lll. Képességvizsgalatok

7. A folyamatképesség vizsgalata

A 3. fejezetben lattuk, hogy ahhoz, hogy egy folgaellem®jét a multbeli viselkedése
alapjan egy jodbeni iddpontra kiszamithassuk (pontosabban, hogy megadhasdatt
valbsziriséggel milyen hatarok kozotti értékeket vesz féljplyamatnak stabilnak kell
lennie. E stabilitast vizsgalhatjuk az ebbert kartyakkal, vagyis azt, hogy a folyamat
jellemzsjének ingadozasat leird valésisgg-eloszlas paraméterei nem valtoztak-e meg.
A 3-1. abran lattuk, hogy a stabilitAs még nemeely ahhoz, hogy egy jellenizrteke

az ebirt hatarok kdzott legyen. Stabil folyamat jelledjenek (véletlenszéd ingadozasa

is lehet tulsdgosan nagy i@ésmed szélességéhez képest, ill. lehet, hogy az ingadoza
nem nagy, de centruma nem adirlérték.

A képességvizsgalat célja annak megallapitasay l@odolyamat képes-e az
eléirdsoknak megfel8l jellemz-értékeket szolgaltatni. A 7.1. pontban a ésiég-
képességi indexeket ismertetjik, a 7.2. pont taayyaguchi-féle midség-fogalom és
veszteségfliiggvény.

A 3-1. abréabdl az is leérhe®, hogy ebszor a stabilitasrol kell gondoskodni, és
csak ha ez megvan, akkor indokolt azt értékelngyhaz ingadozds centrumanak
bedllitAsa és az ingadozas mérteke elfogadhat@eugyanis a folyamat nem stabil,
éppen nem tudjuk a jébeni viselkedését becsdlni.

7.1. Minéség-képességi indexek

A folyamatképesség vizsgalata tkebb értelemben bizonyos indexek
kiszamitasat jelenti, ezeket eredetileg a norm&biszlas szerint ingadozo jelleéikze
dolgoztak ki, de bizonyos megfontolasokkal mas z#&ssl valoszitiségi valtozokra is
hasznalhatdk.

A tulajdonképpeni kérdés az, hogy a gyartott térmekkora hanyadara lesz
igaz, hogy valamely jellendfe (mérete, tbmege, koncentracioja, szilardsaga sib
eléirt hatarok kozeé (ill. azokon kivil) esik, vagyiggartott termék mely hanyada felel
meg az dlirdsoknak, és mekkora része selejt.

Az ebirt hatarokat axJSL ésLSL (upper specification limit, lower specification
limit) adatokkal jellemezzlk.

A hasznalatos indexeket ismertetjik a kovedkéen.

Mindség-képesseégi index (Process capability)
Definicidja a kdvetkek
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_USL- LSL

C
P 60

A normadlis eloszlasu valésZisegi valtozé 99.73 % valésiiseggel a-30 hataron belll
van, tehat termeészetes ingadozasa hatarainak &§eol{JNTL, LNTL) éppen
megegyezik aiirésmed szélességével.

Ha Cp=1, 1000 kozul 3 termék-egyed lesz kivilieésmesn, feltéve, hogy az
ingadozas centruma (a varhato érték) éppdmésmesd kozepe. Hap>1, még ennél is
kisebb a selejtarany. Mas szavakk@h a Gauss-gorbe alatti tertilet azon részének

aranyat jellemzi, amely dittsmesbe esik, ha a varhatd értékimésmesd kdzepén van
(7-1a. abra).

Cp =
LNTL UNTL
; I
LSL uSsL
a)
Cp>1
LNTL UNTL
¥AJ/ \LI
LSL uSsL
b)
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Co<1

LNTL UNTL

LSL uUSL

7-1. dbra. ACp index szemléltetése

A Cp index nagysaga jellemzi az illetd ipardg vagy uUzemmoseg-kulturgjanak
szinvonalat. Bhote (1988) szerint a 80-as évelt dmielétt az SPC-mddszereket
kiterjedten hasznaltak volna) az USA iparaban kenels Ce-érték 0.67 volt, vagyis a
gyartott termékek mintegy 4.5%-a adiehsoknak nem felelt meg. A 80-as évek végére
a Cp=0.67 értékkel jellemzett misédi termelés aranya 30% korllire csokkent.
Ugyancsak a 80-as évek elején Japanban altaldadSsil.33 értéket irtak 8] a high-
tech agazatokban pedig ennél is magasabbat, atlisedbvany&p=2.

7-1. példa

Szamitsuk ki a 4-1. példdban megismert porkoltkdegold automata elléres
kartyaira kapott becsult paraméterékla folyamat képességi indexét, ha az
eléirds 25@5 g!

A varhat6 érték becslése az atlag-kartyan latha#9.955 g. A variancia
becslését a terjedelemre alapozhatjuk, az atlaggsdelem 2.333, ezt kell az
Otelemii mintara érvényes, a flggelék V. tablazatabdl wedgt2.326 értékkel
osztani, hogyr becslését kapjuk, amely igy 1.003-nek adédik.

_USL- LSL_ 255- 245

C =
F 60 6100z

=1662

7-2. példa
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A Cp értéke pontbecslés. Indokolt lehet azt is megadimigy mekkora
intervallumban taldlhaté az igazCp-érték adott biztonsaggal, vagyis a
konfidenciaintervalluméat. A becslés abban all, ésomytalansaga is abbol
adddik, hogy a nevében szerefl o helyett annak becslésével szamolunk. Ha
0* becslésélll az egyesitett szérasnégyzetet hadznafjua 4-1. példaban 20,
egyenként 5 elet) tehat 4 szabadsagi fokl szOrasnégyiejin létre, tehat



szabadsagi fokszdma 80, értéke 0.9643, a szérék emegyzetgyoke, azaz
0.982, nem nagyon kilénbozik a terjedeléhkapott becslést.

Az igy szamitott képesség-index:
_USL- LSL_ 255- 245
60 60982

A korrigalt tapasztalati szorasnégyzet eloszlasa
2 2

o . , oy A )
s* = X , aholv a szabadsagi fokszam. A helyettesitéssel kapottloszlasa
%

=1697.

C,

A

C, = CP% =C;, /X—VZ , ebl®l a konfidenciaintervallum:

2
A X;Sé A~ /Yfijls@
Coy[—=<C<C \f :
P y P P y

Ha 90%-0s biztonsagot kivanunk,..-re a 0.95 valosziiséghez, x2.,-ra a

0.05 valészifiséghez tartozo hatart kell venniink a fuggelélabldzatabol; ezek
ertéke ¢=80-ra) 106.9 ill. 60.4, igy a konfidenciaintervai:

60.4 1069
1697 E <C, 1697 W ,azaz147<C, < 196

Ez azt jelenti, hogy az index valodi érteke 90 %osainiséggel 1.47 és 1.96
kozott van, az intervallum szélessége figyelemréaimél

Szamitsuk most ki &p index konfidenciaintervallumat, ha a netjgben
szerepd o becslésére nem az egyesitett szérasnégyzetegmham atlagos
terjedelmet hasznaljuk!

A becslés ekkor

~_R
g=—.
d,

Ezt helyettesitve aCp index képletébe nE5-re d,=2.326, a flggelék V.
tablazatabol):

c _USL- LSL_ 255- 245 1661

P~ B6R/d, ~ 602333 2326 '

Az étlagos terjedelem véarhaté értékéneka lvaldszirisédi konfidencia-
intervalluma:

P(ﬁ—q,,ZJR/\/TTK HER<s R MZJR/x/_I)Fl—a,
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aholm a mintadk szama.

Itt a normalis eloszlas alkalmazasa jogos, nemijelényeges elhanyagolast,
mert az atlagos terjedelem eloszlasa, barmilyenis@z egyedi terjedelmeké, a
centralis hatareloszlasi tétel értelmében kdzeainddis.

A 4.1. pontban megtargyaltak szerint egy minteetimeének bizonytalansagara
igaz, hogy

oy =d,0.

Ennek becslése:

R . d.R

0, =d,0= 52 :
Az 5 elenti mintakrad,=2.326,d;=0.864, ezzel
& — MB— 0867

R™ 2326 7

A példa szerinti 90%-0s biztonsaghoz tartazg=1.65, ezzel
P(2.333- 16510867+ 2& E(R)< 2333 .165.0867 )20
= P(2.013< E(R) < 2652= 09

Az atlagos terjedelem varhaté értékének kapott identiaintervallumat &Cp
index képletébe helyettesitve:

2.333 2.333
1 <C, <1 14 < 192
661B2TSS2 C, <1661 327.015 , azaz & C, 9

Azt talaljuk, hogy gyakorlatilag mindegy, hogy @ index és konfidencia-
intervallumanak szamitasanal a neijében szerepl o becslésére az egyesitett
szOrasnégyzetet vagy az atlagos terjedelmet haqisiznal

Korrigalt mingség-képességi indexek

A Cp mutatd definiciojabdl kovetkéztulajdonsaga, hogy nem veszi figyelembe az
ingadozas centrumanak esetleges eltolodasat (&aBrh). Ezért a kdvetkézandexeket
is hasznaljak:

USL- 4
Coy = ,
PU 30_

u-LSL
C,, = .
PL 30_

Ha Cpy= Cp_, az ingadozas centruma éppenigédmesd kdzepe, ekkor a két index
nemcsak egymassal, han@meértékével is megegyezik. TermészeteserGhg Cpi, az
ingadozas centruma nem @ésmed kdzepe. Ha az eltolodas @dsmesd kozepébl
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mérve pozitiv irdny(,Cpy €értéke csokkenCp értéke B, és a termék-egyedek
szamotte¥ része folfelé kieshet &resmesdbdl, amint ez a 7-2. abran lathato.

a)
1 {
b) LSL USL
Cou>l,Co <1
=1
< Cpk<1
LNTL UNTL
‘ {
C) LSL USL

7-2. abra. Magyaraz6 abGey €sCp. szemléltetésére

A minéséget véglilis a kdvetkémutatd jellemzi j6l demonstrated excellence
Cpx =Min(Cpy,Cpy) -

A korrigalt mindség-képességi indexre igaz, hoQy, < C..
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Az indexek kiszamitashoz avarhat6 érték és & variancia becslésére van sziikség. A
varhat6 értéket a szamtani atlaggal, a varianckatragalt tapasztalati szorasnégyzettel,
a szoras négyzetével ill. a terjedeléinbzokas becsiilni és a képletekbe helyettesiteni.
Emlékeztetll, a korrigalt tapasztalati szorasnégyzet a km#eppen szamithato ki:

T

Ha nem igy szamolunk, hanem az egyes mérési addtakn ebirt T (target) ertekd
valo eltérésével, egy modositott szérasnégyzemirda

)
n-1

Sm =
Ezt Cr kifejezésébe helyettesitve egy moédosi@itmutatot kapunk, amelyéprmel
szokas jeldlni.

S

A modositott midség-képességi index nevgabeno helyettr szerepel:
_USL- LSL
Pm 6T '

ahol 7 az Un. MSE (mean square error. kdzepes négyzetes hiba) éingygv
négyzetgyoke.

C

A MSEfluggvény definicigja:

MSE= B(x 77].
vagyis az dlirt értéktl valo eltérés négyzetének varhatd értéke; szermbhamianciaval,
amely o° = E[(X—/j)z] , a varhato értekt valo eltérés négyzetének varhato érteke. A
variancia nem flugg azdlt értéktl, aMSEfliggvény igen.
Két részldl all, a varianciabdl, és a torzitas négyzétéb

r2=og®+(u-T)".
Vagyis

_ USL-LSL

Cor —
60 +(u-T)

A moédositott mibség-képessegi indexre is igaz, hagy, < C..

7-3. példa
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Hasonlitsunk dssze két folyamatot, mindéedtaz ebiras 10&1. Az egyikben
legyen

l. 0=0.2,4=99.5, vagyis az ingadozas centruma eltér a néslégékdl; a
mésikban

Il. 0=0.4,1=100, vagyis az ingadozas centruma a névleges, égék az
ingadozas mértéke nagyobb.

A MSEértéke a két folyamatra:
r) = g? +(u-T)* =022 +(995- 100° = 029 7, = 0538
r2") = 04? +(100- 10§’ = 016 7, = 04

A folyamatképesség indexei a két folyamatra:

ol ZUSL-LsL_101-99_, on 2101-99_ o
] 60 6002 ' P T ema
ch = USL-p _101- 995_ 125 cr o= 101~ 100_ 083.
30 3.2 3[04
c) = = LSL_995-99_ 083: cl = 100~ 99_ 083:
30 3.2 304
CILK = min{ CII:’U ’CII:’L} = 0.83; CSK =083;
o —USL-LSL_101-99_ . on 2101-99_ o,
Fm 61 60536 Pm T 6 0.4 o
7-4. példa

Legyen egy gyartasi folyamat valamely jellgijgnek ebirt tartomanya 1061, a
o becslésa=0.2. Mekkorak a képességi indexek, és a termélkarakésze lesz
kivul a firési tartomanyon (lesaSL folott ill. LSL alatt), hau becslése 100, 99.5
ill. 100.5?

Az eredmények a 7-1. tablazatban lathatok.
7-1. tablazat

H Cr | Cru | Cr | Crx U=USL_'“ >USL | H—LSL | < sL

g ag
100.0| 1.67 1.67| 1.67| 1.67 5.0 6-10 -5.0 6-10
99.5| 1.67 2.50| 0.83| 0.83 7.5 6-10 2.5 0.0062
100.5| 1.67 0.83 | 2.50| 0.83 2.5 0.006pR -7.5 6/1(
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Folyamat-képesség és folyamat-teljesitmény, r@&/tibészu tavu teljesitmény

A folyamatképességet gyakran nem egyetlen mintdlaiem mintak egymasutanjabdl
elemzik. llyenkor a varianciat lehet az 6sszes @duell is becsulni, de lehet az egyes
mintakra kapott becslések egyesitésével is. A keesgamolas eredménye csak akkor
egyezik meg, ha a folyamat stabil, vagyis csaktlafieingadozasok vannak, az egyes
mintak k6zott rendszeres eltérés (Un. veszélyes) mincs.

Ha az edbbi utat jarjuk, vagyis a varianciat az 6sszes @ddtegy mintanak
kezelve becsliljuk, a becsult variancia a mintakeliilbingadozast és a mintak kozotti
kilonbségeket egyarant tukrozi. Az igy szamitottatikat Cp helyett Pp (Ppx Stb.)
jeldli és folyamat-teljesitményfocess performangeéndex a nevik.

Ha az ellefirz6 kartyaknal megismert médon a mintdkon bellli ééklisl
becsuljuk a varianciat (pl. a mintak terjedelmérélagolasaval), a folyamat bé|s
véletlenszer ingadozaséra jellenizCp mutatokat kapjuk, sikebb értelemben ezeket
nevezik folyamatképességirpcess capabilifyindexeknek.
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