6. Mingsitéses elleérzé kartyak

Sokszor difordul, hogy a termék-egyedek misegét nem tudjuk mérléet
mennyiségekkel jellemezni, csak megféleém megfelél kategoridkba sorolhatjuk
oket, és a hibas darabokat, vagy aé&fatuld hibakat szamlaljuk le. Ezt nevezzik
minésitéses ellefrzésnek. Egyes esetekben a termék jellege olyagy lisak igy
kategorizalhatunk, pl. van-e az alkatrészen sega-e szin-elcsuszas a nyomtatasnal.
Mas esetekben lehetne ugyan mérni a jeltdgnde Iényegesen olcsobb csak ésitteni
egy idomszerrel (nagyobb-e a geometriai mérete lartrédl vagy nem). Az is
lehetséges, hogy egy termék tobbféle, egyenkénhetietulajdonsagat szintetizaljuk
mingsitéssé.

llyenkor legegyszébb esetben azt veszik fol adatként, hogy a vizsgdirab
kozul hany volt nem-megfel&l ill. a selejt ardnyéat. Eléb készil aznp-kartya és -
kartya. Az is lehet, hogy a vizsgalt egységbe trt@l. 5 darab, vagy egy doboz, vagy
egy nap alatt gyartott) valamennyi termék-egyedéfomlulé hibak szama az adat (
kartya), vagy a termék valamilyen egységén (pl.ségwyi feltleten) éforduld hibak
szama (-kartya). A mirbsitéses ellefrzé kartyakat nevezik selejt- ill. hiba-kartydknak
is.

A gyartadskozi ellefrzés célja itt is az, hogy megallapitsuk, az eloszlas
paramétere (binomialis eloszlas esgigRoisson-eloszlas esetéhnem valtozott-e meg
az elbzetes adatfelvételhez képest.

Az elizetes adatfelvétatélja az, hogy az eloszlas tipusat meghatarozesk,
paramétereit becsuljik.

A mingsitéses ellefrzé kartyak készitését és alkalmazasat az MSZ 246/3-57
magyar szabvany irja@lE konyvben csak a Shewhart-tipusu kartyakkalal&glzunk,
de megjegyezzik, hogy a nisitéses jellentikre is lehet CUSUM és mas ellignd
kartyakat is késziteni (Montgomery, 1991).

6.1.np-kartya

Itt a vizsgalt jellemé ap selejtarany, a hibas darabok szama az egész goddasaeinek
szamahoz viszonyitva. Ha nem az ¢sszes termékmld&sgaljuk meg, csak mintat
veszink bdllik, akkorp becslése a mintabeli selejtarany, vagyis a taé#jtes darabok
D szaméanak és a minteelemszamanak hanyadosa:

5D
P

Azt, hogy azn elemi mintaban véletlen kivalasztassal hany selejteaktiunk, a
binomialis eloszlas irja le (Id. az 1. fejezetbeh)selejtes darabok szamanak varhatd
ertéke és variancigja:

E(D) = np,
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Var(D) = ny:(l— p)

Minthogy altaldban nem visszatevéses mintavétgexéek, a binomialis eloszlas csak
akkor alkalmazhaté, ha a minta elemszama lényedasebb a sokasag elemszamanal (
n<N/10).

A selejtes darabok szdmara vonatkoz6 Shewhart&atydn.np-kartya. Kézépvonala
np vagy annak becslése, a beavatkozasi hatarakatr konvencio szerint szokas venni:

CL,, =np,

UCL,, = np+3,/ n{1- 7 ,

LCL,, = np-3 ni{1- 7 ,

m m
20 2.0
ahol p = ——— =——— (ha minden minta elenti).
m mr
Ha az als6 beavatkozasi hatarra negativ érték lkdadkéepletdl, helyette zérust
veszunk.
Ha a binomialis eloszlasu valosigegi valtozot (ak selejtszamot) normalis
eloszlasuval kozelitjuk,
k—-np

)

és a 30 konvenciéval kiszamitott beavatkozasi hatarokhaz elsfaja hiba
valbszirisége 0.0027.

Amennyire a binomialis eloszlas eltér a normalisselastol, annyira tér el az
elsfaju hiba ténylegesr valoszirisége a normalis eloszlas esetén3ar hatarokhoz
tartoz6 0.0027-t6l.

Az elozetes adatfelvétalélja itt is a folyamat paraméteréngknek) a becslése,
egyuttal a folyamat stabilitasanak vizsgalata. Akikkgadjuk el a becsilt paramétert (és
az ennek alapjan szamolt beavatkozasi hatarokat)a Hfolyamat kézbentartottnak
(stabilnak) mutatkozik. Ezt ugyandgy, mint a méséssetben, ellénzé kartya
felvételével ellefirizzik, mert ekkor a mintak egymasutanisagabai refbrmaciot is
hasznositjuk. A kartyan az egyes mintakhoz tartopéértékeket, vagyis a selejtes
darabok szamat abrazoljuk a minta sorszama (vagymiatavétel idpontja)
fuggvenyében. A pontok menetének vizsgalatara ittaisznalhatunk run teszteket (3.4.
pont), de a méréses esetben megismertek kozil azalkat, amelyek nem igénylik
normalis eloszlas feltételezését (vagyis csak a-pamaméteres probakat), ugyanis nem
atlag-értékeket abrazolunk, tehat a centralis bhtszlasi tétel sem teszi adatainkat
kozel normalis eloszlasuva.

Ha kiugré érték (vagy mas rendellenesség) vamkaazonositdsa utan a hozza
tartozo pontokat elhagyjuk, és a parameétereReh UCLnp, LCLyp) Ujra kiszamoljuk.
Ha nem talalunk okot, kétféleképpen donthetiink:
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» Kihagyjuk igy is a pontokat, ekkor azt kockaztatjblkgy az indokoltnal sikebbek
lesznek a beavatkozasi hatarok.

* Nem hagyjuk ki a kérdéses pontokat, ez azzal jalagy a helyesnél szélesebbek
lesznek a beavatkozasi hatarok; ha elég sok patdppzzuk a becslést, az eltérés
nem lesz tulsagosan nagy.

A folyamat tanulmanyozasa soran szikség lehet hogy az adatfelvétel két szakaszat
dsszehasonlitsuk, vagyis azt a nullhipotézist \éligl, hogy a selejtszam (selejtarany) a
két szakaszban azonos. Ha egy-egy minta 6sszeftasar feladat, a 2.3.5.3. pontban
leirtak szerint jarunk el. Ott a binomidlis eloszlavalészifiségi valtozot normalis
eloszlasuval kozelitettlik, a helyettésitormalis eloszlas varianciajat az ismereten
paraméter mintabeli becslé$ébzamoltuk.

Ha a két szakasz tobb mintabdl all, a tébb mintdistamolhaté atlagos selejtarany a
centralis hatareloszlasi tétel értelmében akk@y lzelitéssel normalis eloszlasu, ha az
egy minta selejtaranya még nem lenne elég kozermalis eloszlashoz(kicsi vagy
nagy,n nem elég nagy). Raadasul itt a varianciat sem &elismeretlerp paraméter
mintabeli becslésélb szamolnunk, hanem tébb ismétlés Ilévén, tapasitala
szorasnégyzetet hasznélhatunk. Ekkor viszonturefmanent-prébat végzink.

Jeldlje az els szakasz atlagos selejtaranpgta masodikép,, ekkor a nullhipotézis és
ellenhipotézis:

Ho E(p)=E(R ) H: EHP)# Bp).

A probastatisztika:

_ [
to_z—'
S

n.n,

6-1. példa

Legyen a mintdk elemszdma 100, az6etzakaszban vett 10 minta atlagos
selejtaranya 0.1, a selejtarany korrigalt tapaatitadzorasnéegyzete 0.12; a
masodik szakaszban vett 8 minta atlagos selejtar@r)8, a selejtarany korrigalt

tapasztalati szorasnégyzete 0.085. Dontsuk el @s0&zinten, hogy a selejtarany
a két szakaszban azonos-e!

Ho E(p)=Em ) H: EP)= Ep)

‘.\S” ol

. PP _ 01-008 _ ...
g & _\/0.12 0085
n_n, 10 8
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A 10+8-2=16 szabadsagi fokszamhoz é$=0.5 szignifikanciaszinthez
tartozé kritikus érték a fliggelék Ill. tablazatal®l2. Mivel a probastatisztika
taldlt értéke ez alatt van, elfogadjuk a nullhigegé mely szerint a két
szakaszban a selejtarany csak a véletlen ingadaizdéiskilonbozik.

6-2. példa
Egy gépen gyartott csapagygolyokbadl félérankéneledmii mintédkat veszink. A
6-1. tAblazat mutatja a selejtes (nem megfatetreti) darabok szamanp):

6-1. tablazat

idépont|8:00 | 8:30 | 9:00| 9:30| 10:0010:30(11:00{11:30
np 0 5 3 7 5 5 4 8

idépont|{12:00{12:30{13:00(13:30(14:00|14:30|15:00|15:30
np 0 5 3 7 5 5 4 8

Készitsiinknp-kartyat az adatokbol, feltételezve, hogyzeltes adatfelvételnél
kaptuk 6ket! A kartyanp paraméterét az adatokbdl kell becsiini. Ez agyétla
selejtszam 4.625-nek adodik, ez lesz a kdozépvaglgehAz atlagos selejtarany:
P =0.092t. A fols6 beavatkozasi hatar

UCL,, = np+3,/ni{1- P = 4625+ 3 462§ * 00925 10771

Az alsé beavatkozasi hatarra -1.521 adodnék, helyérust vesziink. A kartya a
6-1. abran lathato.

12
10771
10 |
8| +
o 6
c
4625
4l ]
2 L
oL . i i i - - 1 0.000
1 2 4 6 8 0 12 14 16
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6-1. Abranp-kartya a 6-2. példahoz, a STATISTICA programmal

A gyartaskozi ellefrzésnélaz ebzetes adatfelvételnél kapott paraméterekkal,g,
UCLyp, LCLyyp) épitjiik fol aznp-kartyat.

Hap elgirt értékedll rendelkezésre, a fontebbi képletekbe azt hielyijuk. Ez,
mint a méréses elléred kartyaknal, azért kockazatos, mert esetleg akkamstabilnak
minésitjik a folyamatot, ha stabil, csak nem adgirelp a paraméter, hanem annal
nagyobb vagy kisebb a tényleges selejtarany.

A mintadk elemszamat céls#en nagyra szoktak valasztani, kilénben nagyon
bizonytalanok lennének a statisztikai kovetkezeké®yzdek szerint dkblszabaly, hogy
np>5 legyen, igy ha pp=0.03, n>5/0.03=166.7, vagyis legalabb 167 &lenintat kell
venni.

Arra is torekszenek, hogy a nem-megfeldarabok eifordulasi valoszitisége
jelens legyen, mert csak ekkor kapunk értékdéihatformaciot a hibas darabok

o (40 .
aranyarol. Pl. hap=0.03, 40 elerth mintabol 0 003 097° = 02957 annak
valbszirisége, hogy nem fordul &l hibas darab, ugyanez 80 elenmintanal
80

(O j0.03)0978°: 00874 Vagyis 40 elefn mintaknal 100 eseth atlagosan

harmincszor fordulna &) hogy egyetlen hibas sincs, 80 elem esetén 10@bihcsak
kb. 9 esetben fordul & hogy nincs benne hibés.

6-3. példa

Minimalisan hany eletn mintdkat kell vennink, ha azt akarjuk, hogy 99%
valdsziriséggel taldljunk legaldbb 1 hibas darabot, vagy{®>0)=0.99,
amennyibemp=0.03?

A binomialis eloszlas dsszefliggéseivel szamolunk.

n
P(D>O)=1—P(D=d=1—(0j[ﬂ).03"[097": + 097= 099

Tehat a szikséges mintaelemszam 152.

Amennyiben a p sokasagbeli selejtarany kicsi, a normalis eloszkiselit
osszefliggésével szamolva az als6 beavatkozasrdhatgativ szam adédik, ezt zérusra
igazitjuk. Ha azt akarjuk, hogy az als6 beavatkoZesar zérus folott legyen, a
kovetked feltételnek kell teljesilnie:

LCL,, = np=3,/nd1- 1 > 0.
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Ebbdl a sziikséges mintaelemszam:
J1-p)
Y

6-4. példa

Mennyi az ahhoz szikséges minimalisan szikségetag@lemszam az @bi
p=0.03 esetén, hogy az alsé beavatkozasi hatar kéatislegyen?

910.97
0.03

n> =291

Tovabbi szempont a minta nagysaganak megvalasataaar adott selejtarany-
kilénbséghez tartoz6 méasodfaju hiba nagysaga. Szpkédaul vizsgalni [Duncan
(1974), idézi Montgomery, 1991, p.161], mekkora taknkellenek, ha azt akarjuk, hogy
50% biztonsaggal észrevegyik a zavar fellépése atshmintavételnél aA = p, — p,
nagysagu valtozast (ndvekedésthen (vagyis az ekkora eltéréshez tartozé masodfaju
hiba elkbvetésének valésigége 0.5 legyen). A 6-2. abra szerint adddeavatkozasi
hatar ekkor meg kell, hogy egyezzék az ellenhipstézerintip, értékkel. (Vigyazat, ez

az ebirds mar meghatarozza az&étgu hiba megengedett valostigegét!)

1- 9p,(1-
n Vi
=05
o il
| p
Po Py
6-2. dbra. AGS = 0.5 valbszirisédi masodfaju hiba szemléltetése
6-5. példa
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Hany eleni mintdkat kell ahhoz vennink, hogy a valtozast kdvels
mintavételnél 50%-o0s valosziséggel észrevegyuk, hogy a selejtarany 5%-rol
10%-ra rétt (po=0.05 é9,=0.1)?

A4=01C0-005=00¢

n= %i 171, tehat legaldbb 171 elénmintakra van szikség.

6-6. példa
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Szamitsuk ki aznp-kartya paramétereit 400 elémmintakra éspy=0.05
selejtaranyra at3c konvencié szerint (vagyis a binomialis eloszlasnmis
eloszlassal valo kozelitésével)!

A Kkéartya kozépvonala:
CL,, =np, =400[Q05= 2Q

UCL,, = np, +3,/ np(1- p) = 20+ 3/40010061095 20 1368 3308 34

LCL,, = np, -3/ np(1- p) = 20- 3/40010061095 26 1368 .692 .6

Ha egeész értékre kerekitiink, ezt a kdzépvonaltélieekell tenni.UCL,, = 34 azt
jelenti, hogy beavatkozasra van szikség,xt@34, de x =33-nal még nem.
LCL,, = 6 azt jelenti, hogy a folyamat stabilitasara atoz6 nullhipotézist
akkor utasitjuk el, ha < 6 és elfogadjuk, ha >6.

Szamitsuk ki a masodfaju hiba valodid@gét és az atlagos sorozathosszt
arra az esetre, hg=0.1 ill. p;=0.025, vagyis annak valGs#segét, hogy ne
vegyuk észre, ha a selejtarany kétszerestiteallnfelére cstkkent!

B=P(6<x<34

gl )-S5 o 4

A @ itt most azu-eloszlas (standardizalt normalis eloszlas) elaiaggvenyét
jeloli. Minthogy diszkrét eloszlast (a binomialislogzlast) helyettesitiink
folytonossal, az un. folytonossagi korrekciét isadinazni kell.

A p;=0.1 ellenhipotézisre:

5 (34— 05- 400]0? [ 6+05- 400101} _
J400ma( - o} J4oomi - o}



= @»(-10833 - (- 558B8= 013933 9 .013933
A p;=0.025 ellenhipotézisre:

34- 05~ 40010025 6+ 0.5- 40000025
ﬁ = Q@ - @ =
{4000 025( + 00 400N 025{ + 002

= (7526 - ¢(- 11209= + 013117 .086883

Vagyis annak valészitsége, hogy ne vegylk észre, ha a selejtarany késere
noétt, csak 14%, de annak valésisége, hogy ne vegyik észre, ha a selejtarany
felére csokkent, mar 87%! Az atlagos sorozathoasmly p megvaltozasanak
észleléséhez sziikséges,

p;=0.1 esetén

1 1
ARL = = =116,
L 1-4 1-013933
p=0.025-hez
1
ARL =———— =762.
1-08688:

Szamitsuk most ki a masodfaju hiba valogzéyét arra az esetre, a0.06 ill.
p;=0.04, vagyis annak valostisegét, hogy ne vegyuk észre, ha a selejtarany
20%-kal rétt ill. csokkent!

pe el - S | f 5o

A p1=0.06 ellenhipotézisre:

J400(006{ - 00p)

34- 05- 4001006 6+ 0.5— 40000 06
B=a -
J4000 06 + 00p

= @(2.000 - @(- 3684= 097726 00002 .097714
A p;=0.04 ellenhipotézisre:

J4oomo4afr ool

5 ( 34- 05- 4001004] ) ( 6+05- 400]004]
{4000 04{ + 00K

= @(4.469 - @(- 2424= + 000768 .099232

Vagyis annak valosziisége, hogy ne vegyuk észre, ha a selejtarany 20%-ka
nott, 97.7%, annak valdsfisege, hogy ne vegylk észre, ha a selejtarany 20%-
kal csokkent, 99.2%! Az atlagos sorozathossz, angelynegvaltozasanak
észleléséhez sziikséges,
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p=0.06 esetén
1 1
ARL = = =438,
L= B 1-097714
p=0.04-h6z
ARL = S 130
=1 09923 - B0
6-7. példa
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Szamitsuk most ki az éls és méasodfaju hiba valésiégét a 6-6. példabeli
beavatkozasi hatarokra, de a binomialis eloszlasosdképleteivel!

A 6-2. tablazat (amelyet a STATISTICA programmaditéitunk eb)
tartalmazza a 400 eldm mintdra az egyesk selejtszamokhoz tartozé
eloszlasfliggvény-értékeket vagy kumulalt valoézégeket (vagyis annak
valdsziriségét, hogy a selejtszaknal kisebb, vagy azzal egyenétfigk A
tablazat @lallitasanak megértéséhep=0.05 paraméter-értékhez feltlintettiik az
egyesk selejtaranyok éfordulasi valoszitiségét, vagyis aisiségfiiggvény
ertékét.

Emléekeztedil:

F(p)=P(D<K.
Példaul:

p*(0.05 = (j{O(ﬂ 005 0098 = 000001 és mivel
p°(0.09 = p'(Q0Y = p*(003= p’( 00p= Q

4
F,(0.09 =) p“(Q05= 000001

k=0

400
|05(0-05):(5 jmoémogé%z 000004

5
F,(0.09 =Y p“(Q0%= 00000% 000004 .000005
k=0



