3.4. A Shewhart-kartya érzékenyebbé tétele az étheliség vizsgélataval

Lattuk, hogy a kis eltolédasokat az atlag-kartyassdk sok minta vétele utan tudjuk
kimutatni, vagyis a Shewhart-tipusu kartydk nemsdgbsan érzékenyek. A
kovetkedkben bemutatjuk a Western Electric algoritmikusbsiyait a véletlenszér
viselkedés elletrzésére (3-11a....3-11h. abra), ezek alkalmazasadnagki a vizualis
helyett ma mar igényelt szamitdégépes kiértékeléstkartyan bejeldltik a+ 3o
konvencioval kapott hatarok melletta20 és a+ o vonalakat is, ezek az elfogadasi
tartomanyt harom zénara (A, B, C) oszijak

A vazolt vizsgélatok két csoportra oszthatok: egkes csak normalis eloszlas
esetén lehet hasznalni (Un. paraméteres probakpkméem feltételeznek eloszlast (Un.
nem-paraméteres probak). Szokas ezeket a prohakstszteknek nevezni.

A nem-paraméteres (a normalis eloszlast nem f@)eprobak

Ha az X értékek tobbszor egymas utan a kodépsnal egyik oldalan vannak, gyanut
kell fognunk. Annak val6szirsége, hogy egy véletlenstien ingadozé valosziiségi
valtozo pozitiv iranyban térjen el a medianjatdirfemetrikus eloszlas esetén a varhaté
értékéél), ugyanannyi, mint hogy negativ irdnyban eltérjeagyis 0.5. Hogy kétszer
egymas utan pozitiv iranyu legyen az eltérés0®50.25, hogy haromszor, 0.125 s.i.t.
Annak valOszifisége, hogy 8 egymast kogepont a kodzéps vonal egyik oldalan
legyen, 0.8=0.0039, vagyis tényleg véletlen ingadozas eseténaz esetek négy
ezredrészében fordulée(3-11b. abra). Ez az érték j6 dsszhangban vares krtékre

vonatkozé eléfaji hiba 0.0027 valésziiségével at30 konvencio ¢ 30 /+/n hatar)
valasztasa esetén. Ha a kartya pontjai ilyen szakas tartalmaznak (8 egymas utani
pont a kdzéps vonal egyik oldalan van), feltelédég megvaltozott a varhatd érték
(eltolédott a beallitas). A 8 egymast kavgiont helyett nézhetjik példaul, hogy 20
koziul 16 pont egy oldalon van-e, ennek is kicsakbsziriisége.

Hasonldan kicsi annak esélye, hogy 6 egymast kgwat monoton néveky
(vagy csOkke&) meneti legyen (3-11c. abra). Ha ezt latjuk, feltételehethogy a
varhato érték egy iranyban valtozik, pl. kopik arszam.

Hogyha az adatok véletlensfien ingadoznak, igen kicsi a valésigge annak,
hogy az egymast kouetpontok oszcillaljanak, vagyis egymas utan leféléefé
valtozzanak (3-11d. abra).

A paraméteres (a normalis eloszlast feltei®lggobak

Az ingadozas feltételezett (normalis) eloszlasanédhasznaldsaval tovabbi
kritériumokat kaphatunk. Szamitsuk ki annak vald&ztgét, hogy harom egymast
kove® pont kozul keth a kétszerewr hataron tul (vagyis az abra szerinti A z6naban
vagy azon Kkivil) legyen, a kozépsonal egy oldalan! Az u-eloszlas tablazatanak
felhasznalasaval annak valodm@age, hogy egy pont az A zOGnaban vagy azon tul
legyen, 0.0455, hogy egy masik pont a kdzépvonghngzon oldalan az A zénaban

! Itt o az 4bréazolt jelleniz(egyedi érték vagy atlag) variancidjanak négyaziitgy
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legyen, 0.02275, hogy ne legyen a B zoénan kivila d@&zépvonal ugyanazon oldalan
legyen, 0.47725, hogy harom kozil Kettaz A zonaban legyen:
0.04550.022790.47725=0.0005 (3-11e. abra). Hasonlbéan, annakyesséiogy ot
pontbol négy a B zénaban vagy azon kivil legyera @6zépvonal ugyanazon oldalan,
0.0011 (3-11f. 4bra). A két utdbbi esetben is &ad@las korai jelzését kapjuk.

Ugyancsak alig hihét hogy a pontok egy részének szorasa tulsdgosay nag
legyen, pl. 8 egymést kovetpont a C zénan Kkivil helyezkedjék el, a kézépvonal
mindkét oldalan (3-11h. abra). Ugyanigy a szorhkitsi sem lehet, pl. nem valos#in
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1. Egy pont az A zonan kivul 2. Kilenc egymast kdvétpont 3. Hat egymast kovétpont 4. Tizennégy egymas utani pont
a kozépvonal egyik oldalan  névekw vagy csokked le-fél valtakozik
meneti

A F:% 2 -9
3-11a. abra 3-11b. abra 3-11c. abra 3-11d. abra
5. Harom egymast kovépont 6. Ot egymast kovétpont 7. Tizen6t pont egymas utan a 8. Nyolc egymast kdvétpont a
kozil ket az A zonaban vagy kozul négy a B zénaban vagy C zdénaban (a kézépvonal C zo6nan kivil (a kbzépvonal
azon tal azon tul (a kézé@svonal egy  barmelyik oldalan) barmelyik oldalan)
oldalan)

3-11e. 4bra 3-11f. abra 3-119. abra 3-11h. abra

3-11. &bra. A Western Electric algoritmikus szabaly
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hogy 15 egymést kdouétpont a C zonan belll legyen (3-11g. abra). E pdgek
ugyancsak nem homogén, de legalabbis nem a feltétel folyamatnak megfetel
eloszlasra utalnak.

Megjegyzend, hogy ha egyszerre tobbféle vizsgalatot végzinkbh(t
nullhipotézist vizsgalunk) ugyanazokra az adatokmaindegyiknél elkdvethetlink
elsfaju hibat (téves riasztast okozva ezzel). Ennek@es vizsgalatoknal kilon-kulon
Kicsi az esélye, az egyittes vizsgalatnal azonbaakavaldszifisége, hogy valamelyik
probanak nem felel meg a ténylegesen csak vélatigadozast mutaté adatsor,
lényegesen nagyobb. Marpedig a 3-11. abra szerimsigalatokkal ténylegesen tébb
probat végzunk egyszerre, ugyanazokra az adatdkrdyen elsfaju hiba konzervativ
(folsé6 hatart add) becslése (feltételezve, hogy a viasgiél egymastél flggetlenek)

a=1- |_|(1— ai), ami azt jelenti, hogy az egyuttes vizsgalabfelsl hibdjanak (a

hamis riasztasnak) a valésigége joval nagyobb, mint az egyedi vizsgalatoké.

A centralis hatareloszlasi tétel értelmében a mietaek atlaga akkor is
(legalabb kozelleg) normdlis eloszlast, ha maguk a mintaelemek memmalis
eloszlasuak, tehat a paraméteres probak joggahélisaok az atlag-kartyaknal. Illyen
minoségelledrzé kartyat (és elemzést) nemcsak a mintaelemek aHadwanem mas
jellemzsire (pl. a szérasra) is készithetliink, bar ezek mokaem kdvetnek normalis
eloszlast, igy a "rendellenes viselkedés" vizsgédatsak a nem-paraméteres probakat
jogos hasznalni, a paraméteres probak legfoljeldelkdleg érvényesek, és a kozelités
jésagat nehéz megitélni. E kartyakrol adbdsekben lesz sz6.

3.5. Az ellerérzé kéartyak fajtai

Aszerint, hogy a vizsgalt miiségi jellemst milyen skalan mérjik, megkulonboztetiink
meéréses és migitéses ellafrzé kartyakat.

E konyv 4. fejezetében az alapvetéréses ellginzé kartyakat targyaljuk:

» atlag- és median-kartya az ingadozas centrumardakdto értékének) vizsgalatara,

» terjedelem-, szOras- és szOrasnégyzet-kartya adazgs mértékének
(varianciajanak) vizsgélatara;

* egyedi érték és mozgo terjedelem kartya, amelykkraddkalmazandok, ha a minta
elemei nem alkotnak csoportokat.

Az 5. fejezetben mutatjuk be a bonyolultabb méréessrzé kartyakat:

* CUSUM-kértya a varhato érték eltolédasanak érzédelyizsgalatara,

* mozgoatlag-kartya és az exponencialisan sulyozotgd atlagot abrazoldé (EWMA)
kartya ugyanerre a célra;

» trend esetén alkalmazhat6 kartyak

e parhuzamos termékfolyamok és folytonos aramok élirkartyai

A 6. fejezet a miBsitéses ellefrzé kartyakrol szol:

* npésp kartydk a selejtszam ill. selejtarany etiexésére;
* Césukartya a hibaszam vizsgélatara
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