A 6-8. 4dbra mutatja azt a-kartyat, amely egyedi beavatkozasi hatarokkal
készult. A 8. pont nem éri el a félbeavatkozasi hatart.

0.30

0.25

0.20 |

0.15 |

0.10

0.05

0.00 t

.227005

1.095541

H=::

1 0.00000

minta

6-8. dbrap-kartya a 6-9. példahoz egyedi beavatkozasi hataftp

STATISTICA programmal

A 6-9. dbra mutatja a normalizalt valtoz6 abrazalas készulp-kartyat. A 8.
pont itt sem éri el a folsd beavatkozasi hatagk aslamelyest megkéozeliti.

1 3.00000

5 i 0.00000
-3 1 -3.0000
-4

12 4 6 8 10 12 14 16
minta

i

6-9. dbrap-kéartya a 6-9. példahoz, normalizalt valtozé abl@zaval, a

STATISTICA programmal
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Erdekességképpen a 6-10. abran bemutatjukpddrtyat, amelyet a kiilonbéz
mintaelemszam figyelembe vételével készithetnénk.

16

14 |

12}

10 | {10.2152
e 6

4l 1 4.29936

Al

0k 13 4 0.00000

12 4 6 8 10 12 14 16
minta

6-10. dbranp-kartya a 6-9. példahoz, a STATISTICA programmal

=
o

09 ¢
0.8 |
0.7
0.6 t
05 ¢t
04 ¢
03¢
0.2 ¢
01 ¢

0.0 - - - -
000 .00 200 .300 400 500  .600

P1

in0sége

Ve

az elfogadas valész

6-11. dbrap-kartya niikodési jelleggorbéje a 6-9. példa adataival, a SSBATCA
programmal
Miikodési jelleggorbe

A p-kartya nikodési jelleggorbéjét leolvashatjuk annakB valdszitiségét, hogy
elfogadjuk a nullhipotézist (stabil a folyamat, kkseeletlenszdr ingadozasok terhelik),
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pedig nem az, vagyip értéke megvaltozott. A masodfaju hiba valégzéyge fligg a
mintaelemszamtol és attolp;-po kilonbségil, amit ki akarunk mutatni.

A masodfaju hiba valészisége a kovetkézosszefliggéssel szamithatd ki:
B=F(p<ucL|p)- H ps LCL| p)

Mivel a mikodési jelleggorbe kiszdmitasa nemdkik az aktualis ellefrzéshez, tehat
nem az Uzemi helyszinen zajlik, célsmar szamitdgéppel torténik. A 6-11. dbra a 6-9.
példa adataival az &tlagos mintaelemszamhiez49.063) szamitott beavatkozasi
hatarokkal folvetp-kartya ntikddési jelleggorbéjét mutatja.

Mint a méréses ellémnzé kartyakndl, itt is hasznalhatjuk az atlagos satuzsszakat
(ARD.

6.3. Hiba-kéartyak

Egy termék tobbféle szempontbdl is hibas lehet,yvagy-egy hibaféleség, andib
bizonyos szamu még megengedh&bbbszor is éfordulhat egy terméken. Bitmég a
termék egésze akar megfélas lehet. Tipikus példa az autd festési hib4jahiba-
kartyakon a mintaban talalt hibak szamat abrazdajukinta sorszama figgvenyében.

A hiba-kartya €- ésu-kéartya) tobb informaciot kinél, mint a selejt-ké@t(p- és
p-kartya). Az ilyen kartyak folvételekor egyrésziisztralhatjuk, hogyha a termek-
egységnek tébb vagy tobbféle hibdja van, nemcsakhagy hibas vagy nem hibas;
masrészt a hibafajtak osztalyozasaval, csoportasith azonosithatjuk a leggyakoribb
hibafajtakat (Pareto-analizis), és kdzelebb juthlakiklisz6bolésiikhoz.

Annak valdszifisége, hogy egy adott helyen (pl. a job® elfidé ablaka folott,
kdzépen, egy kijeldlt 1 cfres darabon) festési hiba legyen, nagyon-nagyasi, kde a
hibalehetdségek szama (a’%ek szdma) az egész ajtén vagy tdbb ajtén nagygy, na
ezért a Poisson-eloszlas a megtetabdell.

Legyenn a lehetséges hibahelyek szampagy-egy helyen a hibadbrdulasi
valészirisége p— 0, n - ). A hibdkk szama eloszlasanakréségfliggvénye:

ke
p(k) = o

ahol A a Poisson-eloszlas paramétede<(np).

A hibakk szamanak varhato értéke és varianciaja:
E(K=A,
Var(k) = 4.

Az elozetes adatfelvétehrra szolgal, hogy adatokat igiglink a folyamatA
paraméterének becsléséhez.
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A gyartaskozi ellefrzésnél a nullhipotézis az, hogy a Poisson-eloszias
paraméterének eértéke ugyanaz, mint adzetkes adatfelvételnél A(), vagyis a

folyamatban csak véletlen ingadozasok vannak. Fenkipotézis, hogy veszélyes hiba
fordul el, vagyis a folyamad paramétere megvaltozotd, ().
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6.3.1.c-kartya

A c-kartyAn az azonos méiietmintakban talalt hibak szdmat abrazoljuk, a minta
sorszama fliggvényében.

A minta méretét a vizsgalati egységek szamavalkaaieg. Az egység lehet egy
termék-egyed (egy autd jobb &lsjtaja), vagy tobb egyed (pl. 10 ajtd, az egy
muszakban gyartott ajtok, ha ez valtozatlan). Leheh hegesztési varrat, egy kosar
froccsontott nhanyag c8darab stb. Maga a minta allhat egyetlen egy8é@gy ajto ill.

10 ajté; 1 m varrat; egy kosardéckrab), de tébb egységet is kitehet (példaul I8het
miiszak gyartmanyanak egyuttese, 20 m varrat, 5 lasSar

Az elbzetes adatfelvételnél a folyamatparaméterének becslésére a minta
atlagos hibaszamat kapjuk:

m

2.6

c=-1—
m

aholc azi-edik mintaban talalt hibdk szanmaa vizsgélt mintak szama.

Gyartaskozi ellefrzésnél a kartya kdzépvonala, fblges alsdé beavatkozasi
hatarai at30 konvenci6 szerint:

CL, =ct,
UCL, =t +3Jt,
LCL, =c-3Jt,

ahol T -ra az ebzetes adatfelvételnél kapott értéket helyettesitjuk
Ha az als6 beavatkozasi hatarra negativ érték ldiétiusra kell igazitani.

A Poisson-eloszlas nem szimmetrikus, tehat3a hatar alatt és folott nem
azonos valoszirseggel fordul € érték. Ez azt jelenti, hogy annak valossiége, hogy
a 30 konvencio szerint (tehat normalis eloszlassal Viadbyettesitéssel) Kkijel6lt
beavatkozéasi hatarokon kivul taléljuk cavaldsziriségi valtozd értékét, jeleigen
eltérhet a pontosan szamitott valofsiégbl. Szokas ezért a Poisson-eloszlasu valtozot
transzformalni, itt

y=+c

a megfeled transzformacié. Ez részint szimmetrikussa, résallgndd variancigjuva
teszi a valoszifségi valtozot.

A vizsgalt egységek egy mintaba vett szamat (atanmagysagat) ugy kell
meghatarozni, hogy az alsé beavatkozasi hatéar ipoeiték legyen. Ha tobb ajto,
hosszabb varrat, tobbdarab hibait szamlaljuk le, vagyis a minta nagyabhjbakc
atlagos szama nagyobb lesz. @5 6kdlszabaly megfeléje itt ac =5 eldiras. Azt is
célszeti mérlegelni, hogy az eifaju hiba adotta valésziisége mellett az adotl
kilonbség kimutatasahoz tartozé masodfaju Hbealdsziisége ne legyen tal nagy,
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ami szintén az egy mintaba tartoz0 vizsgalati eggké szamanak novelését
indokolhatja.

6-10. példa

Egy autdgyarban gyartott ajtokon atlagosan 2 fedkdlsa van. Hany ajto
tartozzek egy mintaba, hogy az alsé beavatkoz&sir lpozitiv érték legyen?
Szamitsuk ki a kartya paramétereit is!

Jeldlje r az egy mintdba tartozé ajtok szamat, ekkor a mkdati atlagos
hibaszam @, az als6 beavatkozasi hatar:

LCL, =2r-3/2 >0

Ebbsl r>4.5, vagyis egy mintaban legalabb 5 ajtonak leginie, és a gyartaskozi
ellensrzésnél hasznattkartyanc 5 ajté atlagos hibaszama, teltat10.

A Kkéartya paraméterei:
CLs=10,

UCL, = ¢+ 3T =10+ 3/10= 195520,
LCL, =¢-3J/¢ =10~ 3/10= 0550.

Latszik, hogy az egész értékre valo lefelé kerekitéatt nem elég azCL:>0

eléirds, tulajdonképpehCL.>1 szikséges. A2r — 3V 2 > 1 eldirdsbol adddéd
masodfoku egyenletet megoldvas 55 adddik, vagyis 6 ajto alkot egy mintat.
Ezzel a kartya paraméterei:

CL=12,
UCL, =C+3JC =12+ 3/12= 223923,
LCL, =C-3/Cc=12- 3/12= 1608>1.

Vagyis akkor midsitiink egy pontot veszélyes hibara utalénak, ha at®
alkotta mintaban legalabb 23 hiba van. Akkor atjggimeg, hogy egy mintanal
a hibaszam lényegesen kisebb aézefes adatfelvétel szerintinél, ha benne
legfoljebb 1 hibat talaltunk.

Az elg- és masodfaju hiba valdszBege, nikddési jelleggorbe, atlagos sorozathossz

Az elss- és masodfaju hiba valos#segének kiszamitasahoz a normalis eloszlassal valo
kozelitést haszndljuk, a kis diszkrét értékek naattin. folytonossagi korrekcioval.

Qrsiss =1 F(UCLc|Co)
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aals() = F(LCLC|CO)

B=F(ucLc)- F(LCL|g)

6-11. példa

Az eléz6 (6-10.) példa szerinti ajtokbol mintakat veszreljto szamit egy

mintanak. A kdvetkeztabldzat mutatja a hibahelyek szamat.

6-5. tablazat
minta hiba
1 17
2 14
3 10
4 13
5 7
6 12
7 17
8 12
9 16
10 2
Készitsuinkc-kartyat az adatok vizsgalatara!
25
22.3923
20 ¢
.h """"""
3 12.0000
< 10t ¥ 1
5 I 1
+ | 1.60770
O I . i . . } X . . L 4
2 4 6 8 10
minta
6-12. abrac-kartya a 6-11. példahoz

6-12. példa
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Szamitsuk ki, hogy a 6-10. példaban kapott beavasicdhatdrokhoz milyen éis
€s masodfaju hiba-valostiseg tartozik!
23-05-1

Oy =1- F(UCL|y) = 1- Tﬁ =1- (303 = 000122

1+ 0.5- 12)

a,.=F|LC =@ —F——|=¢®(-303 = 000122
alsoé ( LC|C0) \/1_2 ( 3

A nullhipotézis €,=12) szerinti nikddéshez tartozé atlagos sorozathossz:

1
0.0024+

A ;=16 ellenhipotézisre (vagyis ha a hibaszam 12-@édalrd):

p=FlucLle) - F{eu o) = of 27053 _of1105-36)

= (1629 - @(- 3625= 094793 .0000144 . 09471

A hibaszam ilyen megndvekedését atlago8&l; minta vétele utan észleljuk
(atlagos sorozathossz):

1 —
1- 8 0.0529

A c;=8 ellenhipotézisre (vagyis ha a hibaszam 12-nGl 8sdkken):

ARL, = =4098.

ARL, =

=189.

23-05- 8 1+05- 8
B= F(UCLC|C1) - F( LCLc| Q) = NG j - /8 j -
= ¢(5126 - (- 2293= + 00108 .09892
1 1
ARL =1-5 " 00108~ 7%°

Vegyuk észre, hogy a Poisson-eloszlas tulajdonsagaiféle ellenhipotézisi@
€sARL kllonbod. A mikodési jelleggorbe # értékét adja &;-co hibaszam-
kulonbség fuggvenyében, ezt a 6-13. abra mutatja.




az elfogadas valdszindsége (beta)

5 10 15 20 25 30 35
cvarhato érteke az ellenhipotézis szerint
6-13. abrac-kartya jelleggorbéje a 6-12. példahoz, a STATISAI@ogrammal

Szamoljunk most a Poisson-eloszlas pontos dsszéseggel!
A 6-6. tdblazat mutatja a példaban szefept8, 12, és 16 paramétePoisson-

eloszlasok eloszlasfiiggvényének értékeit.

Co:lz

Qs = P(x=23 = 1- F(23= 1~ 099852% 0001473

a,. = P(x<1) = F(1) = 000007987

1
ARL, = = 644
' = 000147+ 00000798

6-6. tablazat
X F(x,12) F(x,16) F(x,8)
0 0.00000000 0.000000000  0.00000000
1 .00007987 .00000191 .0030191p
2 .00052226 .00001632 .0137539
3 .00229179 .00009314 .0423801[L
4 .00760039 .00040044 .09963240
5 .02034103 .00138379 .1912360p
6 .04582231 .00400604 31337428
7 .08950450 .00999978 .4529609[L
8 15502778 .02198725 59254745
9 24239216 .04329832 .7166243p
10 34722942 .07739602 .8158858p
11 46159749 12699267 .88807608
12 57596540 19312154 .9362028(L
13 68153579 27451094 .9658193(
14 77202458 36752735 .9827430(
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

.84441570
.89870901
93703372
96258353
97872024
.98840226
99393485
99695263
99852712
99931437
99969224

46674522
56596255
.65934376
(4234927
.81224858
.86816808
91077342
94175909
.96331436
97768453
.98688144

9917689
9962819
.9984057
9993496
9997470
9999060
9999665
9999886
9999962
9999988
.9999996

Mar a kozelib szamitasnal kapo&RL=410 érték is elég nagy volt, ehhez képest
meég nagyobb biztonsagban érezhetjik magunkat, angontos szamitas szerint
atlagosan csak 644 mintanként fordd &lves riasztas.

c=16
B=F(ucLc)- F{LCL|g)= H231- A 11§= 09633 0000062
= 0963:
1
ARL = m =27.25
(A kozelitt szamitasnal 18.9 volt az eredmény.)
c1=8
B=F(ucLc)- F(LcL|q) = H238 - H19= 0999996 000302
= 09967
ARL =~ =30303

1-0.9967

A kozelitb szamitasnal az eredmény 92.6 volt! A kilénbségkagyati
szempontbdl is jelefis.

6.3.2.u-kértya

El6fordulhat, hogy a minta mérete nem alland6. Példdldor, ha az auté-ajtdbk nem
azonos tipusuak, a hegesztési varrat vizsgalt aossnzik stb. Ez a helyzet a minden
termék-egyedre kiterjédellersrzésnél (full inspection), ha a naponként gyattinék-
egyedek szama kulonb@&zllyen esetben példaul az egy nap gyartott autstesi
hibainak szama nem alkalmas valtozo.



A c-kértya kbzépvonala a minta atlagos hibaszama. M@tk mérete valtozo,
ezt a kbzépvonalat korrigalni kell az egy mintdhddzé egységek szamaval, emiatt a
k6zépvonal ugralni fog. Hasonlban viselkednaklkartya beavatkozasi hatarai is.

Ezért valtozo mérétmintak esetén az-kartyat hasznaljuk. Neve ellenére nem a
normalizalt normalis eloszlasra épdl.

Az u-kartyan az-edik minta valamilyen 6sszehasonlité egysegrefé¢gtésnél 1
m?-re, froccsontott dszakaszoknal egy darabra, 1 m hegesztési varxatna}koztatott
u; hibaszamat abrazoljuk:

aholc; a minta hibaszama; a minta mérete (fdarab, m).
Megjegyezzik, hogy bay egész szam, a hanyados képzés kdvetkeztgmem
egész tipusa.
A Kkéartya paraméterei:
CL, =,

UCL, =T+3 |~ ,
n,

0]

LCL, =T-3 |,
L =0-3)

ahol U az atlagos hibaszam vonatkoztatasi egységenkiézamiitasa:
2.6
T
2N
i

vagyis azi-edik minta hibainak szama osztvaiaadik minta méretével, vonatkoztatasi
egységeinek szamaval (pl. fellletével, darabszamaanintaba tartoz6 hegesztési
varrat hosszaval).

Minthogy n; véltozik mintarél mintara, a beavatkozasi hatarvétozik. A
korabban ismertetett elléreé kartyakhoz hasonléan a kovetkdehetségeink vannak:

u=

» VAltoz6 beavatkozasi hatarok
» abeavatkozasi hatarokat egy atlagos mintanagysé&gtamnitjuk ki:

e _—_a|U
UCLU—u+3\/;,LCLU U a\fﬁ

Itt is célszeit az atlagos mintamérdtb szamolt beavatkozasi hatdrokhoz kozeb es
pontokat a pontos (az adott minta méretéhez tartdrmavatkozasi hatarokkal
Gjraértékelni.
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6-13. példa

Az elszetes adatfelvételnél 5, egyenként 12am ajtd festési hibait szamoltak
le, ez volt egy minta. 20 ilyen mintabol becsulgekolyamatA paraméterét. Az
mintankénti hibaszdmot atlagosan 7.2-nek talaltak.
A gyartaskozi ellebrzést kulénboé fellleti ajtdkon kell végezni,
minden egyes ajtét megvizsgalva. Mik lesznekidArtya paraméterei?
7.2

CL =T=—==1309 (hiba/nf
L,=U Tl (hi )

UCL, = 1309+ %/%
LCL, =1309- g/%og

ahol n a vizsgdlandé ajté6 felillete. Példaul egy 0.%-ewm ajtéra a
négyzetméterenkénti hiba elfogadasi tartomanyal-2z2rusra igazitandd) és
4.92.

6.4. A méréses es miisitéses ellebrzoé kartyak dsszevetéese

A méréses elleirz6 kartydk folytonos valésziiségi véaltozéval dolgoznak, a
minésitéses kartyak diszkrét valésisegi valtozéval.

A méréses elleginzé kartydk tébb informéaciot adnak, érzékenyebbek, ar
elétt jelzik a veszélyes hibakat (pl. a beadllas etiékat), hogy tetemes aranyban
gyartanank selejtet, mert a névékeltolédas kimutatdsahoz annak nem kell még elérnie
a tiréeshatart, a kartya @b jelez. A méréses kartyak sokkal kisebb mintasimot
igényelnek, de a mérés altaladban koltségesebb, aimirosités, és nem is mindig
alkalmazhato.

Mikor milyen kértyat hasznaljunk?
Montgomery (1991, p. 249) a kdvetkezzempontokat javasolja:
Méréses elletrz6 kartyat hasznaljunk, ha

» (j folyamattal van dolgunk, vagy az ismert folyabaat Uj terméket gyartunk;

 a folyamat mar egy ideje ithodik, de nem képes a ndisegi ebirdsoknak
megfelelni;

» a folyamattal mitiségi problémak vannak, és az eflead kartyakat diagnosztikai
eszkozként prébaljuk hasznalni;

* roncsolasos vagy draga a vizsgalat, mert &siiéseshez sokkal tébb minta kell;

» a folyamat megfelél mikdodése esetén csokkenteni akarjak a mintavételézés
ellendrzés mértékeét;
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minésitéses kartyakat probaltak hasznalni, de a folyaragy instabil (veszélyes
hibak jelentkeznek), vagy stabil ugyan, de az ingad mértéke elfogadhatatlan;
nagyon szigoruak dtési ebirdsok, pl. 6sszeillesztésre szant alkatrészekreset

az operatornak dontenie kell, hogy beavatkozzélkegppen egy beavatkozas
eredmeényét akarjak kiértékelni;

a termék mifiségi ebirasai megvaltoztak;

a folyamat stabilitasa és képessége allandoan Yitamao (pl. gyogyszeriparban,
egeészségugyi cikkeknél).

Minésitéses ellefrz6 kartyat hasznaljunk, ha

a folyamat bonyolult, és a termék rég@gét csak azzal lehet jellemezni, hogy
vannak-e hiba-féleségek,ikbdik vagy nem rikodik stb. (pl. szamitogépek, autok,

ill. ezek nagyobb alegységei);

a folyamatot szabalyozni kell, de nincs mérésitiéten;

a folyamat megfelél mikodését nyilvan kell tartani, a vezetésnek képdt ke
alkotnia, és ez a misitéses kartyaval kevésbeé koltséges mint a méedlsesrzes.
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