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1. ﬁVOd

Systém plénovitého ¥izeni ndrodnfho hospodd#stvi ESSR
v sobd zahrnuje opatieni zabezpedujiof kvalitu vyroby v s5i-
rokém sortimentu. Rizeni jakosti je uskutednovdno centrdlné
prostiedky a principy ndrodniho hospodd¥stvi v souladu
s ekonomickymi, motivaénimi a spoledenskymi hledisky.

Podstatné zvyseni jakosti tiskovin je souddst{ vieobec-
ného usili o efektivnost. Zdroven soudasnd situace vyZaduje,
aby tiskoviny odpovidaly kritériim na svétovém trhu a na
domdecfch trziech uspokojovaly pot¥eby ndrodniho hospodd¥stvi
vietnd spotiebitele samotného.

Spoledensky vyznam jakosti polygrafické produkce jJe
zddvodndn roszvojem v&dy a techniky nejen v oblasti vyrob-
nich technologii, ale i celkovém pohledu na zplisoby a me=-
tody vyhodnoceni kvality prdce konkrétnich vyrobnich sil.
védeckotechnicky pokrok otevird nové perspektivy i pro
mechanizovdni a automatizaci strojirenstvi metrologie,
nebot se stoupajicimi ndroky na presnost zabiraji méfeni
v primyslu vieobecnd a% 25 % vyrobniho ¢asu., Pritom sou-
dasné ziskdni a zpracovdni informaci lze jen s vyuZitim
,modernich numerickych, ekonomicko-matematickych metod
a samolinnfech poditadl, coZ je v souladun se zivéry
XVIiI. sjezdu KSG, které zdiraznuji maximdlni vyuZivdni
vysledki vedeckotechnického rozvoje ke zvysovdni kvality

veskeré price,
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2e Problematika soutiskau

2 2 £ 34 41 P31 41 bt bt g e T 1 ¥ a1 FTF T

2.1, Presnost_tisku archovych _strojd a_soutisk vseobecnd

Vysledek tiskového procesu jJe podkladem pro posouzeni
kvality tisku, kterd je podminéna a ovlivnéna &initeli tis-
kového procesu, Vliastnosti potiskovaného materidlu, tiskové
formy, barev, stav a technickd droven stroji souhrnnd ovliv-
nuji kvalitu tisku,s niZ dzce souviseji konedné efekty tis-
kového procesu - optimdlni vybarveni tisku a.zejména soutisk.

Jakost tiskového siroje je urcena jeho schopnosti vyt-
vorit a zachovat vyhovujici konstantni tiskové podminky.
Soutisk je zahrnut mezi zdkladni kritéria pri stanoveni
Jakosti tiskového stroje a pfislusné provedeni s vyhodnoce-
nim zkousky presnosti soutisku doporuduji jednotlivé zkuSeb-
ni pFfedpisy.

Népln vSeobecné tematiky soutisku poskytuje soucasny
smér vjvoje v tiskové technice, kdy se vzristajicimi ndro-
ky na kvalitu tisku véetné s poZadavky na vy83{ objem tis-
kovin, zejména barevnych, je tFeba posuzovat kvalitu na
zdkladé objektivaich metod.

Predmét kontroly jakosti zastupuji technelogie jed-
notlivych tiskovych technik spolu s vyslednou tiskovou
produkei. 7 pohledu polygrafické vyroby je barevnd repro-
dukce vytvdfena postupnym potiskovdnim potiskovatelnéhe
materidlu jednotlivymi barvami. Pro sprdvaf soutisk je
smérodatnd poZadovand vzdjemnd poloha jednotlivych tisko-

vych prvkl v ploSe celého tiskového obrazu,
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2.2, Sgutiskovd diference
P¥i posuzovdni presnosti soutisku se urcuje soutiskova
diference neboli pFipustnd odchylka skutecného soutisku od
sprdvného soutisku jednotlivych barev. Otdzku maximdlni
dovolené soutiskové diference zodpovi pozadavek na kvalitu
tisku, Pri prekrodeni maximdlni dovolené soutiskové dife-
tence musime politat se ztrdtou ostrosti obrazu, zkreglenim
poZadovanych barevnfch toni a nep¥iznivym zvyraznénim moire.
Hlavni projevy procesu podminujicfho vytvdPeni odchy-
lek od spridvného soutisku jsou zaznamenatelné pri nakldddni
. tiskového archu do tiskového stroje a p#i preddvani tisko-
vého archu mezi jednotlivymi tiskovymi jednotkami u vice-
barvovych stroji.
Ovlivnéni tiskového procesu konstrukénim uspordddnim
tiskového stroje, vliastnostmi potiskovaného materidlu,
vnéjsimi vlivy vCetnd atmosférickych podminek je urdujici

pro zménu soutiskové diference mezi jednotlivymi tiskovymi

barvami od minimdlni dovolené hodnoty aZ do maxima,
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3. Metody vyhodnoceni zkousky soutisku

3.1. Zhodnoceni stdvajici metodiky zkouSky soutisku v_rdmci

stédtniho zkusSebnictvi (ZP 018 - FOGRA)

V soudasnosti vyuZivané metodiky zkousky soutisku vychd-
zeji z principl a zdkond vystihujicich chovdni sledované
ndhodné veliliny., Statistika jako disciplina uzité matema-
tiky se opird o zdklady z poctu pravdépodobnosti a byvéd
charekterizovdna jako matematickd teorie induktivniho uva-
Fovéni,

Zpracovdni ndhodného vybéru z koneéného zdkladniho
souboru sledovanych hodnot ndhodné velidiny ddvd predpo-
klady k posouzeni celého zdkladniho souboru z hlediska jeho
zdkladnich charakteristik a odhadu parametri,

V soucasnosti ndkterd vyhodnocovdni presnosti soutis-
ku predpoklddaji normdlni rozdéleni hodnot ndhodné veliciny.

Zédvaznym predpisem pro provedeni zkoudky soutisku na jedno-
barvovych a vicebarvovych archovych strojich je zkuSebni
predpis ZP 018, Predmétem vyhodnoceni je :

ZxuSebni soutisk - vzdjemnd poloha souhlasnych tiskovych
prvkd vytisténych po sobé dvojim pricho-
dem archu u jednobarvovjch stroji a jed-
nim prichodem archu u vicebarvovych
stroji,

soutisk pri naloZen{ - vzdjemnd poloha souhlasnych tisko-
vych prvki, které se vyskytnou dvojim
nalozZenim téhoZ archu do jedné tiskové
jednotky téhoZ tiskového stroje,

gsoutisk p¥i preddvdni - vzdjemnd poloha souhlasnyfch tisko-
vych prvkd vytisténych na tiskovém archu

p¥i jednom naloZeni a prichodem vice

tiskovymi jednotkami,




-13—

¢elni soutisk - pFfesnost kryti souhlasnfch tiskovych prvki
vytiSténych na tiskovém archu ve sméru tis-
ku a orientovanych k celnim ndloZkém,

boéni soutisk - pPfesnost kryti souhlasnjch tiskovych prvki
vytigténych na tiskovém archu kolmo ke smé-

ru tisku a orientovanych k boénim ndloZkdm.,

22lele 2P - 018

g W M 20 -

Uvedeny predpis uklddd kromé& povinnosti zanést hod-
noty soutiskové diference do pFisludnych formuld¥i i pro-
vedeni vypodétu stfedni hodnoty mé&Feného souboru. Z pohledu
matematické statistiky se jednd o aplikaci jednoduchého

vzorce :
m

2

g o iz1__ X1 %

n

Xy = i-td hodnota naméfené soutiskové diference
zy - pocet prvkd s hodnotou xy
m - polet t¥id, plati m<n

tridu tvofi skupina stejnych hodnot

n - celkovy podet nam&Fenych hodnot

KazZdy interval
-0,01 <8< +0,01
~0,02 <8< 40,02
=-0,03 = S'S +0,03

~0,10 € §'< +0,10
Je specifikovdn uréitym rozmezim velikosti soutiskovych
diferenci a jim piFisluSejici Cetnosti vyskytu. Lze tedy pro

kaZzdy interval stanovit absolutni a relativan{ detnost na-

méienych hodnot.
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Aby soutisk byl vyhodnocen jako vyhovujici, musi
graficky pribéh zdvislosti relativnich Setnosti soutisko-
vyich diferenci na roz¥i¥ujicich se intervalech s vypoétenou
gtfedni hodnotou lefet v celém svém pribdhu nad referendéni

k¥ivkou od 7Tirobce prislusného tiskového siroje.

100%%

v

RELATIVNI CETNOST

50°%,

S T £0,05 $010 [mm]
obr1

2 ukdzky priabéhu referendni k¥ivky urcitého tiskového
stroje plyne, Ze by mé&la leZet nad vSeobecné uzndvanou re-
ferendni k¥ivkou nebo s ni mit shodany pribéh. Zvysovdni
ndrokd na kvalitu tisku se projevuje ristem strmosti re-
ferendnich k¥ivek, kdy je nap¥iklad 20 let stard vychodo-

. némeckd norma TGL Standard postupné prevySovdna ndrodnéj-
8imi charekteristikami, |

V bodd [S,0] se relativai detnost vyskytu sledo-
vanych hodnot redukuje na cetnost absolutni a vyrobce obez-
¥etnd neuddvd % vyskytu absolutni cetnosti stFedni hodno-
ty (1 kdyZ je S zaokrouhlovdna na celé setiny) vzhledem
ke zobecndni pribéhu krivky. Mohlo by se stit, Ze napi,

v oblasti zkého intervalu by jinak vybornd charakteristika
konkrétnfiho soutisku protinala referenéni kiivku a to z to-

ho divodu, Ze absolutni detnost sledovaného souboru hodnot

by byla mendi neZ ta, jiZ by uvedl vyrobce,
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Z praktickych m&¥eni{ mohu potvrdit to, Ze vypoltend stredni
hodnota a jeji velmi blizky interval nemuseji byt vidy zas-
toupeny nejvyssi absolutni cetnosti. Tuto okolnost piipous-
ti prdvé uvedend metodika a bere plnd na védomi vlastnosti

chovédni tiskového stroje.

3s1.2, Metoda systému FOGRA

- e e

Tato poCetné-grafickd metoda uvddi zdvazné zkuleb-
ni podminky o zpisobu provedeni zkoudky soutisku, o spriav-
ném pouZiti specidlniho mérného prvku vietnd vyhodnocovaci-
ho formulare, Presnost odeditdni z mérného prvku ddvd moZ-
nost stanovit t¥idy o 8iFce 5.um . Po zjisténi Setnosti
Jednotlivych hodnot soutiskové diference v kazdé t3idé se
urd{ kumulativni Cetnost, aby se mohla sestrojit zdvislost
této kumulativni cetnosti na hodnotdch nam¥¥ené soutisko-
vé diference. Pondkud zdlouhavd metoda sm&¥uje jen k jed-
nomu c¢ill - k vySetfeni{ smérodatné odehylky soutisku, kdy
ge na ose kumulativai cCetnosti vyhledaji body 5 % a 95 %

a interval mezi témito body odedteny na ose hodnot soutis-
kové diference ddvd pFislulnou smdrodatnou odchylku sledo-
vaného vyb&rového souboru.

TGL 46-0114 uddvd pPFipustné hodnoty :

- pro néklad je maximdlné pFipustnd standartni odchylka
soutisku 33 ym,

- pro prenos je maximdlné pripustnd standartni odchylka
soutisku 16,5 um.

Uvedené hodnoty z hlediska soudasnfch poZ¥adavki sni-
Zujeme pro ndklad na 25 ;m a pifenos na 12,m. Oviem zévaz-
nd odpovdd na otdzku maximdlni pi{pustné standartni odchyl-

ky soutisku zplsobené tiskovym strojem predpoklddd prdvns

platné dohody mezi vyrobcem stroje a odb&ratelem.
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Vyhodnocend méreni prokazujf, Ze statisticky vypocet
smérodatné odchylky je skutedns postacujici z toho hlediska,
zda je soutisk vyhovujiei ¢i nikoliv, I kdyZz v daném inter-
valu rozsahu hodnot le#i maximum funkce skutedné hustoty
rozdéleni (ziskand aproximaci) mimo vypoétenou stredni
hodnotu vybéru, svym tvarem odpovidd normslnimu rozdélent
na daném intervalu., Smérodatnou odchylku uva¥ovanom z teore-
tického normdlniho rozdéleni je mo¥no ztoto¥nit 8 Usekem

méFenym od maxima.k¥ivky hustoty skutedného rozdéleni k jeji

inflexi a to na vodorovné po¥adnici,
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4. Sledovdni vlastnosti vybdrovych soubord metodami ma-

za.—.—::s.—.zzas:z:=====s==3====:=3=========z=================
tematické statistiky s vyuZitim vypoletni techniky

Nédsledujici konfrontace parametrd vybdrovych soubor?a,
které charakterizuji konkrétni tiskové stroje, 8 teoretic-
kymi vziahy a hodnotami bylo provedeno ve vypoCetnim siie-
digku VSST v Liberci na 3islicovém poditadi EC 1033.

Zdrojové texty programl jsou v jazyku FORTRAN IV,

4.1. Teoretickd Cdst

Pro aplikaci metod matematické statistiky Jjsem uznals
za vhodné ovérit normdlnost rozddleni hodnot sledovaného
znaku, K vyvozeni induktivnich zdvérd je treba ziskat in-
formaci o vybérovém souboru a na zdkladd tSchto udaji pak
hodnotit zékladni soubor. Rozhodnuti o tom, zda soutisgk
Je nebo neni vyhovujiei, se provede na urdité hladins VY zZ—
namposti, pop*ipadd se stanovi pravdépodobnost, s jakou
se budou hodnoty skutedné soutiskové diference nachizet.

v predem zvoleném intervalu,

znaku s vyuzitim tesiu_Kolmogorova - Smirnova

Testy Kolmogorova - Smirnova pat¥{ mezi neparametric-
ké testy. Pro jeden vybér testujeme hypotézu, Ze spojitd
ndhodnd veliéina § md rozddleni pravddpodobnosti s funkei
F(x), kterd neobsahuje ndjaké nezndmé parametry. Z rozddéle-
ni veliéiny £ se urdi ndhodny vyibsr X719 Xp5 eeey X
Doporuduje se alespon 100 hodnot. Urdujici je nejvatsi
absolutni hodnota diference mezi empirickou a teoretickoun

distrivbuéni funkei rozddleni. Postup testu pro jeden vybdr

vyplyne z ndsledujicich bodd :
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a/ prerovand se vychozi posloupnost X1s Xp9 ey X, V posloup-

n
-

' 4 o
nost xi, xé, ceey Xy, kde X] S X7 S 4. < X

n’
b/ vyéisli se kumulativni empirickd funkce rozdéleni

Fe(x) = 0, kdy% x < x;
FG(X) = "k/n’ kdyi X{: < xl'c+1 K = 1, 2’ eecey n-1
Fe(x) = 1, kdy% x, < x

- ¢ i1
(n-1)/n ——
5/n4;(:f
Fe(x) 1L
mﬂﬂy? 1In
=1 Fix)
X% - Xh

obr.2

¢/ vyéisli se maximdlni absolutni hodnota diference mezi
empirickym a teoretickym rozddlenim

Dn = max / Fe(x) - F(x)/

d/ pokud
Frg ( ¢Eﬁn ) > 1=~k , zamitdme vytylenou hypotézu na hla-
diné vyznamnosti o,

e/ vyu®ivd se distribudni funkce FKS(x) a plati :

Fps(x) =0 ' X< 0

FKS(X) =1 - Zi(--l)k'1 exp (-2k2x2) x >0
k=1
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FKS(X) = Q X = 0’27

3 5 o2
Freg(x) = ziﬂl kZ exp [ =(2k-1)' é’i?] + Ry(x), 0,27<x<1,
ﬂ

kde Ry(x) < 6,10715
4

Frs(®) =1 =25 (-1)*¥1 exp (-2k%x2) 4 Ry(x) 1sxs3,1,
k=1

kde R,(x) < 10720

FKS(x) =1, 39l=x <@

Vysvétleni k testovdni hypotéz :

Pro n spojitych ndhodnych promdnn§ch s urditou hus-
totou pravdépodobnosti volime vhodné testovact kritérium T,
Uréime rozdéleni ndhodné veliciny T za pfedpokladu, Ze pla-
ti testovaci hypotéza H,. Interval -c0,0 se rozddli na dva
obory : obor R a jeho doplndk R*, Obor R se volf tak, aby
pravdépodobnost, %e nihodnd velidina T nabude hodnoty z oboru R
p¥i platnosti testovand hypotézy H,» odpovidala dané hladins
vyznamnosti P(TE R/Ho) = (Ao Obor R je nazyvdn kritickym
oborem,

Z experimentdlnd zjisténych hodnot ndhodné proﬁénné

se vypoCte hodnota testovaciho kriteria, Nebude-1i kriterium
T hodnoty, kterd leZi v kritickém oboru R, hypotéza H, se
zamitd a plati hypotéza alternativani,

Chyba 1, druhu vznikne, kdy#% H, plati, ale na zdklads
vypodtld ji zamitdme. Pro pravdépodobnost Py plati, ze se
rovnd hladind vyznamnosti o .

Py = P(T¢ R/H )

Chyba 2., druhu nastane, kdyZ pravdépodobnost jejiho vzniku

P

2 = Prpg R*/H;)
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4ele2s Qzéfeni normality zékladniho souboru Qomoci x2-testu

Po pirerovndni vstupni posloupnosti v posloupnost

monotdénn& rostouci se poditd

n
- 1 .
X = e X
n i=1 i

n
32 = --]:- E (X:{ - i)z
SR T |

Provede se vyloudeni vyrazné nejmensich resp. nejvétsdich

hodnet xy. Tidéni vstupnich hodnot je zdvislé na m podtu
i
m = 3,322 log n'+ L

t¥id, kdy n'= 0 - X{ eess X5 = vyloudené hodnoty

Provede se vypolet absolutnich t¥idnich cetnosti cy a voli

ge poddtek pro nové proménné
yj=(Sj-yo)/h

Ndsleduje aritmeticky prim&r X a smérodatnd odchylka S t#i-

dénych dat

m
- =.-.-]-'-; E cj y,j +y0
n 543
m m
2 n? ( J= c y2 -y J=1 c;¥y.) 2
ST = i o A A i I <
12

Vypoltou se oCekdvané Cetnosti n'pj a vyjaddri se testovaci

kriterium vztahem

x2= mz —-Sj-néslz
J=1 n'p:J

Zéroven
A= F2 (X%, m=3)

se porovnd se zadanou hladinou vyznamnosti testu A,
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strojd

Podkladem pro vyhodnocovdni zkouSky soutisku z pohledu
soudasné praktikovanych metodik slouZily mérné listy pro
soutisk p¥i preddni od nékolika provozovatelld a celkem
2 400 hodnot, které jsem ziskala mikroskopickym mé&ienim,
Zirovep jsem se snaZila pristupovat k dané problematice
komplexné s ohledem na ndvrh nové metodiky. Prakticky jsem
pouzila nékolika programi, z nichZ nejvyznamnéjsi pro
ndzornou predstavu je program ing. F. Boravky, CSc, Posky-
tgje hodnotu D, viz kap. 441.1., tiskne rostouci posloupnost
zadanych hodnot diferenci soutisku, skutednou a teoretickou
funkei hustoty rozdéleni vietné distribuénich funkei a jejich
grafické vyjddreni,

Program CHI-KVADRAT TEST /5/ m&l posoudit normalitu
rozdéleni hodnot sledovaného znaku, Forma vysledkd :
T (TRUE) eese prijimd se hypotéza Hy
F (FALSE)4see plati alternativni hypotéza Hy
TF vees Vysledek testu je nejisty
0 eeee OCekdvané cetnosti jsou malé, vyhodndjsdi

jsou jiné testy

Dédle jsem sestavila program pro namodelovdani nédhod-
ného vybéru 30 hodnot z daného souboru, konkrétné vidy
ze 100 prvkl, které jsem méla k dispozici., Program vyuzZivéd
generdtor ndhodnych ¢isel z oboru (C,1),

V tabulkdch 1 a 2 jsou zachyceny vysledky jednotlivych
souborli z pocitalového zpracovdni v pPiloze, Neolislované
soubory jsemnevyhodnocovala, nebot vykazovaly tém&¥% sto-

procentni spolehlivost,
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tab, 1
e e
| STROJ : AD 755 B _ ]

2

& | ndloska | 5100 [#m]|S3p (um] Dn1o0 Dn3o T%_?O_? °f>39 _Z_%_st
|11 LC 120J | 19,6461 21,1725 | 0,1326 | 0,2502 | 8,44 |15,82] T |
2| BC_12TJ | 12,1751 | 12,8876 | 0,1981 |C,1887 | 4,95 | 3,90 T_|
L::=£§:;§2£=====;===='====;========;=======;======;=== ==;=== =;=#
|3 | LC_34TJ | 10,1598 | 11,9578 | 0,2996_| 0,3109_| 99,35_| 81,36 0
| 4| PC_34TJ | 11,8624 ] 11,5520 | 0,2550_| 0,2823 | 11,32 | 14,01 | F_|
248 3410 |_ _4,4560] _3,7905 10,4453 |0,5026 | 20,49 38,98 F_

@ ﬁ;&@L-@EKOED-MV?B-@/2..-_T_-_-__ |
|61 LC 1ITJ | 8,9279) 9,4443 ] 0,2487 | 0,2243 | 3,19 | 5,21 1T |
| T L EC 13T | _8,8739] _9,4989 | 0,2337 | 0,3057_|13,42 | 14,65 | TF |
=§==£§=;22£=_=§a§2§2"==15;12;==2&2911=L2;2§ZZ==§;;§é==£§e1i==2==
-2 L LG 1419 1 16,2091 15,5261 | €,2561 | 0,2536_|11,48_| 7,39 | 0 |
10| PC__14Td_ _9,3116] 8,8474 0,2234 | 0,3143 | 5,13 232281 T ]

R e e e R e R s e e

B It B e e e B . Tz ssES=as=omoas
= [ LC_12TJ) - SRS .. ORI NEEE- Y N PO el
® s pEC 22T - - - = N g Wil
=;=F£§,%§Z= ===aE=ssgscssslssdsssSeszskesSesssboaTessbooToolo
12 { LC 13TJ ) 10,3962] _8,6105 | 0,2178 | 0,2532 |16,1C I 8332 |T
L3 _| FC_13TJ] 12,6395] 13,5655 | 0,1849 1922322 _| 9,54 11,38 |T__
St S SE R TS Y S-S NS S R
| = LC 4TI - | e e S NS O T -:_j

14_| PC_141J| 22,8024

el . T v o - — o o e s s ol s e i s s s e e e o S o abadadd e At l L P TR RS- A S SN

P T

e B 5
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-------- a——— - "'""-'—"-"""""—’-—-’1--"-—"—&2"-
ndloZka n S um) D % test

pom - e et = a v} o v ewe ol e o wp wm cun don > ol - w— . — =) pos e s s S s e e sne ww qud

cs_312 | 100 13,7267 |0,1300 ] 11,57 | -

jom — - - - e o e won ofe o= e -

CS_13TJ | 400 17,1635 |0,6628_| 14,81 | F
cs_113_| 100 17,4277 | 0,1536 | 9,76 - |

cs_213_ 1100 12,9310 |0,1277 | 4,73 ] -
cs_313 | 100 14,3902 | 0,1571 | 25,18 | -

cs_413__| 100 12,7020 |0,1661 | 12,93 | -
CS_14TJ | 400 | 25,1388_|0,7047_| 36,00

| 05 _214_ | 100 17,5562 |0,1388 | 66,44 | ~__
| os_314__| 100 ] 30,3307 |0,1470 59,93 | = _
cs_414 }100 | 19,6597 |0,1286 | 8,89 ] -
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Z pocitadem vyhotovenych grafi funkce hustoty rozdd-
leni a distribucéni funkce lze rozli3it ndkteré charakterovd
rysy skutec¢ného rozdéleni a jeho odchylnost od normdlnfho
rozdéleni. Zatimco visledky testu CHI-KVADRAT souborli s po-
Zadovanymi ¢isly 1 a 2 vykazovaly, Ze skutedné rozddleni
odpovidd rozdéleni normdlnimu na hladin& vyznamnosti o = Uy05,
soubory 3, 4 a 5 vykazuji znacin& ruznorodé vysledky. Odchyl-
nost od normdlniho rozdéleni, kdy% vyloudime piim§ chybny
zésah do tiskového procesu, zplsobuji zprostredkovand
systematické chyby. Ha druhou stranu je oviem t¥eba zazna-
menat ten fakt, Ze napf., u souboru &, 3 je v pdsmu X 1 S
zaznamendna dvojndsobnd hodnota hustoty skutedného rozdd-
leni oproti rozdéleni normdlnimu, Interval 220 a 290 um
vybérového souboru se zjistdnymi okrajovymi hustotami
Jje uriujici pro predpokléddany pribdh normdlniho rozdéleni,
které spoleénd s redlnym prib&hem funkce skutedného roz—
déleni teoreticky pFesahuje tento interval a tim d4v4 moi-
nost dvahy o chovéni zdkladniho souboru i za oblasti ¥ 3 Se

V pFipadé souboru &, 3 lze zachytit ve skutednosti
mnohem lepdi vysledky v pdsmech £ 1S i % 25, ne3 by pos-
kytovala situace s normdlnim rozddlenim, Problematidt&js{
je pak otdzka chovdni skutedného rozddleni v oblastech
+3 5 a+ 4 S, kde se objevuje vy331i hustota skutedného
rozdéleni oproti normdlnimu rozddlend. Odpovédi na tuto
situaci je pak posouzeni smérodatnd odchylky. Pokud vyho-
vuje (10,16 uml2), vyhovuje i soutisk, ale pouze v tom
pripadd, pokud k¥ivka relativnl Eetnosti sledovandého soubo-
ru lezi v celém svém prabdhu nad referenini k¥ivkou od

v¥robece tiskového stroje. Zndzorndni funkei hustot sku-

tecného a normdlniho rozddleni vietnsd grafi relativni
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Cetnosti v zdvislosti na intervalech soutiskové diference
soubori 1 aZ 5 jsou patrny z obr. 3 aZ 12, ostatni soubory
jsou obsaZeny v priloze spolelnd s prisludaymi mndrnymi ‘
listy.

Celkové vyhodnoceni stroje AD 755 P vykazuje neuspo-
kojivé vysledky z hlediska smérodatné odchylky u socubord

1l a 2 a 2 hlediska prabéhu krivek relativnich detnosti

u soubori 1, 2 a 3.

LEGENDA KE GRAFICKYM ZAVISLOSTEM:

N ... PRUBEH NORMALNI{HO ROZDELENI

SK... PRUBEH SKUTECNEHO ROZDELENI
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obr.17

obr.16
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obr.19

obr.18
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obr20
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U nékterych soubori byla zjisténa shodnost s normil-
nim rozdélenim, vysledky ostatnich soubori vykazovaly
jistou odchylnost., Vyhodnocenim prisludnfch rozdild lze
vyvodit, Ze se skutednd rozdéleni svym tvarem bliZ{ vice
¢i méné rozddleni normdlnimu., Projevuje se¢ zde i ta okol-
nost, Ze adkoliv presnost m&Feni pomoci mérného prvku
FNM &ini ¥ 295 um , kdy hodnoty zaznamendvdme tak, aby
posledni cifre byla bud O nebo 5, uvazujene spojitou funkei

hustoty rozddleni na pom&rnd dzkém intervalu. Zéroven

614

zprostredkovdni systematické chyby se projevi v prili
velké smérodatné odchylce. Vyrobcem zarudené parametry
tiskového stroje zajidluji s jistou spolehlivosti{ dosa-

zeni kladnych vysledkd a pak vnos ostatnich ruivjch ele-
mentd presahujicich obrazng Yeleno rdmec pravddpodobnosti

(1 - ¢iselné vyjddieni spolehlivosti stroje) znamend vybo-
Ceni a rozkolisdni pribdhu funkce skutedného rozddleni
vzhledem k poZadovanému rozd&leni normdlnimu,

Pozitivni je u vét3iny ze sledovanych soubord ta
vlastnost, Ze v oblasti stfedni hodnoty funkce skutedného
rozdéleni lezi nad funkci normdlniho rozdéleni a v oblastech
¥2s funkce skutedného rozdéleni vyrazné klesd, ¢ili nachizi
pod Urovni funkce nomdlniho rozd&leni, jsk prokazuji sou-
bory 3, 5, 8, 9, 11, 14. Z tohoto pohledu lze pHiklddat
mensi vyznam tomu jevu, Ze v krajnich oblastech iatervalf
¥ 3 5 je hustota skutedného rozd&lent i dvakrat vy3si
nez hadnota normdlniho rozdéleni (soubory 3, 9, 11, 14).

Na prikladu souboru &, 11 je patrné z ploch pFekryvajicich

normdlni rozdéleni, Ze pat¥i do oblasti ¥ 1 5 & Siselns

se pak musi shodovat s plochami ohranicenymi shora funkci
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normdlniho rozdéleni a zdola k¥ivkou skutedného rozddleni.
U tdchto pPipadi je k posouzeni rozhodujicim kriteriem
hodnota smérodatné odchylky a graf referendni funkce rela-

tivni Cetnosti.

600 664 700 [um]

obr. 22

Jak plyne z posouzeni téchto problematickych pFipadd, zjed-
nodusi se oprdvnénd Ra zdkladd pFedeslych ukdzek dvahy

0 jejich chovdni predpokladem prib&hu normilniho rozdéleni,
protoZe jako jedno z hlavaich hodnoticich kritérii je ve-
likost smérodatné odchylky. Nahradi se tedy, jak uZ bylo
redeno, pribéh skutedného rozdéleni nomdlaim rozddlenim

se shodnou smérodatnou odchylkou,

Soubory z tabulky ¢. 2 vykazuji obdobné vysledky

Jako zhodnocené soubory 1 aZ 15 z tabulky 1.
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5e Urceni parametird zdkladniho souboru a subjektivni
====================================::============

posuzovani barvotiskd

T M N T T ST e s e et SR e e o e mar 228 ey
e e E ST oo o SRS E T mEE

Znaény vyznam pri studiu vyrobnich &innosti mé Gloha
odhadu parametr( zdkladniho éouboru pomoci vybérovych
charakteristik, Odhady parametrﬁ zékladniko souboru jsou
vybérové charakteristiky, protoZe rozddlerdi detnosti
v nédhodném vybéru je odrazem rozdéleni pravddpodobnosti
v zédkladnim souboru., Nazyvaji se bodoyymi odhady, protozZe
parameir odhaduji jedinym ¢islem, bodem. ijérové charak-

. teristiky jsou ndhodné veliciny, a proto je odhad parametru
vidy zatiZen chybou, jejiZ velikost je ddna hladinou vyz-

hand

namnosti. Presnost odhadu je tim vys3i, éim je rozsah
u ndhodného vybdru vétsi,

Konfidenéni interval uddvd pFesnost, s jakou bodovy
odhad odhaduje parametr zdkladniho souboru s predem zvo- -
lenou pravd@podobnosti 1 - (X,nazyvanou konfidendni koefi-

cient.

5e¢ls Odhad parameiri zdkladniho souboru

——— w o S S o = —

. Jednd se o posouzeni konfidendnich intervald pro vy-
bérové soubory o n = 100 a n = 30 prveich., Proto¥e rozdd-
leni cetnosti o ndhodném vybéru je odrazem rozddleni prav-
dépodobnosti v zdkladnim souboru, odrdZ{ se uvedeny vztah
i v pFipadé vybéru 30 prvki, kdy z pribdhid grafi rozddleni

hustoty i distribudni funkce je patrnd zna3nd podobnost

8 charakteristikami p#isluSného souboru o 100 prveich.
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- S - S
P (X-u -=~ < 4 < X +u -== ) = 0,95
l§Z~¢ﬁ’ ng‘v@r ’
Yo,975 = 1» 96
o 1 . .

PoZadovand presnost vybérového praméru X Eln")o = = 2,352um
odpovidéd presnosti m&veni 2,500 um , zatimco interval

1’530 =3 4,294 je téms¥ dvojndsobny.

P ( $25.1.2§E. < $2¢ .(.Egl-lff_ = 0,95
1 .1 1+ 1
- -t

< 99.12 _
73,2277 ) = 0»35

b) pro n = 30

2 . ; 52
P ( 22:.1‘.%_ < 82 < _22_;_,]_-_2_ ) = 0,95
45,722 16,790
9,556 um < S < 15,770 um

Konfiden&ni interval pro odhad S ze 100 prvki je 3,323

a ze 30 prvkd je opét témds divo jndsobny 65214 ym
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dele3. RozliSovaci schopnost lidského oka

Lidské oko zaznamend diferenci o hodnotd ¢,1 a¥
0,06 mm. Smérodatnd odchylka le¥i u zdkladniho souboru
vlivem odhadu v jistém konfidendnim intervalu. Vezméme-1i
v dvahu vét3i hodnotu z intervalu, pak rozsah % 3 85 = 83,154
pro n = 100 a pro n = 30 je ¥ 3 S = 94,62.um,

Hodnoceni z posuzovdni barevaych tiskd je ovlivnZno
i tim, Ze k poZadovanému subtraktivnimu miseni barev se

Il vlivem diferenci soutisku pififazuje i 3dstednéd optické
aditivai miseni., Dochdzi k vice di mén& prijatelndmu zkres—
’ leni poZadovangch barevnjch ton.

Proto z vysledkl Cetngch subjektivnich pozorovdni

barevnych reprodukei s riznymi hodnotami smérodatné odchyl-

ky byly vyhodnoceny jako dobré tisky se amérodatnou odchyl-

kou mensi jak 15um .
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6. Navrh nové metodiky zkou3ky soutisku

e T I T T Y T L
I N S T L T SN N S S S S SRS s SsSSm=SmsE

Hodnoceni soutisku se provddi pro kaZdou ndlozku zvlasi,
a tedy jsou k dispozici vybérové soubory hodnot nam&iené
goutiskové diference. Pro kaZdou ndlozZku tvori tyic hodno-
ty ndhodny vybér o rozsahu n,

Predpoklddame-11i, Ze na tiskovy proces pisobi pouze
ndhodné vlivy, pak p¥esnost tiskového stroje je charakte-

' rizovdna parametrem S. Cim v8t3i je smérodatnd odchylka,
tim méné je tiskovy proces ustdleny a tim mendi je presnost
sledovaného jakostniho znaku. Tato skutefnost se promitne

i do polohy vyhodnocovacich krivek podle ZP - (18, kde graf
vyjadfuje zdvislost relativni Cetnosti namé¥enych hodnot
soutiskové diference n a pPisludnych dchylkich. &im bude
hodnota parametru S mensi, tim bude vyhodnocovaci k¥ivka
strméjsi,

Hodnotit soutisk lze podle rGzné prisnych kritérii,
kterd jsou urdovdna poZadavky na vysledky strojd rozdilné
technické drovné, U stroju 8pickovych parametri se a4
oCekdvat ustdleny tiskovy proces, ktery se projevi pomdr-
né malou smérodatnou odchylkou, mnohdy i nékolikrdt men-

81 neZ poZadovand hodnota., U t3chto tiskovych strojt

i odhad smérodatné odchylky a dejme tomu i str¥edni hodnoty
celého ndkladu miZe byt zatiZen vét8i nepPesnosti vliivem
mensiho podétu vybérovych prvki. Konkrétné misto vybdrového
souboru o 100 hodnotdch stacdi vyhodnotit pouze soubor

o 30 hodnotéch.

U strojd s pozvolnéjsi zdrudni kiivkou relativni
detnosti lze olekdvat vét3i smérodatnou odchylku, a pro-

to k vystiZnéjsimu a v tomto pripadé Zddanému presndjsimu

odhadu velikosti sm8rodatné odchylky v celém ndkladu tiskd
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je t¥eba volit Sirsi vybérovy soubor, konkrétnéd 100 hodnot.
V otdzce posuzovani strmosti referenéni k¥ivky relative

ni Cetnosti se lze zorientovat podle obr. l. Obecnou ten-

denci vytvdfet normy a ustdlit pozadavky na kvalitu tisku

z hlediska objektivniho posuzovidni je moZné vysledovat

jak v zahraniéi, tak u nds. Tak napP, referendéni k¥ivka

NSR je odrazem stavua zjidtdného SdruZenim bavorsikého tis-

karského pramyslu objektivnim vyhodnocenim jejich strojo-

vého parku. Diagram zachycuje i referencéni krivku vyrobce

ofsetovych stroji v &SSR sdamovskych strojiren, k.p. Adamov,
Z uvedenych hledisek pro volbu rozsahu vybérového ‘

souboru lze rozlisit dva pristupy k vyhodnocovdni zkousky

soutisku,

A) Vyhodnoceni zkousky soutisku Spickového tiskového
stroje
V otdzce patPiéné strmosti krivky relativni Zetnosti
lze za dostatecné strmou povaZovat referendni kirivku Ada-

movskych strojiren,

a) provede se ndhodny vybd&r 30 hodnot soutiskové diference

pro kaZdou ndloZku zvld3%f z rozsahu nikladu. Napiiklad
pro 1000 ks se vyberou v poradi za sebou podle generi-
toru ndhodnych &isel tiskové archy : 10, 50, 80, 160,
220, 230, 270, 290, 300, 305, 320, 330, 410, 420, 425,
460, 500, 550, 650, 690, 700, 720, 730, 770, 780, 81C,
860, 900, 970 a 990,

vypocte se stredni hodnota viz 3.1.1l., kde




c)

d)

e)

£)

B.

a)

_['1_

vypolte se gmérodatnd odchylka S

n
_ 1 E =2
S = -5 (x5 - X)
i=1

urd{ se soubor s nejvétsi amdrodatnou odchylkou 5 a pro
ngj se zhotovi graf relativni Cetnosti soutiskovych
diferenci ve vztahu k dchylkdm od st¥edni hodnoty X

takto sestrojend k¥rivka musi lezet nad referendéni k¥ivkou
od vyrobce stroje Vv celém svém rozsahu, aby byl soutisk
vyhovujici

spliuje-1i soubor s nejvétsi smdrodatnou odchyliou S

podminku e, splauji tuto podminku i soubory ostatni

pogouzeni zkoudky soutisku u stroji s pozvolndjsdi
referendni kirivkou

provede se ndhodny vybdr 100 hodnot goutiskové diference
pro kazdou ndloZku sv1ést z rozsahu ndkladu. PoFadl
archa se uréi z tabulek ndhodnych éisel nebo se tato

¢igla daji vypocéitat dle nédsledujiciho algoritnu :

Kn=l

M =8 192
vysledek zadvorky se zaokrounli na tisiciny

Knyl = SKn - (‘SKn / MM

K = 5K

n+2 n+l = (SKn+1 / MM

= 5K (5K / MM

n+2 - n+2

INDEX = ——952-—- . N, kde N je rozsan zdkladniho souboru v ks
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a cely algoritmus se opakuje znovu pro dalsi vybér
indext. Indexem se rozumi poZadované cislo tiskového
archu v ndkladu, tak jak byly za sebou tiskové archy
potiskovany.

b) vypodte se stfedni hodnota

¢) urdi se smérodatnd odchylka S
n
_ 1 =2
S = -3 E (xi - X)
i=1

d) vybere se soubor s nejvétsi smérodatnou odchylkou S
a pro n&j se zhotovi graf relativni cetnosti soutisko-
vych diferenci ve vzitahu k tchylkdm od stredni hodno-
ty X

e) vznikld k¥ivka pro vyhovujici soutisk musi leZet
v celém svém pribdhu nad referenéni kirivkou od vyrobce
gtroje

f) pokud soubor s nejvdtil smérodatnou odchylkou S splnu-
je podminku e, soutisk Je vyhovujiei i u ostatnich

ndloZek

Pro posouzeni obtiZnosti pri konkrétnich vypocltech
podle navrZenych postupi oproti ZP - 018 & metodé FOGRA
jsou zaznamenatelné Casové uspory i z hlediska drovné
dostupné techniky p¥ed 20 lety. Smérodatnd odchylka se uréi
podetn&, ne tedy graficky, jak navrhuje metoda FOGRA,

a ze ZP - 018 se praktikuje jen vyneseni jedné grafické

zadvislosti,.
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Technicky rozvoj zasahl v prabéhu 7C, a 80, let
vyraznd i do spotfebitelské oblasti, takZe béZné kapesni
kalkulacky obsshujici funkce statistickych vypoctd umoz-
ni velmi rychle dosdhnout Zadané smérodatné odchylky
a stredni hodnoty, kterd je dileZitd pro pFipadné vyneseni

grafické zdvislosti.

Jak jiZz bylo uvedeno, neni v soucasnosti problém
s danou vypocetni technikou vyhodnotit FOGROU i ZP-018
predepsanych 100 tiskovych archi. Souclasny trend v po-
zadaveich na kvalitu barevnych reprodukci si stdle vice
vynucuje vyuZiti stroji, které budou vykazovat ustdleny
tiskovy proces é kde se zdsah subjektivniho lidského Ci-
nitele nahradi automatickou regulaci i v oblasti sprdvné-
ho soutigku. Proto je vyznamné i to, Ze se bude pii vyshodno-
covdni mérit i podstatnd uZsi vybérovy soubor,

Na rozdil od ZP - 018 a metody FOGRA jsem tedy
v otdzce rozsahu vybérového souboru provedla odlifeni
podle technickych drovni tiskovych strojd a v oblasti
vlagtniho ndvrhu metodiky zjednoduseni ve vyndseni gra-

fickych zdvislosti.

6.2+ Perspektiva automatizovaného méreni soutiskovych

diferenci a_soucasného vyhodnocovani

NejobtiZnéjsi na procesu vyhodnocovdni zkousky soutisku
zdaleka neni samotné statistické vyhodnoceni, ale méFeni
gsoutiskové diference, PouZitim m&rného prvku FNM se situace
uréitym zpisobem zjednodusi, ale je zapotfebi vyuZit mikro-

skop, & tedy v uvahu prichdzi dnava persondlu., Literatura /4/
i Dy p p
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uddvd &as pro mé¥eni a vyhodnoceni Jednoho mista pro

160 archl 1 hodinu, rekordnf &as uvddi kolem 20 minut.
Automatizované Eteni diference soutisku by v sou-

casnych podminkdch bylo vyreSeno vhodnym nakladadem nogi-

tell soutiskové diference a zajidtdnim vhodného optic-

kého snimade v konfiguraci s pfistrojem Zbrojovky Brno

DIGITES 2C.

Tento pfistroj je univerzdlni vizudln{ modul stvku
poc¢itade s prostredim, Technicky pokryvd vétSinu poiadavki,
podminujicich zavedend technického vid&ni do praxe v riz-
nych oborech vyrobni éinnosti,

Pro polygrafii lze DIGITES 2¢C vyuzit ve zpracovdni
alfanumerickych a grafickych pfedloh, v digitflnim prenosu
obrazové informace spojovymi cestami a pro kontrolu barev,

Porizovaci ceny z uvedené konfigurace systdému .

DIGITES - cCernobild varianta 40 000,-~ Xis
DIGITES - barevnd varianta 80 000,~ Kis
GRAFICKA TISKARNA C 21116 40 000,- K3g
KLAVESNICE ¢ 262,5 . 2 500,- K3s
2 ks PAMEY S PRUJNYM DISKEM C 7113 17 0CO,- X3sg
MIKROPOCETAG 50 000,~- K3s
RADKOVE KAMERA cea 50 000,- Kig

Z predbéZnych po¥izovacich cen by ekonomicky navrie-
né konfigurace systému byla vyhodnd pro hyomadné zZpraco-
vani dat pFi vyhodnocovin{ zkoudek soutisku a p¥i doplndni
vhodnymi perifernimi zafizénimi by bylo moZno doplnit vyuzZi-
ti tohoto systému i pro jiné oblasti vizudlni technickd
kontroly, Je jasné, Ze ge sniZujicim se rozsahem vybérového
souboru pro zkousku goutisku by se sniZovalc plné vyuziti
tohoto systému, ale tuto otdzku by mél posoudit provozovatel,

ktery by eventuelnd provedl ndkup kompletace systému,
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ZAaveér

Protofe je kvalita tisku velmi sloZity pojem, nelze
objektivnd posoudit vzdjemné souhrnné pisobeni vlasinosti
papiru, tiskovyoch barev, tiskového tlaku a parametri
stroje vietnd daliiich dileZitych faktord.

Lze zm¥¥it odd3dlend vlastnosti papiru, barev, 1lze
vyhodnotit i soutisk, AvSak metody méFeni jednotlivych
velidin a jejich vyhodnoceni musi bft objekiivni.
Objektivanost metody pak nevyluduje velbu Jeji sprdvné
aplikace.

Souhrnné zhodnocenf vysledkl zkoulek soutisku spolu
se zkudenostmi s chovdnim ndhodné velidiny v technické
praxi bylo podkladem pro zevieobeecndni ziskanych poznat-
ki a pro ndvrh \pravy dosud platnych metod vyhodnocovdni,

V souvislosti 8 rozvojem vypoletni techniky a s jejim
rozdi{fenim do sféry mpotFebniho primyslu se rozdifuj{ zé-
roven moZnosti matematickostatigtické analyzy vztahd mezi
tigkovym procesem a jeho vlivem na Jjakoat vysledné produkce,
Lze nap¥iklad aplikovat metody regresni analyzy k objasndn{
pF¥idinnfch souvislosti mezi parametry & velidinami, které
charakteriguji tiskovy proces a vysledné Gdaje se mohou
zpétnd vyufit k Fi{zen{ a aptimaliaézi pribéhu tiskn,
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Je mi milou povinnosti podékovat s. ing. Richardu
Drapédkovias, ing, Frantisku B or &4 v k o v i, C3c.

”

. 2z VEST v Liberci, kte?’i mi vidy ochotné poradili s danou

problematikou v rdmci FeSeni této diplomové price.




/2/
/3/
/4/
/5/

/6/

/17

Literatura

e
m====

SEoSsSSEERSsEEmExT

GSN 01 0250 Statistické metody v promyslové praxi,
UNM Praha 1973

2P - uls = SZ 202 Praha
Yol - 46 - 0144
FOGRA praxis report Nr, 21/September 1975

COlehla M., Olehla J., Véchet V., : ReZeni Gloh mate-
matické statvaistiky ve fortranu, WADAS

Praha 1982

Drab V,, Moc L. : Teorie spolehlivosti a ¥izeni jakosti,

skripta V3ST Tiberec, 1984

Svrovy V.: VyuZiti matematické statistiky p¥i hodno-

ceni jakosti tisku



