediska nema ani smysl
algoritmus upravovat, protoze vysledek po vyméné vice jak 50 % hodnot
bude mit podobny uzitek jako vytvoreni nového, nahodné slozeného jedince.
Vyfteseni problému by mélo zna¢né maly mezni uzitek. Vyména méné hodnot
bude jisté efektivnéjsi zejména v koneéném doladéni.

4. Zavér

Pro aplikaci genetickych algoritmi bylo rozhodnuto z divodu slozitosti vy-
robniho procesu piipravy motoplasti, ktery dokdze optimalizovat snad jen
fizend metoda pokus-omyl. Genetické algoritmy pravé tuto metodu vice nez
vylepsily a jsou snad jedinym uvazovanym néstrojem pro feseni velmi slozi-
tych problémt s velkym mnozstvim proménnych.

Po vytvoreni predikce vybérem nejvhodnéjsi matematické ¢i statistické
metody a analyze vyrobniho procesu byl v MS Fzcelu zkonstruovan model,
ktery v potifebném sméru odpovidal skutecné povaze vyroby. Efektivnost vy-
roby lze interpretovat jako mnozstvi vyrobenych kust s maximalnim vyuziti
kapacit, proto zde byla jako Gcelové funkce vybrana rovnice, jejiz vysledek
urcoval minimélné poZzadované mnozstvi vyrobenych motoplastia. V ¢lanku
popisujeme presnéji zpisob feSeni a vyuzity nastroj Evolver od spole¢nosti
Palisade.

Soucasti tkolu byly samoziejmé mnohé diléi podikoly, mezi které patfil
problém uréeni vhodného pofadi receptur pii vkladani do vyroby. Ukol byl
rovnéz feSen pomoci evolucniho algoritmu, ale typizovaného pro ,Problém
obchodniho cestujictho“ v Matlabu.
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INFORMACE O VZNIKU NARODNI SKU-
PINY ISCB V CESKE REPUBLICE

Zdenék Valenta

Adresa: EuroMISE Centrum, Ustav informatiky AV CR, Pod Vodarenskou
vézi 2, 182 07 Praha

E-mail: valenta@euromise.cz

Po téméf rok trvajici pipravné fazi byla dne 11. zari 2006 rozhodnutim Mi-
nisterstva vnitra CR s ¢.j. VS/1-1/65094/06-R v Ceské republice zaregis-
trovana Mezindrodni spolecnost pro klinickou biostatistiku v Ceské republice,
0. 5, jako obc¢anské sdruzeni (ICO 270 42 413). Spole¢nost nabizi svym ¢lentim
platformu vzajemné komunikace, sdileni poznatkt a vymeénu zkuSenosti na
poli klinické biostatistiky, resp. v oblasti statistickych aplikaci v biomediciné
obecné.

Na mezinarodnim poli je spole¢nost integralni soucasti International So-
ciety for Clinical Biostatistics (ISCB, http://www.iscb.info) jako jeji na-
rodni skupina. V soucCasné dobé existuji v ramci ISCB jesté tii dalsi na-
rodni skupiny, a to v Polsku, Madarsku a Rumunsku. Na tirovni matefské
ISCB byl vznik narodni skupiny ISCB v Ceské republice schvalen hlasova-
nim plnopravnych ¢lend ISCB, jehoz pozitivni vysledek byl vyhlaSen dne
28. tinora 2006. S ohledem na stanovy ISCB byl ovSem vznik narodni sku-
piny ISCB v Ceské republice oficidlné potvrzen jejim sou¢asnym prezidentem,
prof. Johnem R. Whiteheadem z Univerzity v Readingu ve Velké Britanii, az
se Sestimési¢nim zpozdénim, tj. 28. srpna 2006, na vyro¢ni konferenci ISCB
v Zenevé ve Svycarsku.

Clenové narodni skupiny ISCB v Ceské republice jsou plnopravnymi éleny
ISCB, jsou jim tudiz i poskytovany ¢lenské vyhody na akcich ISCB. Pritom
ro¢ni ¢lensky poplatek ¢ini v soucasné dobé pouze 200 K& (namisto 40 euro).
K dnesnimu dni ¢ita spolecnost 34 plnopravnych clend.

Cile ¢innosti ndrodni skupiny maji védecko-vyzkumny a vzdélavaci charak-
ter. K hlavnim planovanym aktivitam patii kromé zprostfedkovani informaci
z mateiské ISCB predevsim organizace odbornych setkani, seminari, krat-
kych kurzl pro biostatistiky, primarné zamérenych na aplikace statistickych
metod v klinické mediciné.

Na seminaiich ISCB CR jsme doposud uvitali Dr. Mansmanna a Dr. Ko-
maérka. Dr. Ulrich Mansmann, feditel Ustavu zpracovani medicinskych infor-
maci, biometrie a epidemiologie Lékarské fakulty Ludwig-Maxmillian univer-
zity v Mnichové, Némecko, pfednesl prednasku s nadzvem From technology
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driven research to hypothesis based questioning: microarrays in molecular
medicine s podtitulem Complex Biomedical Data: Challenges to improve our
statistical practice. Na poslednim seminafi si ¢lenové spolecnosti vyslechli
prednasku Dr. ArnoSta Komaéarka z Katolické univerzity v Leuven, Belgie,
s nazvem Semiparametrické regresni modely pro komplikovand data o dobé
do vyskytu sledované uddlosti — MCMC pohled. Clentim spole¢nosti jsou pies
Internet zptistupnény videozaznamy sdéleni prednesenych na seminatich.

ISCB porada kazdoroéné vyroc¢ni mezinarodni konferenci spole¢nosti, ktera
je prestiznim podnikem v oboru klinické biostatistiky. V lonském roce se
tato konference konala v Madarském Szegedu, letos v Zenevé ve Svycar-
sku, v pfistim roce bude hostitelem Alexandroupolis na severovychodé Recka,
(29.7.-2.8.2007) a v roce 2008 jim bude danskd Kodan (termin predbé&zné
17.—-21.8.2008).

Narodni skupina ISCB v Ceské republice se uchizi o moznost organizovani
30. vyroé¢ni konference ISCB v roce 2009 v Ceské republice, kterou piipravuje
v soucinnosti s konferencni agenturou Guarant International, s.r.o. Narodni
skupina jiz obdrzela predbézny souhlas ¢lentt vykonného vyboru ISCB s ko-
nanim této konference v Praze, a to v prostorach Vysoké skoly ekonomické
v Praze (Rajskd budova). Pfedbé&Znym terminem je konec srpna, resp. zacatek
zari 2009.

Zajemci o ¢lenstvi v Mezinarodni spolecnosti pro klinickou biostatistiku
v Ceské republice, o. s., se mohou obratit na kteréhokoliv ze zastupcd spole¢-
nosti, kterymi jsou Zdenék Valenta (pfedseda, valenta@euromise.cz), Ma-
rek Maly (zastupce pfedsedy, mmaly@szu.cz) a Véra Lanskd (pokladnik,
vela@medicon.cz).

ZPRAVA Z RADY VEDECKYCH SPOLEC-
NOSTI

Jan Picek
Adresa: Technickd Univerzita v Liberci
E-mail: jan.picek@vslib.cz

Dne 29.listopadu jsem se zucastnil plenarni schize Rady védeckych spo-
le¢nosti CR, coz je zastfeSujici organizace védeckych spole¢nosti z pfirodo-
védnych, lékatskych, spolecenskovédnich a technickych obort. Mezi né které
patif i nage Ceska statisticka spole¢nost. V soucasné dobé Rada koordinuje 72
spolec¢nosti. Tvori ji zastupci jednotlivych spole¢nosti, kteri voli deviti¢lenny
vykonny vybor v cele s predsedou.
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Jednani schize pozdravil predseda akademie prof. Paces, ktery zduraznil
vyznam védeckych spolec¢nosti a apeloval na propagaci ¢innosti jednotlivych
spolecnosti. Poté vystoupil predseda Rady prof. Hana a shrnul ¢innost za
uplynulé funkéni obdobi. Objashoval také problematiku ziskavani dotaci na
¢innost a zdiraznoval jak je dtlezitd popularizaci védy a ziskdvani novych
mladych védci.
opét Prof. MUDr. Ivo Hana, CSc. z Ceské imunologické spole¢nosti. Dalsich
9 ¢lend vyboru tvori zastupci ti{ sekei (t¥i v kazdé): Ziva piiroda, neziva pii-
roda, spolecenské védy. Ceska statistickd spolecnost je fazena do tieti sekce.
Na tyto mista bylo navrzeno celkem 12 kandidatt. V tajném hlasovani byl
velkou vétSinou pritomnych delegdt (schize se zGcastnilo 42 spole¢nosti)
opét zvolen predsedou prof. Hana a proti minulému obdobi jen mirné obmé-
nény devitic¢lenny vybor. SloZeni nového vyboru by se mélo brzo objevit na
http://www.cas.cz/rvs/, kde lze téz nalézt dalsi informace o Radé.

Na programu schtize byla téz velmi zajimava prednéaska dr. Folty o historii
védeckych spolecnosti. V néasledné diskusi zastupci historickych spole¢nosti
upozornovali na dtlezitost schranovani materidlti vyznamnych védci, dile-
zitych hlaseni apod. pro budouci baddani. Vzniklo doporuceni, aby si kazda
spolec¢nost zalozila archiv. Archiv akademie nabizi odbornou pomoc.

LETNI SKOLA DATASTAT 06
Marie Budikova

Adresa: Masarykova Univerzita v Brné

FE-mail: budikova@math.muni.cz

Po trileté prestavce se letos opét konala letni 8kola DATASTAT, a to v ter-
minu 4.-7.9.2006. Jiz tradi¢né ji porddala Katedra aplikované matematiky
Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity a Katedra aplikované mate-
matiky a informatiky Ekonomicko-spravni fakulty Masarykovy univerzity,
k nimz se tentokrat pridalo nové ziizené Centrum Jaroslava Hajka pro apli-
kovanou a teoretickou statistiku. Organiza¢ni vybor ve sloZeni prof. Horova,
dr. Bauer, dr. Budikové a dr. Lepka vybral pro misto konani hotel Valasktv
grunt v Kozové. Kozov je soucasti obce Bouzov a nachazi se v nejzapadnéjsim
vybézku olomouckého okresu na hranici Cech a Moravy. Je to velmi klidné
misto v lesnaté krajiné v udoli ricky Trebuvky.

26



Vydatnou pomoc organiza¢nimu vyboru s pripravou konferen¢nich ma-
teridltt poskytla pani Radka Palidanova, sekretaika katedry aplikované ma-
tematiky Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity, za coz ji patii dik
a uznani, stejné jako Pavlu Budikovi, studentu Fakulty informatiky Masa-
rykovy univerzity, ktery vytvoril webovou stranku letni §koly a priibézné se
staral o jeji aktualizaci.

Na letni skolu pfijelo témér Sest desitek ucastnikti. Jednani probihalo od
pondéli do ¢tvrtka po pét plldnt priblizné po ¢tyfech hodinach. Piispévky
pokryvaly velmi Siroké spektrum problémt. Byly zde zastoupeny nasledujici
oblasti: linedrni modely a jejich rtizné modifikace, vicerozmérné metody, evo-
luéni algoritmy, stochastické programovéani, rizné metody odhadu parametrt
pravdépodobnostnich rozlozeni, odhady ROC kiivek a AUC, wavelety, vlast-
nosti diskrétnich rozlozeni, konverze hlasu, optimalizace Sablon, neuronové
sité, rozhodovani za rizika, aplikace statistiky v mediciné, ekonomii, klima-
tologii, porovnani riznych statistickych programovych systémii.

Pro doktorandy vytvorili organizatori zvlastni sekci. Piispévky v této sekci
se zabyvaly jddrovym vyhlazovanim, zpracovidnim medicinskych dat riznymi
statistickymi postupy, linedrnimi modely, neparametrickymi testy, strojovym
uCenim a ROC kiivkami. Vét§ina doktorandt si pfipravila postery a v pri-
béhu pouhych péti minut (pfekroeni ¢asu nebylo tolerovéno) se snazila se-
znadmit posluchace s hlavnimi vysledky své prace. Jednalo se o velmi pékné
pripravené prezentace, které byly odménovany spontannim potleskem. Ptiz-
nivé prijeti doktorandskych piispévki statistickou komunitou jisté povzbudi
jejich autory k dalsi védecké a odborné ¢innosti.

Stredecni odpoledne bylo vénovano velmi atraktivnimu vyletu na hrad
Bouzov. Na hrad bylo mozno se vydat pésky po turistickych cestach. Kdo
vyuzil této moznosti, ocenil podrobny popis cesty, ktery peclivé pripravil
dr. Bauer. Prohlidka nddherného hradu patfila k nejhez¢im zazitkim z DA-
TASTATu. Po navratu na vSechny ¢ekala vynikajici vecefe v podobé pec¢eného
selete. Zabava pokracovala jesté dlouho po vecefi a samoziejmé se netykala
jenom statistiky ...

Ve ¢tvrtek pred polednem DATASTAT skoncil spoleénym fotografova-
nim. Rada tG¢astnikt vyuzila dopravy autobusem, ktery zajistili organizatofi.
Stejné jako v pondéli vedla trasa pres Olomouc, kde mnozi vystoupili, aby
se mohli zucastnit jednani navazujici konference ODAM 06, kterou poradala
Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky Pfirodovédecka fakulty
Univerzity Palackého v Olomouci.

Organizatori predpokladaji, ze sbornik p¥ispévk z letni §koly DATASTAT
vyjde v prubéhu roku 2007 v fadé publikaci Folia Prirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity.
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Vazené kolegyné, vazeni kolegové,

Valna hromada spolecnosti a s ni spojend volba nového vyboru se
bude konat ve ¢tvrtek 8. inora 2007 od 13.00 hodin v zasedaci sini
Ceského statistického tfadu, Na Padesatém 81, 10000 Praha 10,
100 metrt od kone¢né metra A Skalka. Odbornou prednésku pred-
nese predseda CSU, Ing. Jan Fischer, CSc.

Vybor spolecnosti Vas timto zada o navrhy kandidatt na funkci
predsedy a do vyboru spolec¢nosti a tési se na setkani na Valném
shromézdéni.

S pfanim mnoha tspéchi, §tésti a zdravi v roce 2007

redakce a vybor spolec¢nosti.
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