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UPLATNENIE STATISTICKYCH ROZDELENI VO VYROBNOM
INZINIERSTVE
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Resumé

V tomto prispevku st uvedené zakladné informécie o niektorych typoch Statistickych
rozdeleni. St zamerané na vyrobné inzinierstvo, ako aj na technicku prax.
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APPLICATION STATISTICAL DISTRIBUTION ON MANUFACTURING
ENGINEERING

Abstract

The paper deals with the basic knowledge about some statistical distributions.
Generally, normal distribution is the fundament of statistical distributions. There are shown
examples, which are focus on manufacturing engineering and technical practice.
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1 Uvod

Statistické rozdelenia patria medzi najddlezitejsie pojmy Statistiky pravdepodobnosti
nahodnych veli¢in. Nimi sa riadi vel’ké mnozstvo Statistickych javov, ktoré za istych
podmienok dobre aproximuju spojité aj diskrétne veliCiny. V tomto prispevku sa budeme
zaoberat’ uplatnenim niektorych druhov Statistickych rozdeleni vo vyrobnom inzinierstve.

2 Statistické rozdelenia vo vyrobnom inZinierstve

Statistické rozdelenia mdZzeme vhodne vyuzit' v tychto etapach vyrobného procesu:

2.1 Pri kontrole rozmerov a tvaru suciastky

Operaciou, ktora sprevadza vsetky ucelové technologické procesy je kontrola, ¢i
dosahovany rozmer, alebo tvar suciastky odpoveda tdajom na vykrese. [1]

Dodrzanie presnosti vyroby a jej kontroly ma najma tieto dévody:

e Vzijomnd vymenitelnost’ suciastok, montaz suciastky s protikusom,

¢ unifikdcia stciastok, opakovatelnost’ jej tvarov, napr. z estetickych dévodov.

2.2 Pri montazi suciastky

Montazou nazyvame subor cinnosti I'udi, strojov a zariadeni, ktorych vykonanim
v stanovenom poradi a ¢ase vznikne z jednotlivych suciastok a montdznych celkov hotovy
vyrobok. [1] K spojovaniu sa pouzivaju rdzne technologické metody. Nas bude zaujimat
presnost’ montaze z hl'adiska rozmerov suciastok a ich vyrobnych tolerancii.
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2.3 Pri d’alSich fazach vyroby

— optimalizacia technologickych procesov, vyroba stciastok, chyby merania atd’.
3 Prehlad niektorych typov rozdeleni

3.1 rozdelenia diskrétnej nahodnej premennej ( nespojité ) [3]

3.1.1 Binomické rozdelenie ( vyber s vratenim ) — plati pre »n nezavislych pokusov, jav
A nastava s pravdepodobnostou 0 <p <1, ktord je dana vztahom:

uw=np Ac’ =np(l-p) = P(X:x):[ij".(l—p)n—x) ...(1)

3.1.2 Geometrické rozdelenie ( vyber bez vratenia ) — vychadza z nezévislych Bernoulliho
pokusov, prin pokusoch nastane jav prave x — krat a pravdepodobnost’ je dana vzt'ahom:

u :1_—p /\(52 = l_p = P(X = x) :p(l—p)“),m =0,1,2,... (2)

2

p

i

3.1.3 Poissonovo rozdelenie ( ndhodné javy v ¢asovom intervale) — Diskrétna velicina X
ma Poissonovo rozdelenie vtedy, ak rozdelenie pravdepodobnosti je dané vztahom:

L=np=A AG =L = P(X:x):%-ek ..(3)

3.2 rozdelenia spojitej nahodnej premennej

3.2.1 Normalne rozdelenie

Gaussovo rozdelenie — Nahodnd premennd X ma normalne rozdelenie, ak jej funkcia
hustoty je dana vzt'ahom:
e 2 | xeR

pneRAG>0=> P(X=x)=

1
ov2n

Normalne rozdelenie je najpouZivanejSie Statistické rozdelenie. Graf je symetricky
podl’a jeho osi v bode 1, ma dva inflexné body p+ o6 a obojstrannti asymptotu y = 0.

A

i

Obr. 1: Graf normdlneho rozdelenia pre w=2a o =1,5, resp. c =4.

X
u=2
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3.2.2 t-rozdelenie ( Studentovo rozdelenie )
Anglicky Statistik W. S. Gosset (Student) zistil, Ze pre t—rozdelenie pravdepodobnosti

s v stupnami vol'nosti (v>1), plati:
vl vl
2 [ x2] 2

2

u=0 (prev>1)Arc’ =V_L2(prev>2) = P(X=x)=

3.2.3 %2[v]- (chi) kvadrat rozdelenie

Néhodna premenna X ma 2 rozdelenie s v stupiami volnosti ( v > 1), ak pre jej
hustotu rozdelenia plati :

v X

v’ (prevz1) = P(X:x):;v-x2 e? prex>0a f(x)=0
V) Y
rUzz
2

4 Styri aplikacie z vyrobného inZinierstva
Aplikacia 1 Nech 70% stciastok na sklade ma kvalitu QO a zvySok ma normalnu kvalitu K.
Nahodne vyberieme 5 suciastok. Aka je pravdepodobnost’, ze

a) tri suciastky budi mat’ kvalitu Q,?

b) vécsina (mensina ) suciastok bude mat’ kvalitu O?
RieSenie

5
a) P(X,=3)= @0,73.0,32 =10.0,343.0,09 = 0,30870
b) P(X,>3)=P(X, =3)+ P(X, =4)+ P(X, =5)=0,30870 + 0,36015 + 0,16807 = 0,83692
( P(X,£2)=1-P'(X,23)=1-0.83692=0,16308)

Aplikacia 2 Pri kontrole tesnosti blokov valcov motora sme zistili, ze 2 % blokov valcov je
netesnych a prepustaji mazivo. Zistime pravdepodobnost, ze medzi 100 nihodne
vybranymi blokmi valcov budu najviac Styri netesniace.

RieSenie
Predpokladame, Zze pocet blokov valcov, ktoré netesnia ma Statistické rozdelenie
Poissonovho typu. Pravdepodobnost’ tychto javov vypocitame takto:

4 X
L=np=100-002=A=2 Ac’=A=2 = p(Xg4):Z7‘_'.ex

x=0 X+
V tabul’ke pre Poissonovo rozdelenie najdeme pre A =2 prislusné hodnoty:

P(x<4)=P(x=0)+P(x =1)+...+ P(x =4) = 0,135335+0,27067 1+ ...+ 0,090224=
=0,9497348 = P(x <4)=94,9734%%
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Aplikacia 3 Kvalita vyrobenych sudiastok predstavuje grafy hustoty y’-rozdelenia, a to pre
dve hodnoty stuptiov volnosti v =3,aj v=4 a kriticki hodnotu y*-rozdelenia v intervale

a € (0,]) = y*(a). Zobrazte oba grafy hustoty y’—rozdelenia.

Riesenie
1) Grafy chi kvadrat rozdelenia zostrojime s dvomi stupfiami volnosti v =3, v =4
2) Pre kritickt hodnotu chi—kvadrat rozdelenia plati vztah: P(X >y’ (o)) = o

Obr. 2: Grafy chi—kvadrat rozdelenia so stupiiami volnosti v =3, v =4.

Aplikacia 4 Vyrobok vyhovuje norme, ak jeho hmotnost’ je z intervalu 68 az 69 gr. Vieme,
ze hmotnost’ danych vyrobkov mé normélne rozdelenie so strednou hodnotou p =683

a disperziou o” =0,04. Aka je pravdepodobnost’, Ze vybrany vyrobok bude vyhovujtici?
RieSenie
Nech X je ndhodna premennd pre hmotnost’ danych vyrobkov. Hl'adame pravdepodobnost™

P(68< Z <69) = P(-1,5< Y <3,5) =B(3,5) - [1- ©(1,5)] = 0,999767— 0,066807= 0,93296

5 Zaver

V tomto prispevku sme analyzovali a aplikovali niektoré typy Statistickych rozdeleni.
Ukézali sme, Ze vyrobné inzinierstvo je vhodnou moznostou pre ich uplatnenie.

Poznamka: Prispevok bol vypracovany s grantovou podporou VEGA ¢. 1/0345/08:

Modelovanie a simuldcia mechatronickych systémov pre strojarstvo.
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