1. A mindségbiztositas statisztikai alapjai

A minéségbiztositasi intézkedések csak a valésagnak megfeleld ismeretek alapjan lehetnek si-
keresek. A valdsag leirasahoz legtobbszor adatok tdmege sziikséges, amit nehéz attekinteni, és
helyes kovetkeztetéseket levonni beléle. Pedig a minéségbiztositassal dsszefiiggé kérdésekben

ezekbdl az adatokbdl kell iranymutaté valaszt kapni, informaciot szerezni.

Anélkul, hogy a vizsgalt adatok fajtajat vagy fizikai jellegét ismernénk, tisztan a folyamatok bel-
s6 ingadozasa, értéktartasa vagy eltolédasa alapjan messzemend kovetkeztetéseket tehetink, il-
letve a valdban szikséges beavatkozésokra talalhatunk ra. Akér a kalsé kérulmények jellemzéit,
akar a termelési folyamatok paramétereit, akar a végtermék minéségi értékeit tekintjik, azok kozel

azonos kortlmények kozott is véletlenszerl ingadozasokat, sztochasztikus eltéréseket mutatnak.

Egy vizsgalati minta vagy a teljes sokasag méréses vizsgalataval meghatarozhatok a tétel tulaj-
donsagai, s nincs hatékonyabb doéntés-el6készités a beavatkozas érdekében, mint e tények isme-
rete. Kérdések sokasaga valaszolhaté meg az adatok megfelel§ kiértékelésével a matematikai sta-

tisztika eszkoztaraval.

2. Statisztikai minta feldolgozasanak alapfogalmai

2.1. Valésziniiségelméleti alapfogalmak

Ahhoz, hogy a kulénbdzd matematikai médszereket alkalmazni lehessen, a valésag eseményeit
meg kell figyelni, és szdmszeri{ vagy logikai értékekre kell leképezni. Ennek a megdfigyelésnek az
altalanos modszere a mérés. A valdszinliségelmélet a kisérlet sz6 alatt - a szokasosnal tagabb ér-
telemben - a véletlen tdmegjelenség megfigyelését érti. Valamely kisérlet egy lehetséges kime-
netelét elemi eseménynek nevezzuk. Az éppen targyalt kisérlettel kapcsolatos elemi események,
vagyis a kisérletek lehetséges kimeneteleinek 6sszességét az elemi események terének, vagy

eseménytérnek nevezziik.

2.2. Siiriiség- és eloszlasfiiggveny fogalma, abrazolasuk

A valdszinlségi valtozd értékét szamegyenesen is abrazolhatjuk. Diszkrét valészinlségi valto-
z6 esetén ez pontokként, folytonos valészinliségi valtozé esetén egy vagy tébb intervallumként je-
lenik meg. Mivel a szamegyenesre a valoszinlségi valtozd 6sszes lehetséges értékét felvisszik,
az abrazolt valdszinliségek dsszegzett értéke 1-et ad, hiszen a biztos esemény valdszinlisége a
valoszinlségi valtozé Osszes lehetséges értékén oszlik el. Ezt az eloszlast szemléltethetjik ugy,
mint egységnyi tomegl anyag elosztasat a szamegyenesen. Az egy helyre koncentralédo (diszkrét

valdsziniiségi valtozo) vagy szétterllé anyag (folytonos valdszinliségi valtozo esetén) a vizsgalt ér-
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ték tapasztalt, vagy varhato el6fordulasat adja. Ha ezt fuggvényként abrazoljuk, a valészinlségi

valtozo6 sirlsegfiiggvenyét kapjuk (diszkrét p(x;)-vel, folytonos f(x)-el jelolve).

A folytonos valoszinlségi valtozok esetén a gyakorlatban altalaban nem egy konkrét érték fel-
vételének valészinliségét kell meghataroznunk (mivel annak valészinlsége altalaban 0), hanem
egy adott hatarnal kisebb vagy nagyobb, esetleg egy intervallumban lévé érték felvételének lehetd-
sége valik érdekessé. Az eloszlashoz ezért egy olyan fliggvény rendelhetd, amelynek barmely x ér-

tékéhez a nala kisebb valdszinliségi valtozékhoz tartozé valdszinliségek 6sszege tartozik.
F(X)=P (£ <Xx)

pixl

\

1. &bra. Diszkrét eloszlas szemléltetése
a) a biztos esemény megoszlasa a szamegyenesen, b) a slrliségfiiggvény, c) az eloszlasfiiggvény

X

2. abra. Folytonos eloszlas szemléltetése
a) a biztos esemény megoszlasa a szamegyenesen, b) a slrliségfiiggvény, c) az eloszlasfiiggvény

Az eloszlasfiiggvény a s(lrlségfiiggvény integralfiggvénye. A nevezetes eloszlasfliiggvények
értékeit tablazatokban vagy nomogramokban foglaljak 6ssze. Ezek segitségével hatarozhaté meg

pl. az a < & < b esemény valdészinlisége

P(a<&<b)=F(b)-F(a)



2.3. A valésziniiségi valtozok paraméterei és jellemzdi

A jellegzetes elvi eloszlasokra és a vizsgalatoknal értelmezett teljes sokasagra vonatkozé siri-
ségfliggvény és eloszlasfliggvény konstansait, illetve az ezekbdl szarmaztatott értékeket paramé-
tereknek nevezzik. A gyakorlatban mérésekkel és megfigyelésekkel ezekre az értékekre akarunk
kovetkeztetni. A megvizsgalt mintabdl kapott sokszor kisszamu értékbél a paraméterekre val6 ko-

vetkeztetésként kapott értékeket jellemzbknek szoktak nevezni.

2.3.1. Varhaté érték - szamtani atlag

A varhaté érték megmutatja azt az értéket, amelytél pozitiv és negativ iranyban kiegyenlitett ér-
téket kapunk, ha az egyes valészinliségi valtozok tavolsagaval sulyozva vesszik a slriiségfiigg-
vény értékeit. Az igy kiszamitott varhato értéket nem biztos, hogy a val6szinlségi valtozo felveszi,
igy esetenként egyaltalan nem "varhato". Folytonos eloszlds esetén, ha az egyetlen intervallum fe-
lett van értelmezve a varhat6 érték valédi valészinliségi valtozot ad. Ertéke folytonos eloszlasfiigg-

vény esetén:
M(x) = [x- f(x)dé

Diszkrét valoszinliségi valtozé esetén:
M(x)= z X; P;
i

Adott véges minta esetén, mely diszkrét értékekbdl all a varhatd értékre valé kdvetkeztetést a

szamtani k6zép (atlag) alapjan tehetjik meg.

A masodik sorban olyan gyakorlati esetre vonatkozik a szamitas, amikor a megfigyeléseinket
egyenld osztaskbzokbe soroljuk, és a tapasztalt értékek helyett az osztaskdzok kodzépeértékeivel
szamolunk. Ennek megfeleléen

- g;- aj-edik osztaskdzbe es6 megfigyelések gyakorisaga,

- n - a minta méretét meghatarozé darabszam

- k - az osztask6zok szama.

2.3.2. Median - tapasztalati median

A median az az érték, amelynél nagyobb értéket a valdszinliségi valtozé ugyanolyan valdszin(i-

séggel vesz fel, mint kisebbet. A mediant p.-vel jeldlve ez a kbvetkezbt jelenti:



Fue) = 0,5
A tapasztalati median: a nagysag szerint rendezett mintaelemek koziil a kézépsd. Paros minta-

elemszam esetén a két kozépsb érték szamtani kdzepe (atlaga).

2.3.3. M6dusz - tapasztalati médusz
A moddusz a valdsziniiségi valtozé legnagyobb valdszinlségi értéke (a sirliségfliggvény ma-
ximum-helye). A tapasztalati médusz a legnagyobb gyakorisagu osztaly osztaskozepe.
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3. abra: A varhato érték, a terjedelem, a median és a moédusz elhelyezkedése egy siiriiségfliggvényen

2.3.4. Terjedelem

A terjedelem (R) a valdszinliségi valtozd szérodasanak értéke, a valdszinlségi valtozo legna-

gyobb és legkisebb értékének kuldonbsége.

R =Xmax = Xmin
2.3.5. A szoéras - a tapasztalati széras

A szorasnégyzet a varhato értéktdl valod eltérés négyzetének varhato** értéke:

D*(x) = T((X— M (x))* - f (x)d& =M ((x M (x)*)

A szérasnégyzet az eloszlas vagy a sokasag tulajdonsaga, a slriiségfiiggvény lapultsagat adja.

Mivel a becsléssel meghatarozott szamtani k6zép mar némi torzitast okoz, mely eltérés a valé-
sagtoél kuldndsen kis egyedszamu mintdk esetén lehet jelentds, a tovabbi torzitast az un. korrigalt

szoras alkalmazasaval lehet elkertilni:

Y
Sk =\/m;(xi —X)

Hasznalatos a relativ szoras (variacios egyutthatd) (V%, vagy CV%) is, mely a széras éatlagra

fajlagositott értéke

Sx , illetve D(x)

CV ==
X M (x)




2.4. Leird statisztika, grafikus abrazolasok

2.4.1. Adatok megjelenitése

Az adatok a jelmodell tipusa szerint vagy folyamatosan (pl. diagramok), vagy diszkrét szamok-
kal adhaték meg. Mivel a szdmoszlopokbdl nehéz kdvetkeztetéseket levonni, gyakran képszer( ab-
réazolasra torekszunk. A vizsgalt jelenség logikdjat kdvetve lehet, hogy egyszeriien egy szamegye-

nesre vetitjuk az értékeket, hogy eloszlasuk lathatéva valjék.
Tekintsilink egy 74 adatot tartalmazo adatsort, melynek értékei az alabbiak.

1,68 1,85 1,74 1,76 1,60 1,65 1,66 1,62 1,53 1,74 1,77 1,69 1,82 1,65 1,67 1,49 1,81 1,80 1,67
1,52 1,76 1,72 1,80 1,55 1,43 1,58 1,96 1,69 1,82 1,65 1,55 1,59 1,59 1,53 1,78 1,72 1,86 1,96
1,791,75 1,74 1,63 1,76 1,62 1,59 1,60 1,82 1,59 1,93 1,76 1,63 1,63 1,78 1,72 1,61 1,54 1,89
1,531,901,93 1,65 1,50 1,65 1,52 1,62 1,66 1,49 1,79 1,87 1,78 1,66 1,75 1,71 1,46

Atlag 1,69 Minimum 1,43
Median 1,68 Maximum 1,96
Modusz 1,76 Az adatok 6sszege 125,01
Tapasztalati széras 0,12682 Az adatok szama 74
Variancia 0,09952 Megbizhatdsagi tartomany 0,014743
Terjedelem 0,53 Kurtézis -0,6105
Ferdeség 0,150289

4. abra. Adatsor és a fontosabb egyértékii statisztikai
Az adatok egyszeri felvételezését és azonnali attekinthet6ségét segiti az un. stem-and-leaf ab-
razolas, mely a fenti adatsorra az alabbi abran lathaté.

Relativ gyakorisag
515 03

= 1,4 3699

1,5 022333345589999

1,6 001222335555566677899

1,7 1222444556666788899

1,8 0012225679

1,9 03366

5. dbra. Stem-and-leaf abrazolas és az adatok relativ gyakorisagi diagramja
Ha egy folyamat bizonyos idépontokra jellemz8 értékeit vesszik fel, célszeri lehet az id6ten-
gely menti abrazolas is. A mindségbiztositasi feladatok soran gyakori, hogy az adatokat ugy kell
megjeleniteni, hogy az idétengely mentén egy-egy pontba egy kis minta értékeit, vagy az abbdl

szamolt statisztikai jellemz&ket kell feltintetni (pl. ellenérzé vagy szabalyozokartyak).
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Tegyulk fel, hogy az adatok mérései a felvételezés soran egységnyi id6k6zénként térténtek, ek-

kor id6érendben, illetve az adatok nagysagrendbe allitasa utan az értékek az alabbi abran lathatok.
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6. abra. Az adatok idérendi és nagysagrendi abrazolasa

2.4.2. A relativ gyakorisagokat abrazolé diagramok

Nagyszamu adat feldolgozasanal elterjedt abrazolas az osztaskdzokbe sorolt adatokbol képzett
oszlopdiagram (relativ gyakorisagi diagram). Az osztalyok kijeldlésével az adatok felvétele is egy-
szer(ibb, ugyanakkor durva osztaskdzok valasztasa esetén veszithetnek informaciotartalmukbdl

(pl. a folytonos valészinliségi valtozoét diszkrétté tessziik a besorolassal).

Ha egy adatsor all rendelkezéslinkre, az alabbi Iépésekkel készithetjik el a relativ gyakorisag
diagramjat:
— aterjedelem meghatéarozasa
— afelbontas, az osztalyszélesség, illetve az osztalyok szamanak meghatarozasa
— osztalyba sorolassal a gyakorisagok megallapitasa (pl. vonalkazassal)
— oszlopdiagram rajzolas a relativ gyakorisagokbdl
— az eloszlas jellemz8inek kiszamitasa, illetve leolvasasa (atlag, médusz, median, terje-

delem, szoras...)

Altalaban akkor szemléletes és hasznalhaté a diagram, ha az osztaskézok szama 6 fol6tt és 20
alatt van. Ez azonban flgg az eloszlas jellegétdl is. Az osztaskd6zok szamat célszer(iségi szem-
pontokbdl ugy valasztjuk meg, hogy az egyes osztaskozokbe kelléen sok egyedi eset essék, de az
osztask6zok informaciérombolé hatasa még ne érvényesiljon tllsagosan. Erre a gyakorlat az
alabbi 6sszefliggést hasznalja

3n<k</n

ahol: n a vizsgalatok,
k az osztask6zok szama.

Fontos gyakorlati szempont, hogy jol kezelhet§ osztaskdzoket (viszonylag kerek osztashatarok

és -kdzepek) célszeri valasztani, hisz hatékony és gyors adat-felvételezés csak igy képzelhet6 el.



Szellemes adatmegjelenitési modszer az un. box-plot megjelenités, ahol egy dobozt rajzolunk,

amelyre az alabbiak jellemz&k:

dobozt kettéosztd vonal a median,

a doboz széleit a kvartilisok (a nagysag szerinti adatsor kdzépsd n/2 db adata altal ki-
jelolt két érték)

a vonalakat a széls6értékek elétti harmadik adatig, de maximum a doboz szélességé-
nek 1,5-szereséig huzhatjuk meg.

a vonalakon kivul esd értékeket egyenként berajzoljuk.

f\ Relatlv gyakorisag

Testmagassag [m)

7. abra. Oszlopdiagram és a hozzatartozé box-plot

Ismert eloszlasu valészinlségi valtozo elméleti eloszlasa a paraméterek becslése alapjan (alta-

laban az atlag és a szoras ismerete esetén) is megszerkeszthetd. Amennyiben adott valoszinlségi

valtozénal kisebb vagy nagyobb érték valoszinlisége érdekel, a legjobban hasznalhatd abrazolas

az eloszlasi diagram, melyet az adatok alapjan az 6sszegzett gyakorisaggal kozelithetlink.

4 100%
| Osszegzett gyakonsag

143 1.49 1%% 161 1.67 172 1./8 1,88 1%
Testmagassag [m|

8. abra. Az adatsor slriiségfiiggvénye a becsiilt paraméterek alapjan



f(x)

Testmagassag [m)

9. dbra. Az 8sszegzett gyakorisagi és az elméleti eloszlasfliggvény értékei

3. Folyamatoknal alkalmazott statisztikai médszerek

A mindség valtozasat altalaban sokkal kdnnyebb észlelni, mint a hiba okat, jellegét és kiterjedé-

sét behatarolni. Ezért rendkivil fontos, hogy a szabvanyok olyan mondatait, mint "a szalliténak biz-

tositani kell, hogy ... a folyamatokat szabalyozott kérilmények kdzott hajtsak végre" konkrét tevé-

kenységre lehessen valtani. A folyamatok miszaki ismeretén kivil ilyen esetben a statisztika tor-

vényszerlségeit hivhatjuk segitségul.

lehetSségek
kornyezet

Bemenetek

A folyamat
|
-
—§—> _ 88
L BB
51— B
eldirasok

Ceélok

Termek/szolgaltatas

A folyamatokkal kapcsolatosan két kiindulasi pontbél fogalmazhatjuk meg a statisztika segitsé-

gével megvalaszolhaté kérdéseket:

1. Mekkora biztonsaggal tartja a vizsgalt min6ségi paraméter az elirt tirésmez6ét,

2. valamint, hogy a folyamat mennyire tekinthet6 azonosnak korabbi énmagaval, vagyis

nem kovetkezett-e be olyan valtozas, ami miatt a folyamat el6zetesen tervezhetd tu-

lajdonsagai kiszamithatatlanna valnak.

Az els6 kérdés megvalaszolasahoz a folyamatok megfeleléségére (alkalmassagara: vagyis ké-

pességeére és beallitottsagara) ertelmezett mutatészamokat (Cr,, Crk, Cp, Cpi) alkalmazzak, a ma-

sodik kérdésre pedig a kiuldnbdz6 szabalyozdkartydk technikjan keresztll szoktédk a valaszt ke-

resni.



3.1. A folyamatok megfelel6sége (alkalmassaga)

Miel6tt a minéséget vizsgalni lehetne, elébb létre kell hozni. Ahhoz, hogy a termék az elvara-
soknak megfelelien a termelé berendezések olyan allapota és a beallitasok olyan pontossaga
szlkséges, hogy azok hatasara az egyes munkadarabok az el&irasokban (mlszaki rajzokban,
szabvanyokban stb.) meghatarozott minéségi kévetelményeknek megfeleléen készilhessenek el.

Olyan gyartasi modszereket és eljarasokat kell alkalmazni, hogy selejt ne is keletkezzen.

Mindehhez a gyartasi folyamatokban el&allitott termékek mindségét meghatarozé tényezék és
hatasok ismerete szikséges. A lehetéségek korlatait és a leghatékonyabb minéségjavitasi mod-

szereket felmérve lehet a fenti célnak megfelelni.
A gyartasi folyamatok esetében az alabbi elvarasokat kell szem elétt tartani:

- A miveleteknek és a folyamat egészének el kell érnie a kitlizétt minéségi jellemzéket

és funkcioképességet.
- A folyamat ellendrizhet6ségét biztositva lehet a szlikséges atlathatésagot elérni.

- Hatékony beavatkozasi, mddositasi, vezérlési médszereket kell feltarni, hogy a gyar-
tasi feltételek valtozasa esetén a min6ségi jellemzdk értékét allandd szinten lehessen

tartani.

- Afenti célokat a lehetd legkisebb er&forras raforditassal kell elérni.

3.2. A probléma jellege

A termeld folyamatok technolégiai értékeire és a gyartott termékek min&ségi paramétereire
mindig valamekkora széras jellemz6. Az egy-egy gépen gyartott termékek mindségjellemzdinek in-
gadozésat a munkadarabok valamely el8irt értékhez viszonyitott véletlen és determinisztikus elté-
réseinek dsszege adja meg. A determinisztikus eltérések egy részét altalaban kompenzalni lehet.
Az el6allitott munkadarabok méretingadozasainak véletlenszerl eltéréseit matematikai modsze-

rekkel hatarozhatjuk meg (szoras, terjedelem...).

3.3. A feladat megoldasanak eszkézei

Alapkoévetelményként azt jeldljik meg, hogy az egy gépre vagy folyamatra jellemzé szoéras, mint
a termékjellemzdk és a folyamat jellemzéje, adott hatarok kézoétt legyen. A lényeges jellemzék in-
gadozasa alapjan lehet meghatarozni a folyamat megfelel8ségét. E kdvetelmény megvaldsitasara
a statisztikai folyamatszabalyozas (e szavak angol kezd&betiiként adodik a kdzkeletlien hasznalt

SPC) modszereit alkalmazzuk.



A folyamat megfelel6ségének elemzése soran a mindség létrehozasanak feltételei kozil két Ié-

nyeges tényez6t vizsgalunk.

- az el6allitasi miveletben hasznalt berendezések (altalaban gépek, berendezések)
korlatait, ami mindig valamilyen koncentralt kérilmények kdzott, altalaban a folyama-

tok beinditasa el6tt ad szamot arrél, milyen pontossagot varhatunk el,

- és a folyamat minség szempontjabdl korlatot jelentd sajatossagait, ami az idében

megjelend kuilsé zavard hatasokat is magan viseli.
Az objektiv értékeléshez két fogalmat vezetlink be:

- A képesség a termel® berendezések, vagy a folyamat adottsagairdl (lehetségeirdl)
ad tajékoztatast. Szamszer(sitett értékként a vizsgalt objektumra jellemzé valdszini-
ségi valtozo szorasat és az elbirt tirésmezd értékének viszonyitasat szoktak hasznal-
ni.

- A berendezések, vagy a folyamat beallitottsaga (szabalyozottsaga) a pontos "célzas"
és az odafigyelés jellemzdje, mely megmutatja, hogy az eldirt érték kérll ingadozik-e
a vizsgalt jellemz8. Objektiv meghatarozasara a vizsgalati értékek centralis jellemzdi-
nek (pl. szamtani kézép, median...) és az eldirt (névleges) hatarérték kildénbségét

szoktak megadni**.

A gyartasi folyamat jellemzéit az el6irasoknak megfelelének nevezzik, ha a hasznalt eszk6zok
és a folyamat tartésan képesek az elbirasok vagy az elvarasok szerinti termékeket eléallitani. A fo-
lyamat jellemzdinek megfelel6sége a berendezés és a folyamat elbiras szerinti képessége és sza-

balyozottsaga esetén varhato.

3.4. A megoldas utja

Olyan gépeket és olyan technolégidkat kell alkalmazni, amelyek biztonsaggal képesek betartani
az elbirasokat. Ennek ellenérzésére a legyartott tételeken erre a célra kidolgozott és megtervezett
megfeleléségi (alkalmassagi) vizsgalatokat kell végezniink. A gépek és a folyamatok képességé-
nek és szabalyozottsaganak vizsgalata a berendezések vasarlasakor, a gyartas megkezdésekor,

illetve rendszeresen a gyartasi folyamat soran végezhet6 el.

A tapasztalati szoras egy gép vagy egy folyamat jellemzéinek ingadozasat irja le. Minél na-
gyobb a mért értékek ingadozasa, annal nagyobb a tapasztalati széras. A tapasztalati széras a mé-

retallandosagi vizsgéalatok legfontosabb jellemzéje.

Az egy gépen készilt munkadarabok minéségi jellemzé&ire (pl. méreteire) véletlenszer eltéré-
sek jellemzdk. Ha a mért értékek gyakorisagat a vizsgéalt mindségi jellemzé mentén diagramba
vesszik fel, legtdbbszor egy szimmetrikus haranggorbét kapunk. Ez mindig fellép, ha sok egymas-
tél figgetlen hatas alakitja ki a végsé jellemzé ingadozasat, ami zavartalan termelés és megfelel6-

en nagy darabszamok esetén altaldban biztositott. A normaleloszlasi vagy Gauss-gorbét a (gorbe
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helyét kijelold) varhatd érték és (a szétterilésére jellemz8) széras egyértelmiien meghatarozza.
Mivel gazdasagi okok miatt legtobbszdr nem végezhetlink nagy szamu mérést, csupan szuréproé-
baszerl mérésre hagyatkozunk, amelyekbdl mint tapasztalati adatokbdl az atlag és a tapasztalati

szoras segitségével becsiilhetdk az eloszlas paraméterei.

Egy normaleloszlasu szurépréba sorozat atlagértékének és szérasanak ismeretében kellé pon-
tossaggal megadhaté azon darabok szama, melyek két adott hatarérték k6zé esnek. Az abran a

munkadarabok pl. 99,994%-a a +4s széras altal hatarolt tartomanyba esik.

0,003% | | 99,994% | 0.003%
_0,135% | 1 9973% 10,135%
gyakprisag | | | 95.44% :

_ 6826% _

1
\
|
I
|
|
I
|

inflexios
pont

a mért jellemzo x

10. abra. A normaleloszlas

Nem normaleloszlasu sokasagok esetén ezek a szdzalékok a normaleloszlasétol eltérbek.

4. A kiilonbozo mintavételezésekkel levonhato
kovetkeztetések

A folyamatok minéségi sajatossagai kilénb6z8 mintavételezések mellett vizsgalhatok. A minta-

vételezés egyben azt is elddnti, hogy milyen kdvetkeztetéseket tehetiink a vizsgalati eredmények
alapjan:
1. Milyen a gyartasnal hasznalt termel6 berendezés (gép) képessége?

2. Milyen a gyartasnal hasznalt termel§ berendezés (gép) beallitottsaga (szabalyozott-
saga)?

3. Milyen a termékek tulajdonsagingadozasa, ha egy hosszabb folyamatbdl szarmaznak

(a folyamat képessége)?

4. Mennyire allando a mindségi jellemzé atlagértéke hosszabb tavon?
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Mintavételezések Berendezés Folyamat
Képesseég Rovid id6 alatt vett nagy mennyi- | A folyamat kiilonb6z6 szakaszaibal
ségl minta szérédasa vett minta szérédasa
Szabalyozottsag Rovid id6 alatt vett nagy mennyi- | A folyamat kiilonb6z6 szakaszaibol
ségl minta atlaganak helyzete vett minta atlaganak mozgasa

4.1. A termelb berendezés (gép) képessége

Ha egy termel® berendezés képességeire vagyunk kivancsiak, a mintavételezést egyetlen id6-
pontban egy helyrél és lehetleg minden kulsé mddositd tényezét kizarva végezzik. Az erre a
vizsgalatra alkalmas nagy elemszamu minta kiértékelésénél elsésorban a szérédas mértéke a
meghatérozd. A széras és a névleges érték koril kijeldlt tirésmezd megadott viszonya a beren-

dezés alkalmassagét vagy alkalmatlansagat donti el:

C - FTH - ATH ;11

6s - 3
Mivel normélis eloszlasu valészinlségi valtozo esetén (az elosztas jellegét minden folyamatnal
ellendrizni kell) a varhatd érték korul kijeldlt haromszoros szérashatarok (a két oldalon ez 6s) a tel-
jes valoszinliség 99,73%-at tartalmazzak, a berendezést altalaban akkor szoktak a kijeldlt mivelet-
re alkalmasnak nevezni, ha a kijelolt hatarok kozotti kilonbség 8s. Mivel a termékekkel kapcsolatos
elvarasok nem egyformak, egyes igényesebb esetekben ez pl. akar 10s is lehet. A berendezés
okozta ingadozas azért nem lehet nagyobb a tlrésmezéh6z képest, mert a minéségjellemz6 nem
fog pontosan a kdzépérték koril ingadozni. Ahhoz, hogy az elkészilt darabok dontd része az elbirt
hatarok kdzé essék, az el6irt hataroknal kisebb gyakorlati terjedelem kijeldlése szikséges. Ez azt
jelenti, hogy egy termel6folyamat biztonsagos kézbentartasa érdekében a berendezés munkatar-

tomanya [mikodési szorastartomany] a tlrések csak bizonyos szazalékat hasznalhatja ki.
Ha ez nem teljesul, akkor
- vagy alkalmasabb eszkézt (karbantartas, korszer(ibb berendezés...) kell valasztani,

- vagy a tlréshatarokat kell realisabban megvalasztani.

4.2. Berendezések szabalyozottsaga (a beadllitas értékelése)

A berendezések helyes beallitottsagat az mutatja, hogy a gyartott termékek vizsgalt jellemzéje
milyen érték koril szérodik. Ha a névleges érték kordl, agy a beallitds helyes. Minél tavolabb van

az elbirt kbzépértéktdl, annal kevésbé szabalyozott a berendezés.

Ennek jellemzésére mintat veszink a gyartasi folyamatbdl. A berendezés pillanatnyi szabalyo-
zottsagat akkor ismerhetjik meg, ha a mintat adott kortilmények kdzott a kilsé valtozasoktol men-
tesitve vessziik. Ezt az egymas utan gyartott termékek bevizsgalasaval érhetjik el (a mintavétel

tehat hasonl6 a berendezés képességének vizsgalatakor emlitettel).
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A minta atlagat és szorasat hasznaljuk fel a relativ elhelyezkedésének megitélésére. Képez-

zink statisztikai mutatét az atlag, a kijeldlt hatarok tavolsaga és a széras haromszorosabdl:

Xx—ATH FTH —x
=——— illetve C ,, =———

C
kL 3s 3s

A C.x mutaté az atlagérték eldirt tliréshataron bellli helyét veszi figyelembe. A felvetett prob-

Iéma szempontjabdl a két érték kozil jelentdsége a kisebb (kritikus) Cr« értéknek van.

11. abra: Eloszlasok elhelyezkedése a tlirésmezén beliil
Crk=min (Crk1, Crk2)

A berendezésekkel szemben megfogalmazott elvaras lehet pl. a mérethelyesség érdekében
Crmk > 1,33.

Ez a hatarértéek szamszer(ien megegyezik ugyan az el6zéekben megfogalmazott paraméterrel,
de a két elvaras tartalmilag eltér6. Ha azonban C, értékére ugyanaz a szamszer( elvaras, mint a
C.-re vonatkozoéan, és a beallitottsagra (C-ra) teljesil is ez, ugy biztosak lehetlink abban, hogy a

képességre vonatkozé érték is jo.

4.3. A folyamat képessége

A folyamat fogalmaba a gyartasi korilmények legtdbbjét beleérthetjik. A folyamatokat gépek,
anyagok, a gépkezeldk, médszereik és munkakornyezetik 6sszhatasaként foghatjuk fel. Maguk-
ban foglaljdk a hosszabb id6 alatt bekdvetkezé valtozdsokat, amelyeket akar a termeld berende-
zés, akar a dolgozo, akar kulsé koérilmények (hémérséklet, klima...) okoznak, és sokszor tartal-
mazzak a nyersanyagbol kdvetkez6 és tobb gyartdberendezés okozta ingadozasokat is. A folya-
matok paraméterallandésaga az idében hosszu tavon lezajlé hatdsok mértékét tikrdzi. Vizsgalata-
ra elterjedten alkalmazzak pl. a gépiparban a kiilénb6zé miszakokbdl 10-25-sz6r, n=5 méréshdl
allo szuroprobak vételét.

A kijelolt tlréstartomany és a minta kiértékelésekor meghatarozott tapasztalati széras aranya
ismét megfeleld mérészam. A minta egyarant tartalmazza a termelé berendezések és a gyartasi fo-
lyamat ingadozasait, igy a vele szemben megfogalmazott elvarasoknak enyhébbnek, igy a hatarér-
téknek is kisebbnek kell lennie, mint a berendezés képességét minésitd értéknek (az el8bbi
Cm=1,33 helyett altalaban C,=1). A folyamatok paraméterallandésagat csak akkor tudjuk meghata-
rozni, ha a termeléfolyamat mar statisztikailag ellenérzétt, azaz csak véletlen szérasok léphetnek
fel.
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A folyamat képesseégének (paraméterallandoésaganak) C, mutatdja csak a szorast veszi figye-
lembe. Az egyszerre vett nagyobb minta és a sok kis részletben vett minta esetére eltér6 szamola-

si modot alkalmazunk.

_FTH-ATH _FTH-ATH

C, -
6s 6s/c,

S - a szurdprobak atlagos szoérasa

¢4 - a (kis) mintanagysagot figyelembe vevé korrigald tényezé.

4.4. A folyamatok szabalyozottsaga

A termelés soran valtozo korilmények nemcsak egy nagyobb tétel 6sszesitésében mutatkozo
szorasnovekedésben tukr6zédnek, hanem az egy gépen hosszutavon egymas utan gyartott termé-
kek atlagos termékjellemzéinek mozgasaban (eltolédasaiban) is. Ha a gyartasi folyamat soran sok
kisméretl mintabol hatarozzuk meg az aktualis atlagos értéket, azzal az eltolédadsoknak az értéke

meghatarozhato.

A hosszabb tavon jelentkezé eltolodasok a folyamat szabalyozatlansagara utalnak, ezért sta-

tisztikai mutatot hasznalunk objektiv elemzésére.

A folyamat szabalyozottsdgat megmutatd Cy figyelembe veszi az tlagérték tiiréshataron belili

helyét.

X—ATH FTH —x
pkl =—— illetve Cka =
3s/c, 3s/c,

?(- a szuréproébak atlagértékeinek atlaga.
Itt is d6ntd a kisebb Cyy a kritikus érték.
Cpk = min (Cp1, Cp2)
A folyamat paraméterallandésagaval szembeni kévetelmény altalaban legalabb Cp=1.

A mintavételezés emlitett formajaval a hosszu tavu atlageltolédasokon kivil mas informaciok-
hoz is juthatunk, ha az adatokat megfelel6en értékeljik ki és rendezzlk el. A folyamat ingadozasa-
inak jellegét is megismerhetjik, ha az adatokat ellenérzé (szabalyozo) kartyakon vezetjik. Az igy
kapott kiértékeld lapokrdl a pillanatnyi (gép)képességrél és szabalyozottsag mértékérél egyarant
becslést készithetlink, valamint a kozépértékek és a szorddas idébeli lezajlasabdl is gyakorlati ko-
vetkeztetések vonhatok le. Pl. a kozépértékek tendencidzus vagy periodikus ingadozasa is megis-
merhet6, ami egyszerl logikai elemzés utan altalaban latvanyos mértékl minéségjavitast tesz le-

hetévé.
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5. A statisztikai folyamatszabalyozas (SPC) és a folyamat
javitasanak lépései

5.1. A statisztikai folyamatszabalyozas (SPC) fogalma, célrendszere

A statisztikai folyamatszabalyozas célja a megkdvetelt minéségi szint biztositdsa. Eszkdztara a
folyamat jellemzésére (mérésére és elemzésére) alkalmas statisztikai modszerek. Ha az alkalma-
zasi terllet egy technologiai folyamat, akkor a statisztikai folyamatszabalyozas célja a folyamat pa-

ramétereinek helyesbitése, altalaban a termékek mintavételes ellenérzési eredményei alapjan.

A statisztikai folyamatszabalyozas fontosabb feladatai az alabbiak:

a megfogalmazott, vagy megfogalmazhato elvarasok értékelése,
- aminéségre befolyast gyakorld hatasok azonositasa, jelentéséguk felmérése,

- a folyamatképesség meghatarozasa, adott termel6eszkdzdk és -rendszerek mindségi

szempontu tartalékainak feltarasa,
- adott termel6eszk6z0kdn az elvarhaté mindségi szint meghatarozasa,

- a min6éségkoltségek csokkentése a selejt-, és az ellendrzési koltségek csdkkentésén

keresztll,

- az Uzemeltetési koltségek cstkkentése azzal, hogy eredményei lehetévé teszik a val-

tasi folyamatok optimalizalasat.

5.2. A statisztikai folyamatszabalyozas (SPC) bevezetésének feltételei

A statisztikai folyamatszabalyozds mikddtetéséhez a termeldhelyeken a folyamathoz illeszkedd
szervezeti, dokumentacioés rendszer, kidolgozott modszerek és a résztvevék megfelel6 képzett-

sége szlkséges.

A statisztikai folyamatszabalyozas bevezetése soran sziikséges |épések részben a folyamat
tervezésének és szervezésének fazisara, részben a gyartasi folyamat szakaszara esnek. Tartalmi

szempontbdl mindkét esetben az alabbi Iépéseket kell végiggondolni:

A folyamat modellezése, aminek részletei:

a folyamat céljanak meghatarozasa,

a tevékenységi folyamat mozzanatainak, géplépcs6inek meghatarozasa,

a kovetelmények lebontasa a résztevékenységek szintjére,

a kdvetelmények meghatarozasanak modellezése.

Ezek alapjan a részmiiveletekre az 6sszes elérheté paraméter 6sszegydjthetd.
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A kritikus miveletek és paraméterek kijeldlése utan a kivalasztott miiveleteknél és vizsgalati pa-
raméterek esetében a javitasi stratégia kialakitasa kdvetkezik. Ez részben a lehetséges beavatko-
zasok okozati elemzésébdl all. Ez tdbbek kdzott azért szikséges, mert csak olyan paramétert ér-
demes kovetni, melyre hatassal tudunk lenni. A szabalyozas kifejezés utalas a beavatkozas jelle-

gére is: a folyamat valamely kimeneti jellemzéje alapjan visszacsatolas torténik a folyamatra.

6. Az ellen6rzé (szabalyozd) kartyak

6.1. Az altalanos meghatarozas

Az ellenérzd (szabalyozo) kartya olyan grafikus mddszer, amely statisztikai modszerek alkal-
mazasaval mutatja meg egy folyamatrél, hogy ellenérzott ("kézben tartott") allapotban van-e. Az
elemzés a termék vagy a folyamat szabalyozandé jellemzéjének idébeli eloszlasat allapitja meg és
értékeli ki.

Az EOQ szétar szerint: az ellen6rzd kartya alsoé és felsé ellendrzd hatarokkal rendelkezd kartya,
amelyen mintak vagy részcsoportok sorozatanak valamilyen statisztikai értékeit abrazoljak. A kar-
tya gyakran megadja a kézépvonalat, amelynek segitségével megallapithaté az abrazolt értékek

valtozasanak mértéke és iranya (trendje).

Az ellendrzd (szabalyozo) kartyak segitségével a véletlen ingadozasok és szokatlan értékvalto-

zasok valaszthatok kuilon, lehetéséget teremtve a hiba elharitasat célzé beavatkozasra.

6.2. Az ellenérzé kartyak fontosabb fajtai

A vizsgalt és mindsitett termékjellemz6 - az informacié arnyaltsaga - szerint az ellenérzé (sza-

balyozd) kéartya lehet:
1. méréses ellendrzd (szabalyozo) kartya és
2. mindsitéses ellendrz6 (szabalyozd) kartya.

Az els6 esetben méréssel kapunk adatokat és azok paramétereit jelenitjik meg az ellenérzé
(szabalyozo) kartyan. A min@sitéses ellendrzd (szabalyozo) kartyak a legtobb esetben egy mindsi-
tési rendszer szerint j6 vagy rossz egyedek szamat hatarozzak meg. Ezért ezeket gyakran nevezik

arany- vagy szazalékkartyaknak is.

6.2.1. A méréses ellen6rzé kartyak és a rajtuk megjelenithetd statisztikai jellemzék

A szabalyozo kartya, mint folyamatelemz6 eljaras - bizonyos feltételek fennallasa esetén — el-
terjedt médszerként all rendelkezésiinkre. llyen feltétel, hogy a folyamat nagyszamban vizsgalhato
mérhet6 paramétereket biztositson, a folyamat remélt allandésaga mellett, és ebbdl a folyamatbdl
meghatarozott kismintat érdemes vizsgalatra kivenni. Az eredmények elbre elkészitett nyomtatva-

nyokon vezetheték.
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Ha a fenti feltételek teljestinek, a méréssel kapott vizsgalati eredményeknek altalaban két tulaj-

donsagat kisérjuk figyelemmel, melyet a statisztikai minta tébbféle jellemzdjével irhatunk le:

- a minta centralis (k6zép) értéke, melyet az atlaggal (szamtani kdzéppel), vagy a

mediannal hatarozunk meg,

- a minta széroédasa, melyet a tapasztalati szérassal (s), vagy a minta terjedelmével (R)

jellemzink.

A tobbféle lehet6ségnek az ad értelmet, hogy mig az atlag és a tapasztalati széras hatéko-
nyabb becslést ad az eloszlds varhato értékére és szérasara, meghatarozasuk hosszadalmasabb,

mint a masik két jellemzdnek.

Ezek alapjan az elterjedt kartyak az alabbiak:

Szabalyozo kartyak

|
| ]

Méréses (kvantitativ) Minésitéses (kvalitativ)
adatok kiértékelése jellernzék kiértékelése
l I
[ Selejtarany kartya
l I Hibaszam kartya
Kumulativ kartya SHK‘;‘;\:;’:RT :
Egyetlen folyamat Parhuzamos folyamatok
adataibdl adataibol
. L Nagy sorozatok
Kulonleges kartyak minti alapjan
i | [
i Egyed érék kartyak Centralis erek Ingadozas
|, Ertékkovetd kartyak Szamtani kézép, ¥ = *  Széras, s
Median, Me <+—» Terjedelem, R

.................

6.2.2. A minésitéses ellen6rzé kartyak és a rajtuk megjelenithet6 statisztikai jellemzok

A mingsitéses adatok ellenérzd kartyait az un. alternativ kimenetel( ellendrzés esetén hasznal-
jak, amelynek soran minden egyes ellenérz6tt mintaelemet vagy megfelelének vagy hibasnak (jo-

rossz) mindsitenek.

A minta jellemzéi alapjan a folyamat centralis jellemzéit és a folyamathatarokat a kiilénb6z6 el-
oszlasok statisztikait alapul véve, becsléssel hatarozzuk meg, attdl fliggéen, hogy a selejtes dara-

bokat vagy a hibaszamot valasztottuk a minéség jellemzéjédil.
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A mindsitéses kartyadk hasznalata sordn a mindsités alapjan a hibak vagy a mintakban levé hi-
bas termékek részaranyat, illetve szadmat hatarozzak meg. A kapott értékeket pontként jeldlik meg
a kartyan, és az egyes pontokat egyenes vonalakkal kotik 6ssze. A fels6 hatar folé keriilé pontok a

minéség romlasat, az alsé hatar alatti adatok a javulast jelzik.

7. A mintavételezési eljarasok

Kdzel azonos kimenetelli folyamatok esetében felvetddik annak lehet8sége, hogy a teljes
mennyiség végigvizsgalasa helyett a sokasag meghatarozott részét megvizsgalva vonjunk le ko-
vetkeztetéseket a minéségre vonatkozoan. A legjellegzetesebb azonos kimenetel(i folyamatok ko-
z6tt emlithetjuk az ismétlédd szolgédltatdsokat, a sorozatgyartast és a homogén anyagok termelé-

sét, vagy az azonos szempontok szerint megitélhetd nagytomegl termékeket.

A részleges vizsgalat nemcsak gazdasagi elénydk miatt vetddik fel, hanem a teljes sokasagnak
csak valamekkora hanyadat tudjuk megvizsgalni akkor is, ha a vizsgalat kdvetkeztében a termék
sérll, hisz ekkor a teljes tétel mindségromlasat okozna az informacioszerzés. Noveli a modszer je-
lentGségét az a felismerés is, hogy a teljes tétel atvizsgalasaval jaré nagyobb biztonsag sem
100%-o0s, hisz a vizsgalatok soran elkOvetett mérési és vizsgalati hibak szamottevdé mértékiek le-

hetnek. Ez alél csak néhany magas automatizaltsagu vizsgalati eljaras tekinthetd kivételnek.

A vizsgalt termékek Osszessége az un. tétel. A tétel statisztikai egységekbdl (eset, darab, alkat-
rész, termék) all, melyeket egyiitt vizsgalunk és feltehetéen homogének. Az elem maga a statiszti-
kai egység, az elemek Osszessége a sokasag. A tétel egyfajta sokasag, de a tétel elemeinek ki-

I6nb6z6 tulajdonsagai is kilon sokasagokat alkotnak.

TETEL ———  ELEM
7 ] o =<
S s %% o o
/ © o
{ Q O
\\ @] e o
o ©

MINTA

12. abra Az elem, sokasag és a minta 6sszefiiggése
A tétel egészének vagy nagy részének vizsgalata a legtébb esetben tul sokba kerlilne és ho-
mogénnek tekinthetd sokasag esetén nem nyujtana aranyosan tébb informaciot. Ezért csak a min-

tat, a tétel elkulonitett részét vizsgaljuk.

A minta elnevezést az iparban sokszor az dmlesztett, cseppfolydés vagy gaznem( anyagokbdl
vett részre alkalmazzak, ezért néha a vizsgalatra kuldnvalasztott részhalmazt probanak is nevezik.
A matematikai statisztikaban inkabb a minta kifejezést hasznaljak, mert a proba szonak mas jelen-

tése is van.
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A vizsgalt termékek hibai lehetnek:

- kritikus hibak (a termék nem hasznalhato)

jelentds hibak (a hasznalhatésag lényegesen csdkken)

- lényegtelen hibak (a hasznalhatésagot nem befolyasolja jelentésen)

KRITIKUS ‘ § ] LENYEGTELEN i

JELENTOS ‘("'

13. abra A vizsgalt termékek hibai
Természetesen a fenti csoportokba valé besorolast a kdvetelmények hatarozzak meg. A minta
nagysaga és a mintavételezési modszer megvalasztasa is a vizsgalt hiba sulyossagatdl fiigg. Kriti-

kus hiba esetében minden darabot meg kell vizsgalni, nincs szlkség statisztikai médszerekre.

A legtdbb terméket tobb jellemzé (hiba) szerint vizsgaljuk, ezeket a legtdbbszor fliggetlennek
tekinthetjik. Ha egy darabot egy vagy tobb hiba egyarant hasznalhatatlanna tesz, célszer(i a min6-

sitéses ellendrzést alkalmazni.

A termék sok tulajdonsaga kozul ki kell valasztanunk azt, amelyet vizsgalunk, amelynek meg
kell felelnie a pontosan meghatarozott kdvetelményeknek. Ez a jellemzd lehet mérhetd vagy miné-
sitheté (osztalyokba sorolhatd). Ez a besorolas értelmezhet6 ipari hardver termékeken éppugy,

mint a feldolgozott anyagokndl, a szolgaltatasok mindsitésénél vagy szoftver jellegli termékeknél.

A mintavételezés alapjan valé dontés esetében biztositani kell, hogy a tétel azonos elemei egy-

forma eséllyel keriljenek a mintaba. Ez gyakran meghatarozza a mintavétel modszerét.

A tétel megjelenési formaja (elhelyezkedése, hozzaférhetésége) alapvetéen befolyasolja a min-
tavétel modjat meghatarozé mintavételi tervet. A vizsgalt tétel megjelenési formaja pl. a darabos

termékek esetében lehet:
— rendezett (kdnnyl szamozni, elkildniteni, pl. kiszerelt termékek),
— Omlesztett (nehéz elkildniteni, sorszamozni, pl. csavarok),
— aramlo (az elkészités sorrendjében érkeznek pl. szalagon gyartva).

A rétegezett mintavétel akkor alkalmazandod, ha a tétel sokasaga valamilyen szempontbdl nem
tekinthetd homogénnek. Ha példaul tébb gépen vagy tobb dolgozé késziti a tétel elemeit, a teljes
sokasagot jobban reprezentalja a minta, ha annak megoszlasat a kulénb6z8képpen gyartott ele-
mek kozott nem bizzuk a véletlenre. Ha eltér az egyes gépeken vagy az egyes dolgozok altal ké-
szitett darabok jellemz8inek megoszlasa, az un. keverékeloszlas jellemzdéinek alapjan kell a minta-

nagysagot felosztanunk.
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14. abra A rendezett, az émlesztett és az aramlo minta
Ha a vizsgalando, homogénnek tekinthet6 sokasag csoportokra van osztva, akkor altalaban el6-
szor véletlenszerlien vagy reprezentativ mddon valasztanak a csoportok kozul. A kivalasztott cso-
portokbdl a fenti eljarasok valamelyikével mintat veszlnk, vagy a teljes csoportot megvizsgaljuk. Ez
a kétszintl eljaras a csoportos mintavétel. Ha példaul a termék sok gépen készil, homogénnek te-
kinthet6 koérilmények kozoétt, médunkban all csak egyes, kivalasztott gépek altal gyartott darabokat

ellendrizni. A fentieken tul tovabbi mintavételi eljarasokat is alkalmazhatunk.

A mintaelemek fliggetlensége miatt a kivett mintaelemet vissza kellene tennink a tételbe. Ez az
an. visszatevéses mintavétel nem valtoztatja a hibaszazalékot. igy elvileg egy darab tébbszér is a
mintdba kerllhet, de a tétel nagysagahoz képest kis minta esetében ennek kicsi a valészinlsége.
Gyakoribb a visszatevés nélkili mintavétel, melynél nem tesszik vissza a vizsgalt elemet. Tébb in-
formaciot ad, és a tételhez képest kis mintaszam esetében gyakorlatilag nem valtoztatja a hiba-

szazalékot.

A minta elkulonitésének fajtai: véletlen, rendszeres és szandékos mintavétel. A mintavétel méd-
janak biztositani kell az egyes mindsitések statisztikai szempontbdl nézve figgetlen és reprezen-
tativ jellegét. Ehhez a kisérleteket azonos kortimények kozott, egymastol fuggetlendl kell végezni.
Véletlen mintavétel esetében a vizsgalando darabot véletlenszerlien vélasztjuk ki, ez kizarja a min-

tavevd szubjektiv megitélését.

A vizsgalati rend kialakitasanak alapveté szempontja a tétel- és mintanagysag 0sszefliggése és
az un. mintavételi terv megvalasztasa. A mintavételi terv a vizsgalandé elemek kivalasztasi mene-
tét, a minta nagysagat és a mintak mérése vagy mindsitése alapjan a tétel mindsitésének maodjat
tartalmazza. A min8séglgy terlletén az atadas-atvételi pontokon kiemelt jelentésége van annak,
hogy a minta alapjan dontstink a tétel atvételérdl vagy visszautasitasarol, ezért ezzel a terulettel
kilén is foglalkozunk.

Ezekben az esetekben egy mintavételi eljaras (terv) alapjan a tétel meghatarozott valészini-
séggel megfelelébnek vagy nem megfelelének mindsiil, vagyis atvesszik vagy visszautasitjuk. E

kétkimenetl dontés miatt az egyes mintavételi tervek statisztikailag is értékelhetdk.
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15. abra A mintavételi tervek meghatarozo tényezéi
Az atvétel valoszinlseége a tétel tényleges hibaszazalékanak fliggvényében abrazolhato, vagyis
meghatarozhaté egy fliggvény, mely adott hibatartalom esetén megadja, hogy a mintavételi terv
el6irasait kovetve mekkora az esélye a tétel atvételének. Ez az un. atvételi jelleggorbe (OC gorbe,
operation characteristic).

| - __411FNOR2ESI
- i MINTAVETEL
SOKASAG WTAVETEL  pinTa Ly

p,=? | " P,

16. dbra A mintavételes vizsgalatok stratégiéja
Az idedlis természetesen az lenne, ha a mintavételezési terv az altalunk hatarként kijeldlt hiba-
szint felett a tételt mindig visszautasitana, alatta pedig elfogadna (vagyis, hogy az OC gorbe adott
szinten ugrasfliggvényként viselkedjen), de ezt csak hibamentes vizsgalat mellett a teljes tétel be-
vizsgalasaval érhetnénk el. Belathatd, hogy a minta nagysaga alapvet6 kérdés. A reprezentativitas

biztositasa nem enged tul kis mintaméretet. Lényeges lehet azonban a vizsgalat kdltségessége és
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idSigénye is. A minta nagysagat meghatarozhatjuk matematikai uton is, de alapvetéen a dontés
megbizhatdsaga és a kis koltség kozotti kdzéputat kell megtalalnunk. Célszerl un. szigorusagi fo-

kozatokat alkalmazni. A gazdasagilag elfogadhaté minta aranya a tétel nagysagatdl is fiigg.

Mivel a mintavételi terv szerinti dontés statisztikai megalapozasu, kétfajta hibat kovethetiink el.
Az elséfaju hiba az, ha megfelel6 tételeket visszautasitunk. A masodfaju hiba esetében a nem
megfeleld tételt is elfogadjuk. A mintavételi tervek kialakitasanak célja ezen két hibafajta valészi-

nlségének egy adott érték ala szoritasa.

A hatékonysagot ndveli, ha minél tdbb meglévé informaciot hasznalunk fel. Ennek megfelel6en
folyamatos, tobbszori szallitas esetén a korabbi tételek eredményeit lehet a szigorusagi fok megha-
tarozasanal segitségul hivni. Folyamatos atadas esetén az eredményekrél mindéségi naplét vezet-
nek, és a korabbi vizsgalatok eredménye alapjan a szigorusagi fokozatok kdzotti attérésre pl. az

alabbi szabalyokat alkalmazhatjak:

normalis -> szigoritott: ha 5 egymast kdvet6 tételbdl 2 nem felel meg
szigoritott -> normalis: ha 5 egymast kovetd tétel megfelel

normalis -> enyhitett: ha 10 egymast kovetd tétel megfelel
enyhitett -> normalis: ha az elsé tétel nem felel meg.

mint a leginkdbb gazdasagos mintaméret meghatarozasadhoz. A mintavételi stratégidk a vizsgalan-

do elemek egy vagy tobblépcsés kivételét és vizsgalatat foglaljak magukban.

Az egyszeres mintavételi terv Iényege, hogy a fentiek alapjan meghatarozott elemszamu mintat

veszunk, majd ennek alapjan dontink.

Mintavétel
< WMintavizsgalat—~,

-

A hiba az elgirt az eldirt
mennyisege alatt felett
S F ]
—i
A tetelt A tetelt valogatasra
elfogadni visszautasitani

17. &4bra Az egyszeres mintavételi terv folyamatabraja
A két- és tobbszdrds mintavételi tervek elve: az elsé mintavétel kimenetelétdl figgbéen vagy

végs6 dontésre jutunk, vagy egy tovabbi, nem feltétlen azonos elemszamu mintat veszink.
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18. abra A két- és tébbszbérés mintavételi tervek folyamatabraja
A kétszeres mintavételi tervek alkalmazasa esetében az eljaras hasonlé. A tétel az elsé minta
alapjan megdfeleld, ha az abban talalt hiba mértéke nem nagyobb egy eléirt megengedheténél. Ha
a hibaarany ennél nagyobb, de egy masik, ennél magasabb el6irasnal kisebb, a masodik minta-
részt is ki kell venni. A két mintarészben talalt hibak szama egyittesen sem lehet tdbb a megen-
gedhetd hibaértéknél.

A kétlépcsls tervek alkalmazasat bonyolultabb voltuk mellett az indokolja, hogy nagyszamu té-
tel minGsitésénél a kétszeres mintavétel 6sszes ellenérzendd elemszamanak varhato értéke ki-

sebb, mint az egyszeres mintavétel esetében.

A tobblépcsés tervek elve azonos a kétlépcsés tervekével. Alkalmazasukkal tovabb csdkkent-
hetd a megvizsgalt elemek atlagos szama, de elvégzésiik még bonyolultabb és tébb idét vesz

igénybe.

Ha a minta egy elemének vizsgalata egyszer(i, gazdasagos lehet a tdbbfokozatu mintavételi
terv. Hasznalhat6 ilyen esetben a szekvencialis mintavételi terv is, melyben a minta mérete el6re
nem kotott. Az egyes darabok vizsgalata utdn dontlnk, hogy mindsitjik-e a tételt vagy ujabb min-

taelemet vesziink-e ki.
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