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POSTAVENIE MODELOVANIA V PRIEMYSELNOM
INZINIERSTVE VO VAZBE NA ANALYZOVANY PROCES
A CHYBY V ETAPACH MERANIA A SPRACOVANIA
VYSLEDKOV

STATUS OF MODELING IN INDUSTRIAL ENGINEERING IN
RELATION TO THE ANALYSED PROCESS AND ERRORS IN
STAGE OF MEASUREMENT AND PROCESSING OF RESULTS

Peter TREBUNA

Abstract

Experimental modeling can be applied in almost all subject areas of industrial
engineering. Today its principles are extensively used mainly in industrial production
(manufacturing), but it is impossible to overlook the greater penetration into the field of
management, marketing and entrepreneurship. Especially in these thematic areas of industrial
engineering may arise number of subjective errors. Point to the possibility of their elimination
is the main target of the article.
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Uvod

Priemyselné inZinierstvo sa zaobera vyrobnym systémom, vyrobkom, alebo sluzbou,
Vich celom zivotnom cykle, tj. od analyzy cez projekt, ndbeh, prevadzku, zlepSovanie
a modernizaciu az po likvidaciu. Pre tuto Siroku oblast’ poOsobnosti vyuZiva moderné
prostriedky informatiky, komunika¢nej a pocitacovej techniky i1 matematickych metod. Je
nevyhnutné jeho zameranie na vyuZivanie zdrojov v podniku, na eliminiciu uzkych miest
a vSetkych foriem strat a plytvania sdoérazom na vysoku produktivitu a efektivnost
podnikovych ¢innosti.

Pouzitie mnohych vSeobecnych a univerzalne pouzitelnych metdéd pre podporu
rozhodovania (systémové inzinierstvo, opera¢ny vyskum, hodnotové inzinierstvo a pod.),
ktoré sa daji uspesne pouzivat ako v malych tak velkych podnikoch, pri diskrétnych
I kontinualnych vyrobach, i v ostatnych odboroch podnikania, vyzaduje silnt orientaciu na
Iudsky potencidl v podniku, systematicky rozvoj a mobilizaciu zdrojov, na spracovanie
znalosti a informacii a ich rychly prenos do vsetkych podnikovych oblasti [4].

Kvantitativne vstupné tudaje sa ziskavaju predovSetkym meranim a z uvedeného

dovodu je potrebné poznat’ chyby, ktoré vyraznou mierou ovplyviiuju vstupy pre procesy
rozhodovania v priemyselnom inZzinierstve.

1 Vizby medzi etapami analyzovaného procesu v priemyselnom inZinierstve

Spracovanie merania je jednou z etap realizacie experimentu a nasleduje po etape
vlastného merania. Meranie by malo byt organizované tak, aby jeho rozsah a z neho ziskané
informacie boli v optimalnych relaciach. Touto problematikou sa zaobera planovanie
experimentu. Jeho metodika, rovnako ako metodika spracovania vysledkov merania, suvisi

S typom systému Z(EO) vytvaranym na experimentdlnom objekte z hl'adiska rieSeného
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problému (obr.1). Ztohto dovodu problematika spracovania vysledkov merania a jeho
planovanie sa realizuje postupmi, ktoré¢ maja presne definované vézby.

vytvorenie systému Z(EO)
na experimentalnom objekte

Y Y

planovanie merania P realizacia merania > _ Spracovanie
vysledkov merania
nemozno riesit’ izolovane
<% A -
<% >

Obr.1 Tvorba systému na experimentalnom objekte

Ulohou spracovania vysledkov merania je:

e ziskanie pozadovanych experimentalnych veli¢in v tvare vhodnom pre ich dalsie
pouzitie pri rieSeni problému objektu,

e ndjdenie suvislosti medzi vstupnymi veli¢inami charakterizujlicimi pdsobenie na
experimentalny objekt a vystupnymi (experimentdlnymi, meranymi) veli¢inami,
charakterizujiicimi spravanie a prejavy experimentalneho objektu,

e odhalenie chybnych vysledkov merania,

e objektivizacia vysledkov merania pomocou matematickej Statistiky a tedrie
pravdepodobnosti.

Naroc¢nost” spracovania vysledkov merania a jeho planovania je vel'mi roznorodé, a to
dokumentuje obr. 2.

Specifikom experimentov, realizovanych na realnych modelovych objektoch pri
redlnych podmienkach na rozdiel od vypoctov je skutocnost’, Ze nie je mozné explicitne
vyjadrit’ a formalizovat' vSetky podmienky, za akych experiment prebieha. Nepodstatné
okolnosti pri jednom experimente moézu byt podstatné pri druhom. Nie je mozné vylucit
vplyv zndmych i1 nezndmych parazitnych javov. Ak méa experiment aj za tychto okolnosti
poskytnut’ objektivizované vysledky merania, musia sa formy jeho realizacie odliSovat’ od
foriem realizacie vypoétu.

ANALYZOVANY PROCES
|
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Obr.2 Analyzovany proces na experimentalnom objekte

Problematikou ako zo stiboru nameranych veli¢in (charakterizujiice prejav objektu)
ur¢itt  jej pravdepodobnu hodnotu, sa zaoberd matematickd Statistika a teodria
pravdepodobnosti. Je vypracovana tedria rozdelenia nahodnych veli¢in. Kvantitativne je
neurcitost hodnoty nahodnej veli€iny opisana jednoznaéne tzv. distribu¢nou funkciou alebo
hustotou pravdepodobnosti, resp. charakteristikami ndhodnej veliiny (strednd hodnota,
meridian, rozptyl, smerodajna odchylka, koeficient Sikmosti, hranatosti, kvantily a pod.).

Nahodna veli¢ina ajej argument (nezavisle premennd) moze byt spojita alebo
diskrétna.
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Problematika experimentalneho modelovania je velmi 1zko prepojend s
experimentom a teda jeho spracovanim, ¢o velmi tizko stvisi aj s problematikou teorie
chyb[1].

2 Chyby v etapach merania a spracovania vysledkov

Progresivnym pristupom k rieSeniu problémov priemyselného inzinierstva je
komplexné modelovanie, ktorého neoddelitelnou sucast'ou popri skiisenostiach a intuicii je
vypocet a experiment. Komplexnost’ pristupu k modelovaniu vyzaduje aj komplexny pristup
Kk problematike chyb.

Chybou rozumieme odchylku meraného udaja od skuto¢nej hodnoty a mézeme ich
rozdelit na:
e systematické chyby — poznatel'né,
¢ nahodné chyby — zaradené k neistotam,
e hrubé chyby — chyby metody.
Skusenosti s chybami pri  praci s pocitacom a sklsenosti experimentiatorov
S odstraiiovanim chyb pri realizdcii experimentov mozno zhrnit do tychto zakladnych,
vSeobecne platnych poznatkov:
e Princip zluCovania chyb vyjadruje, Ze chyby sa vyskytuju hromadne, obvykle
S pri¢innymi suvislostami. Znamend to, Ze ak je v priebehu modelovania zistena
jedna chyba, potom existuje nenulova pravdepodobnost’ vyskytu d’alSich chyb.
e Pravdepodobnost’ najdenia chyb je mensia ako jedna, ¢o znamend, Zze chyba sice

nemusi byt’ objavend, ale neexistuje stopercentna istota, Ze vysledok vypoctu alebo
experimentu nie je zat'azeny chybou.

e Pravdepodobnost’ existencie chyby sa zvicSuje s rastom poctu uz najdenych chyb.

e Pravdepodobnost’ ndjdenia a lokalizacie chyby klesé so zlozitost'ou ststavy.

e Pri odstraiiovani chyb je potrebné hl'adat’ nielen ich nasledky, ale hlavne ich pri¢iny.
e Odstraiiovanie chyb v modelovani je ¢asto narocnejSie nez samotné modelovanie.

e Odstranovanie chyb je psychologicky podmienené. Patri k prirodzenym
vlastnostiam ¢loveka, Zze nema snahu dokazovat’ chyby vo svojej praci.

e Odstranovanie chyb v experimentdlnom modelovani musi mat kontinualny
charakter a musi prebiehat’ sucasne so vSetkymi Cinnostami pri rieSeni daného
problému.

RieSenim problému modelovanim po vytvoreni vypoctového, resp. experimentalneho
modelu, je interakcia rieSitel'a s vypoctovym alebo experimentalnym modelovych hardvérom
a softvérom. Pri¢iny vzniku chyb, ich typy apocetnost vyskytu vo vypoctovom
a experimentalnom modelovani nie st rovnaké, ¢o vyplyva z rozdielnosti podstaty, zlozitosti
a funkcie vypoctového, experimentalneho modelového hardvéru a modelového softvéru, ako
aj z odlisnej funkcie riesitel'a v procese vypoctu a experimentu[1].

3 Chyby merania a ich rozdelenie

Problematikou chyb z hl'adiska ich vymedzenia, filozofickych aspektov a odborného
zaradenia sa zaoberd mnoho autorov na réznych trovniach.

Chybu vSeobecne spajame s rozdielnost'ou ,,toho, ¢o je*“ a ,,toho, ¢o by malo byt™.
V odbore merania ,,tym, ¢o by malo byt* je skuto¢na (prava) hodnota skiimanej veli¢iny na
experimentalnom objekte a ,,tym, ¢o je* je namerand hodnota skiimanej veli¢iny (merana
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veli¢ina). Skuto¢na hodnota skimanej veli¢iny je hodnota, ktord charakterizuje tito veli¢inu
dokonale definovant za podmienok existujucich v okamihu jej zistovania. V odbore merania
sa zavadza pojem vysledok merania y, €o je hodnota skimanej veliCiny ziskana meranim, je

to teda hodnota nameranej veliCiny.

S vyuzitim zavedenych pojmov mozno vymedzit tieto typy chyb.

Absolitnou chybou Ay nazyvame rozdiel medzi vysledkom merania y (nameranej
veli¢iny) a konvencne pravou hodnotou meranej veliiny Y .

Plati Ay=c, =y-Y. 1)

Relativnou chybou &, nazyvame pomer absolutnej chyby a odpovedajucej konvencne
pravej hodnoty meranej veli¢iny

g, =YYV )

=7 =
Y Y
Relativnu chybu mozno vyjadrit’ percentudlne
Syyy =100, .
Maximalna chyba je najvicsia chyba merania, ktora sa vyskytne za danych podmienok

meranial[3].

| CLENENIE CHYB V EXPERIMENTE PODLA KRITERI |

SPOSOB VYSKYTU PRICINY VYSKYTU | |CASOVE ZAVISLOSTI| |MOZNOSTI VYLUCENIA

chyby odstranitel'né

néhodné metody statické (korigovatelné)

t tické meracich o neodstranitel'né
Rstematic pristrojov dynamické (nekorigovatelné)
meracich a) Easova
eato retazcov oblast’
. b) frekvenéna
etalénov oblast’

osobné

spracovania
merania

Obr.3 Rozdelenie chyb v experimente podl'a roznych kritérii

Ak realizujeme opakované meranie s dostato¢nou rozliSovacou schopnost'ou, potom aj
Vv pripade, ked’ sa meraju konStantné hodnoty skiimanej veli€iny a v priebehu merania st
dodrZzan¢ rovnaké podmienky merania, dospejeme vSeobecne k réoznym nameranym
hodnotam, ktorych rozloZenie je celkom ndhodné. Pri¢inou tohto javu je posobenie prakticky
nepostihnutelnych vplyvov okolitého prostredia, ¢innostou pristrojov a ¢loveka, ktoré sa
nahodne kombinuju a vyvolavaju ndhodné chyby merania.

Pod systematickou chybou rozumieme chybu, ktora pri viacerych meraniach tej istej
hodnoty meranej veli¢iny vykonanych pri rovnakych podmienkach merania zostava rovnaka
hodnotou i znamienkom, avSak meni sa podl'a urcitej zavislosti, ak sa menia dané podmienky
merania.

Zaver

V stcasnosti je vel'kd pozornost venovana problematike testovania vyskytu chyb
a otazkam moznosti ich eliminacie. Osobitnd pozornost je venovana problematike
subjektivnych chyb v merani. Spracovanie vysledkov merani ako vstupov pre rozhodovacie
procesy vo vidzbe na skaldrne i vektorové veliiny, prostrednictvom metédy maximalnej
vierohodnosti a konfiden¢né intervaly mozno povazovat’ za koncentrované vyjadrenie potrieb
odstranenia chybnych vstupov pri modelovani a simulécii [4].
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Suhrn

Experimentalne modelovanie mozno uplatnit’ takmer vo vSetkych tematickych okruhoch
priemyselného inzinierstva. V stcasnosti sa jeho principy v Sirokom meritku vyuzivaju
predovsetkym v priemyselnej vyrobe, ale nie je mozné nevidiet’ jeho intenzivnejSie prenikanie
aj do oblasti manazmentu, marketingu a podnikania. | v tychto tematickych oblastiach
priemyselného inzinierstva moze vznikat' cely rad subjektivnych chyb. Poukézat’ na moznosti
ich eliminacie je obsahom tohto prispevku.
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Pouzita literatura

[1] JANICEK, P.: Technicky experiment. ES VUT Brno, 1988

[2] FIALA, P.: Modelovani a analyza produkénich system. Professional Publishing, Praha,
2002

[3] MAROS, B.: Empirické modely I. — Analyza inzenyrskeho procesu. CERM, Brno, 2001

[4] SALVENDY, G.: Handbook of industrial engineering. John Wiley & Sons New York,
1992

Kontaktna adresa

doc. Ing. Peter TREBUNA, PhD.
TU, Strojnicka fakulta,

Katedra manazmentu a ekonomiky,
Nemcovej 32,042 00 Kosice,
e-mail: peter.trebuna@tuke.sk



mailto:peter.trebuna@tuke.sk

