b)

d)

LICL

LCL

LCL

LCL

LICL

LCL

LCL

LCL

LCL

LCL

LCL

LCL

3-7. abra. Nem-véletlen jelenségek
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Ha egy (a példaban 5 elémminta atlagértéke a beavatkozasi hatarokon lévilr
kerll, elutasitjuk azt a nullhipotézist, hody(X)=to, vagyis megallapitjuk, hogy a
feltételezett folyamathoz képest kiugré & érték (3-7a. abra). Ez azoéebekben
ismertetett hipotézisvizsgalat grafikus formabam. éllerorz6 kartya tbbbre is képes.
Eszlelhetjiik rajta a folyamat dbeli valtozasait, ill. dére jelzi a csak kébb
egyeértelntivé valo hibas ritkodést.

Az ellertrz6 kartyakat a szazad huszas éveiben javasolta WhSwigart, és
grafikus eszkdzként eredetileg a vizudlis szentkdteszolgaltdk ki, ma is igen gyakran
hasznéljaléket. Eszrevehévé teszik:

* Kkiugro értékeket (3-7a. abra);
* abedllitds esetleges elallitédaséat (3-7b. abra);

e vagy a példaul kopasbdl eedolyamatos eltolédast (3-7c. abra), méghozza joval
azebtt, hogy csak egy mintan vizsgalva a mért jellénazbeavatkozasi hatarokon
kivilre kerilne;

» ciklusokat, melyek magyarazata lehet ésmak, a kulonbdz kezebk, az idjaras
valtozasa stb. (3-7d. 4bra);

» keverék-eloszlast (3-7e. abra), ilyen tébbek kda&kor adddik, ha az egyik minta
az egyik gépil, a masik minta a masik géprkeril le, vagy pedig ha a kedel
tulszabalyozza a berendezést, latvan, hogy nagyokée eértékek, csokkenti a
bedllitott cél-értéket, majd amikor @ta mért értékek kicsik lesznek, ndveli;

» észrevehét, ha az ingadozas kisebb méitigknint amit a hatarok kiszamitasahoz
hasznalt variancia indokolna (3-7f. abra), ez pdld&kor lehetséges, ha a varianciat
tulbecsulték.

3.3. Az ellerérzé kartyak hasznalata
3.3.1. Ebzetes adatfelvétel és gyartaskozi elléreés
Elozetes adatfelvétel

Igen gyakran éfordul, hogy a folyamay varhat6 értéke ég” variancidja nem ismert
elézetesen és pontosan, akkor ezeket is a mintabiéb&estlni. A becsléshezdégketes
adatfelvétel (Un. nagy minta) szilkséges. Szokas amér a tovabbiak szempontjabol
elézetes vizsgalatra is a kartya-modszert alkalmagkkor ugyanis ellesrizhetjik,
hogy a becsiilty és & olyan folyamatbél szarmazik-e, amely stabil, telsaak
véletlenszdr ingadozasokat mutat, és igy megfelel a feltétskdagek. Ha példaul trend
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van (fokozatos elallitodas), az egyetlen nagy rbidit&apott szérasnégyzet tul nagy lesz,
amint ezt a 3-8. abra mutatja.

3-8. abra. Trend hatasa a nagyminta szérasnéggzetér

A kéartyakon valé abrazolashoz félvett adatok atlagazorasnégyzete lesz a folyamat
varhatd értékének illo® variancidjanak becslése. Természetesen a becsésakkor
hasznalhatd, ha az a folyamat, amélydmintat vettik, stabil, vagyis csak véletlenszer
ingadozasokat tartalmaz. Ha nem, vagyis un. veszdlipak (3-1. abra) isdébrdultak a
mintavétel soran, akkor a folyamat nem az, amedyreecslést alapozni akarjuk, és
amelyhez a kébbi ellerbrzések soran a folyamatot hasonlitani kivanjuk. rEzé
veszélyes hibak okat meg kell keresni. Ha megtidaki kell kiiszobolni és biztositani
kell, hogy a j6w¥ben ne forduljon él, a hozza tartozé pontokat pedig a becslésnél nem
kell figyelembe venni.

Az adatokat célszérformanyomtatvanyon, un. adatfelvételi laportjtgni, ezen
az azonositdé adatoknak és a megjegyzésekneaiséges helye kell legyen (MSZ246/2-
56 és MSZ246/3-57).

Az elézetes adatfelvétel a kartya-modszer alkalmazasakban kilonbozik a
késsbbi idészakos vagy folyamatos (gyartaskozi) eble@stl, hogy az elzetes
adatfelvételnél csak az egész mintavételi sorozgtehajtasa utan szamolhatunk, vagyis
csak ilyenkor rajzolhatjuk be az alapvonalat ésebernsrzési hatarokat. Az é&tetes
adatfelvétel adataibol kiszamitott beavatkozashdokt ideiglenesek (trial control limit),
mert ha a megtalalt veszélyes hiba okok miatt kbag pontokat, 0j beavatkozasi
hatarokat kapunk.

Ugyancsak szokas a folyamat statisztikai paramétietélvizsgalni, az €izetes
adatfelvétel oOta végzett vizsgalatok eredményeifedkasznalasaval (ha a folyamat
kézben stabilnak bizonyult), mert igy nagyobb ditatglél kapott (tehat pontosabb)
becslésekkel dolgozhatunk. Ez nem jelenti azt, hogyden egyes mintavételi sorozat
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utdn Gjraszdmoljuk és megvaltoztatjuk a kartya patareit (a kdzépvonalat és a
beavatkozasi hatarokat), hanem bizonyos hosszébballok utan.

Az elozetes adatfelvétel célja tehat az, hogy a gyarzskdiensrzéshez
hasznalandé kartyak paramétereit (k6zépvonal ésablemasi hatarok) meghatarozzuk.
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Gyartaskozi ellefrzés

Célja, hogy megallapitsuk, nem allt-e be olyan ozds, amely miatt a folyamat
statisztikai jellege (eloszlasanak tipusa és/vagynak valamely paramétere)
megvaltozott volna. Az esetleges valtozast ézetbs adatfelvételkor nyert statisztikai
jellemzoktsl valo eltérés mutatja meg. Az adatokat sokszor mégzitik adatfelvétel
lapra, hanem kozvetlenil a kartyara viszik fol (N28B/2-56).

Az Ures kartydk paramétereit (k6zépvonal és beavdsi hatarok) az é&etes
adatfelvétel alapjan hatarozzuk meg. Az dllegs soran azt vizsgaljuk, hogy a vett
minta statisztikai jellemt (pl. atlaga) hogyan viszonyulnak a beavatkozasatokhoz.
Vagyis azt a nullhipotézist vizsgaljuk, hogy a ggérsoran vett mintdk ugyanabbdl az
eloszlasbdl szarmaznak-e, mint amelyeket &zetbs adatfelvétel soran vettiink, tehat a
folyamat statisztikai paraméterei (pl. varhato lKejénem valtoztak meg, a folyamat
statisztikailag kézbentartott (stabil).

3.3.2. A mintavétel megszervezésének szempontjai

A veendd mintak elemszama

A mintaelemszam novelésével a statisztikai prolszikegesen érzékennyé és
biztonsdgossa telietEgy-egy minta szikséges elemszaméat az €smasodfaju hiba
megengedhét valoszirisége alapjan hatarozhatjuk meg. Azofgl hiba koltsége a
gyartoésor indokolatlan megallitdsa. Ha asflgl hiba koltsége nagyon magas (pl. sokba
kerll feleslegesen ledllitani a gépsomtira kicsiny értéket kell vélasztani, vagyis a
beavatkozéasi hatarokat@L, UCL) 30 helyett pl. £350-val kell megadni. Ha a
masodfaju hiba (nem vesszik észre, hogy selejttugik) a koltséges és ehhez képest
az esetleg mutatkozo eltérés okat kis kdltségggyéssan meg lehet talalni, akkor, hogy
adott mintaelemszam mellg#t csokkentsikg nagyobb értéke javasolhat6 (a hatarokat
+30 helyett+250 -hoz vagy+20 -hoz adjuk meg).

A veend mintak szikséges elemszamat adots S értékhez, a kimutatandd
A= — U4, eltérés ismeretében a tkddeési jelleggorbaéld kapjuk meg. Pl ha
a =0.0027, vagyis +30 hatarokkal dolgozunk, é8=0.78, a kimutatand6 kilénbség
A=0, a sziukséges mintaelemszam a 3-5. abrabdl5. Jél latszik, hogy kis
kulonbségek észleléséhez viszonylag nagy mintagkemszikséges, ezért a Shewhart-
kartyak csak nagy eltérések kimutatasara hasziglh@éldaul 5 elethmintakkal annak
valOszirisége, hogy & = 0 nagysagu elallitodast mar az azt kévelss mintavételnél
észrevegylk, csak-18= -1 .0#8 . 028a nem a kis kilonbség (elallitodas) észlelése
a f6 cél, a pontok menetének elemzése lényeges infadméaijt.

Szokas a folyamat megismerése, a tapasztalatokamalap mintaelemszamot
véltoztatni is. Ha a folyamat hosszabbénd keresztil stabilnak mutatkozik, és

ingadozasa is kicsi, kisebb elemszamu mintak igesldek az elledrzéshez, a
mintavétel és a minta mérése ugyanis altalabarsédgis. Az is éfordulhat, hogy
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szandékunk ellenére valtozik a mintaelemszam, gye® mintak elszennyédnek,
tonkremennek, elvesznek; ezt a statisztikai vizggal figyelembe kell venni.

A csoportok képzése: mit tekintstink egy mintanak

A mintavétel egyik kulcskérdése annak meghataroz@sgy mit tekintsink homogén
csoportnak, vagyis mely adatok tartozzanak egy a&hi#. Az irdnyelv az, hogy
amennyiben a folyamat jellegét megvaltoztaté okaknak (ezek hataséat akarjuk éppen
észlelni, hogy kikliszéboléstikre intézkedhessurdenekok a kildnbdzmintak kdzott
hassanak, a mintdkon belll csak a folyamathelgadozasa miatt legyen kulonbség.

Ha gyartasi folyamatrol van szé, kézenfékvhogy az egyméashoz kozeli
idépontban gyartott termék-példanyok alkossanak egytani ilyenkor azok a kids
okok, amelyek az it’el hozhatok dsszefliggésbe, tényleg a mintak kdwittak, nem a
mintakon beldl. llyenkor is vigyazni kell, mert deg nemcsak az édfolyasa, hanem
diszkrét idpontokban bedll6 valtozasok okoznak eltérésekdddBE helytelen lenne
egy mintdba vonni az egyikirezak végén és a masikigzak elején gyartott termék-
példanyokat, igy ugyanis nem tudnank kimutatni ssrakvaltas esetleges hatasat, az
csak a szérast ndvelné meg a mintédkon beldl.

Ha a termék-egyedek tobb gépen készilnek, kuléorké@rdemes kezelni az
egyes gépek termékeit. Ugyanez érvényes, ha egyaippgyartofejél van sz6. Ha
nem igy jarunk el, két eset lehetséges. Amennyi&ilonbdsd gépeken vagy fejeken
készilt példanyok mas-mas mintdba kerllnek, ezgkét vagy fej esetén oszcillaciot
okoz (3-7e. abra). Ha viszont egy-egy mintan béblb forradsbdl szarmazo6 termék-
példanyok vannak, keverék-eloszlast kapunk, amklyagy a szérasa (3-9. abra), és az
minden esetleges valtozast elfed.

3-9. abra. Keverék-eloszlas

Mivel tgyellink arra, hogy a mintakon belll lefleg csak véletlen ingadozas legyen,
mindenképpen indokolt, hogy @ varianciat a mintakon belilli sz6ré6dasbél becsiiljiik
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m n _ 2

QAN (Xij _x)z ZZ(X” _X)

> > 2——, ne pedig a teljes ingadozasbék— , mert ez utébbit mas,

—5 n-1 mr-1
nem-véletlen jelleg eltérések is terhelhetik, a feladatunk pedig épaennstabilitast
okoz0, megnevezhet okok elvalasztasa a folyamat szokasofkdaését tukrod
véletlenszef ingadozastol.

Természetesen a néészkoznek alkalmasnak kell lennie arra, hogy a tatnu

kivant eltérést egyaltalan észlelhessuljlex8. fejezetben lesz szé.

Ugyanakkora masodfaju hiba-valosmseg (5) elérhed kisebb mintak gyakoribb
vételével és ritkabb mintavételezéssel, de nagyaibbakkal is (Id. késbb a
3-3. példat). A kisebb mintak gyakoribb vétele &zébb, mert révidebb idl alatt
észrevesszik az elallitodast, és a mintavétel kizhemintakon belil nem jatszik
szerepet az eltolédas. Altalaban 4...6 dlemintakat szoktak venni, leggyakoribb az 5-
0s elemszam.
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