6-2. tablazat

k [ p(0.05) | F0.05) [ F(0.1) | F(0.025)] F(0.06) | F(0.04)

0 | .00000| .00000| .00000 .00000  .00000
1| .00000| .00000| .00000 .00000  .00000
2 | .00000| .00000| .00000 .00000  .00001
3 | .00000| .00000| .00000 .00000  .00007
4 | .00001| .00001| .00000 .00000  .00033
5| .00004| .00005| .00000 00000  .00118
6 | .00014 | .00020| .00000 00001  .00350
7 | .00042| .00062| .00000 00003  .00895
8 | .00110| .00172| .00000 00011  .02009
9 | .00251| .00423| .00000 00031  .04032
10 | .00517| .00940| .0000p 00083  .07328
11 | .00965| .01905| .0000p 00200  .12197
12 | .01646| .03551| .0000( 00442  .18773
13 | .02586| .06136| .0000( 00902  .26952
14 | .03762| .09898| .0000p 01715  .36371
15 | .05095| .14993| .0000( 03050  .46471
16 | .06452| .21445| .0000[ 05101  .56H98
17 | .07671| .29116| .0000R 08057  .66128
18 | .08591| .37707| .00004 12072 .74H78
19 | .09090| .46797| .00009 17245  .81456
20 | .09114| .55911| .0002L 23490  .87475
21 | .08680| .64591| .00044 30747 91411
22 | .07870| .72462| .00088 38685  .94551
23 | .06808| .79269| .00168 47033 .96634
24 | .05628| .84898| .00308 55403  .97997
25 | .04455| .89353| .0054p 63438 .98g51
26 | .03382| .92735| .0091f 70835  .99364
27 | .02466| .95201| .01494 77376 .99660
28 | .01729| .96930| .02348 82937  .99§25
29 | .01167| .98097| .03566 87491  .99912
30 | .00760| .98856| .0523p 91085  .99958
31| .00477| .99334| .07458 93824  .99980
32 | .00290| .99623| .1030L 95839  .99991
33 | .00170| .99793| .13823 97274  .99996
34 | .00097| .99890| .18048 98262  .99998
35 | .00053| .99943| .22956 98922  .99999
36 | .00028| .99971| .28486 99349  1.00000
37 | .00015| .99986| .3453D 99617  1.00000
38 | .00007| .99993| .40946 99781 1.00000
39 | .00004| .99997| .47568 99878  1.00000
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|40 | .00002| .99999| .54198 1.00000  .99933  1.00000

Latjuk a tablazatbol, hogy annak valosdége, hogy a selejtszam egy 400 dlem
mintdban 7 alatt (6 vagy kevesebb) legyen, pw0.05 (vagyis hogy a
nullhipotézist elutasitva €faju hibat kévessink el negativ iranyban) 0.0002.
Annak valoszifisége, hogy a selejtszam 33 vagy kisebb legyen,793%zé,
hogy 33-nal nagyobb (legalabb 34) legyen, 1-0.99098207.

A x30 konvencioé szerinti deklaralt valos#seg az el&faju hibara
0.0027, egyik oldalra ennek fele, vagyis 0.001350kitiv irAnyu tévedésre az
egyezés elfogadhaté (0.00135 helyett 0.00207), gathe iranyara egy
nagysagrendnyi eltérés van (0.00135 helyett 0.0082) azt jelenti, hogy a
valésagban 1000 (400 eléminta kdzil nem a deklardt3 esetben, hanem
csak 10000 kozul két esetben hisszik azt, hogykéent a selejtardny, amikor
nem valtozott.

Az atlagos sorozathosszakra nézve a pozitiv iratéuedésre ez a
kulonbség azt jelenti, hogy a normalis eloszladsdtelitve ARL=741, a
binomialis eloszlas pontos képleteivel szamolva ARL;=483. (Vagyis a
kozelitéssel szamolva 741, egyenként 400 @&lennta vétele utan varhato a
selejtarany novekedése miatti téves riasztds, doposzamitassal kapott 483
helyett.) Tehat valamivel rosszabb a valdésagoszeglynint a deklaralt. Ami a
negativ iranyu tévedeést illeti, a selejtardny csildsét nem 741 minta utan,
hanem csak 5000 minta utan fedezzuk fol.

Vizsgaljuk meg a kozelités kovetkezményét a magadiibara.

p=F(uct,|n)- FLcL, n)= H33n)- Hen).

ugyanis akkor fogadjuk el a nullhipotézist, ha kjtezam<33 és >6. Szamitsuk

ki a masodfaju hiba valosdiségét és az atlagos sorozathosszt arra az esetre, h
p;=0.1 ill. p1=0.025, vagyis annak val6siBegét, hogy ne vegyuk észre, ha a
selejtarany kétszeresérétnill. felere csokkent!

Helyettesitsik ékz6r ap;=0.1 ellenhipotézist:
B=F(330)-F(60)= 013823 & .013823

Ez azt jelenti, hogy a normalis eloszlassal val&ekideés adta 0.138-del
megegyezik a masodfaju hiba valésmiége, vagyis annak kockazata, hogy nem
vesszUk észre a selejtarany névekedéseét.

Az étlagos sorozathossz, amely ahhoz szikségesy log paraméter

! 1 16
1-5 1-013823

kétszeresére vald valtozasat észrevegylRL =

normalis kozelitéssel kapott értékkel azonos).

A p1=0.025 ellenhipotézissel (vagyis amikor a ténylegetejtarany felére
csokkent):
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£ =F(330023-F( $002b= *+ 012697 .087303
1

Ennek észleléséhez az atlagos sorozathdstz; ZWRO’- =7.88,

valamelyest eltér a normalis eloszlassal kapo éréekél.

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

Helyettesitstik ész0or ap;=0.6 ellenhipotézist:
B=F(3300§-F(600p= 097274 .000061 . 097273

Ez azt jelenti, hogy a normalis eloszlassal valpekidés adta 0.97714-nél kicsit
kisebb a masodfaju hiba valosi$ege, vagyis csokken annak kockazata, hogy
nem vesszik észre a selejtarany novekedését.

Az atlagos sorozathossz, amely ahhoz szikségey, aggparaméter

1 1
= = . Ali
1- 5 1-097273 36.7 (a normalis

+20%-0s Valtozasat észrevegykRL =

kozelitéssel kapott 47.8-t6l elééerték).

A p:1=0.04 ellenhipotézissel (vagyis amikor a ténylegetejtarany 20%-kal
csokkent):

B=F(33004 - F( 6004= 099996 .00035 . 099646

Ennek észleléséhez az atlagos sorozathosﬁsRL1=;=282, ez
1-0.9964¢

nagyon eltér a normalis kozelitéssel kapott 130a0hak tobb, mint kétszerese.
Tehat ha a binomidlis eloszlas képletei helyettoamidlis eloszlassal (&30
konvencioval) szamolunk, a selejtarany csokkensser (p, < p,) alabecsuljuk

azt a mintaszamot, amely a valtozas észleléséhéksé&ges. Masképpen
fogalmazva alabecsiljuk azt azdéid ami alatt észrevesszik a valtozast,
ténylegesen hosszabkbrd van szilkség a valtozas folfedezéséhez. A s&iejta
megnovekedését o > p,) azonban a valdésagban a kozelitéssel becsultnél
rovidebb id alatt észrevesszik.

A szamitasok eredményeit a 6-3. tablazatban tekdjiith at.

6-3. tAblazat
hipotézis normalis binomialis
Ho a ARLy a ARLy
po=0.05 | 0.00135| 741 0.00207 483
H, Yej ARL Yej ARLy
p:1=0.04 | 0.99232| 130 0.99656 282
p;=0.06 | 0.97714 47.8 0.97273 36.7
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p;=0.025| 0.86883 7.6 0.8730 7.8
p1=0.1 0.13933 1.16 0.1382 11

Az eltérés oka, hogy olyan esetben helyettesitettbknomidlis eloszlasu valds#Begi
valtozot normalis eloszlasuval, amelyben az nent t&jesen jogos. A binomialis

. e £ o1 n . . sz
eloszlasp paraméterére ugyan te|jeSU|t'ﬁ.+—1 < p<n—+1 feltétel, de a varhat6 érték

korali £30 [vagyis np* &/np(l— ;)] intervallum hataran ill. azon kivul akartuk a
valosziriségeket kiszamitani.

Az el6zetes adatfelvételnél megallapitott paraméteréggta beavatkozasi hatarokat is
a halmozddé adatok alapjarbstakonként folll szokas vizsgalni. Grant és Leawetiw
(1988) felhivija a figyelmet arra (idézi Banks, 1982 149), hogy amennyiben a
selejtarany csokkent, és ezt nem a fellleteselspaiat okozza, a beavatkozasi hatarok
szikithetk, tudoméasul véve, hogy a folyamat megvaltozot. dikzont a selejtarany
nétt, nem célszér a beavatkozasi hatarokat tagitani, haneriszaki-szervezeési
intézkedéseket kell tenni a romlas okainak folésdte és kikiiszobolésére.

Eléfordul, hogy a minta elemszama nem alland6. Péld@iiézkes lenne
szigordan adott szadmu kis méretikatrészt kivenni (pl. egy marék csavart vehetkink
kdnnyen), vagy az aznap gyartott 6sszes termékdegyegy mintanak tekintjik, az
pedig naprél napra kulonbé4ehet. Aznp-kartya csak allandé mintaelemszam esetén
hasznalhatd. Mint a kbzépvonal és a beavatkozésidiakepletébl lathato, e vonalak a
minta n elemszamaval valtoznanak, tehat a 6-3. abranttatkartyat kapnank, ami
nehezen kezelh&tllyenkor a kovetkek fejezetben ismerteteigh kartyat hasznéljuk.

np

— UCL

— CL
— LCL
J minta_
sorszama
6-3. dbranp-kartya valtoz6 mintaelemszam esetén

6.2.p-kartya
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A p:F selejtardny a selejtszdmhoz hasonléan binomidtisziast kovet, varhatd
értéke és variancigja:
p(t- p)

—

E(P) = p, Var(p) =

A selejtes darabok aranyara vonatkoz6 Shewharykaz Un.p-kartya, amely valtozo
mintaelemszam esetén is hasznalhatd. Kozépvopalsagy annak becslése, a
beavatkozasi hatarokat#80 konvencid szerint szokas venni.

CL, =P, UCLp=|—o+3fr)(1r:r)), LCLp:ﬁ—sf—ﬁ(lr:b).

A mintak minimalisan szikséges elemszamara ugyanazegfontolasok érvényesek,
mint aznp-kartyanal.

6-8. példa
Készitstinkp-kartyat a 6-2. példa adataira!

A kéartya kdzépvonala az atlagos selejtarany:
CL, = p=0.0925

A beavatkozasi hatarok:

pl1-1 0.09251 1- 0092
UCL =p+ M =0.0925+ 3‘/ 5 )5: 0.2154,
P n 50
pl1-1p 0.0925101- 0092
LCLp =p- M =0.0925- %/ 5150 )5= -0.0304= O

A kartya a 6-4. abran lathato.
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0.25
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0.15

010 ¢ 1 .0925
0.05 |
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1 2 4 6 8 10 12 14 16
minta

6-4. dbrap-kartya a 6-8 példahoz, a STATISTICA programmal



Valtozé mintaelemszam

Célszeti a vizsgélatokat gy szervezni, hogy a mintaelemsaéando legyen. Bfordul
azonban, hogy ez nem lehetséges vagy nem sikegldal? ha az dsszes termeéket
minositjik, és a termelt mennyiség ingadozikgem lesz azonos a kulonkéoaapokon.
Mas esetben, ha a minta egy része elvész, tonksemelgzennyeidik stb., a
mintaelemszam ezért valtozhat. Analég probléma,ahaebzetes adatfelvételnél a
mintaelemszam mas, mint az aktualis €llzasnél.

A kovetked lehetiségeink vannak:

* minden mintara a sajat mintaelemszamahoz tartoaeableozasi hatart szamitunk
* abeavatkozasi hatarokat az atlagos mintaelemszaszamoljuk ki

e egyazon kartyan tobbféle hatart hasznalunk

» normalizéljuk (standardizaljuk) @ valésziriségi valtozot, hogy-eloszlasu legyen

Nézzik részletesebben az egyes mddszereket!

Minden mintara kilon hatarokat szamolunk

A hatarok kiszamitasara szolgald keépletekbenmintanként kulonbdy tehat a
beavatkozéasi hatarok kilonkfiek lesznek, a vonalak ugralnak, ezt illusztréljé-a.
abra. (A szamitashozp az ebzetes adatfelvételnél kapott atlagos eértekkel
helyettesitendl)

— UCL

minta
— LCL

6-5. dbrap-kartya mintanként kilénbézhatarokkal

Az Uzemi helyszinen, ha nem szadmitégéppel dolggamkyen, mintanként kilénbéz
hatarok kiszamitasa nehéz, ez indokolja a kovétkgyszeiisitést.

A hatarokat az atlagos mintaelemszamhoz szamoljuk ki
Az atlagos mintaelemszam:
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m

ez helyettesiteréda képletekbem helyére. Akkor hasznéljuk ezt az eljarast, ha nem
nagyon (pl. 15%-nal kevésbé) kilonbdznek a mintasgmok. llyenkor a hatarokhoz
kozel e$ pontok kulonds figyelmet érdemelnek, mert a h&tasak kozeltiek, tehat a
szigoru hatarokkal mas lehet a kdvetkeztetés.

Ha n <n, az atlagos mintaelemszamhoz szamolt hatartkesb tartomanyt
adnak a szigorunal, tehat ha az Hlgbont a kozeldt hatarokon belllre esett, a
szigoruakon is belil lenne. Ha ugyanekkor a pdaizelis hatarokon kivilre esett, de a
hatérhoz kozel, a megnyugtaté dontéshez ki keth#izhi a szigord hatart is.

Amennyibenn, >n, a szigord hatarok adnakigebb tartomanyt. Ha ilyenkor
egy minta pontja a kozebit hatarokon kivil van, a szigorlak szerint sem lenne
elfogadhat6. Ha a pont a kozélihatarokon bellilre esett, de a hatarhoz kozel, a
megnyugtatd dontéshez pontosan kell szamolni.

Tobbféle hatar egy kértyan

Akkor jarunk el igy, ha néhany, de egymastél nag¥ididnbdd mintaelemszam fordul
els, pl. 100, 200, 300. Ekkor mindegyiknek megféleatarokat abrazoljuk a kértyan, és
mindegyik mintat a neki megfetehatarokhoz képest vizsgaljuk. llyen kartyat matat
6-6. abra.

P UCL (100)
UCL (200)
UCL (400)

CI‘p minta

LCL (400)
LCL (200)
LCL (100)

6-6. abrap-kartya tobbféle hatarral

Normalizalt valtozé abrazolasa
A kovetked képlet szerint atalakitott valtozo j6 kdzelitésseloszlasu:
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A

u = pi_p_

és mint ilyenre, &3 hatar kézvetlendl alkalmazhaté.
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6-9. példa

Egy gépen gyartott csapagygolyokbdl feléranként mgyéknyi mintat vesznek.
A 6-4. tdblazat mutatja a megvizsgalt és a nem ebel§f darabok szamaét.
Kezeljuk az adatokat &etes adatfelvétel eredményeiként, és készitsuvkike
p-kartyat, a kulonb&Z mintaelemszdm toébbféle moédon vald figyelembe
vételével, ar30 konvencioval!

6-4. tablazat
idépont| np n idépont| np n
8:00 0 40 12:00 0 38
8:30 5 48 12:30 5 42
9:00 3 55 13:00 3 57
9:30 7 62 13:30 7 63
10:00 5 51 14:0(Q 5 41
10:30 5 50 14:3(Q 5 58
11:00 4 45 15:0(Q 4 50
11:30 9 40 15:3(Q 8 45
0sszeg 38 391 0Osszeg 37 394

A 6-7. 4bra mutatja az atlagos mintaelemszadmmaingltdbeavatkozasi
hatarokkal készulp-kartyat. A 8. pont eléri a fédsbeavatkozasi hatéart, de csak
éppen hogy, a gondos felhasznald ilyenkor pontossgdlatokat végez,
kiszamitva a 8. pontra az egyedi hatart.

38+37 _ 75
391+394 78E

p= = 0.0955

0.25
221445
0.20}
0.15}
0.10 Sl 1095541
0.05 |
ooob g4 1000000
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6-7. dbrap-kéartya a 6-9. példahoz atlagos beavatkozasi Hdtakoa
STATISTICA programmal
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