4. A meréses elledrzé kartyak szerkesztése

A kértydkat haromféle médon alkalmazhatjuk.

Az eldzetes adatfelvétedoran a § feladat az eloszlas paramétereinglég o)
becslése a tovabbi ell@zésekhez. Minthogy a gyartaskozi etierésnél éppen azt
akarjuk vizsgalni, hogy a folyamat valtozatlanast-e (csak véletlenszeingadozasok
vannak), elszor a folvett folyamat stabilitasarol kell megg§dnink. Az eljaras az,
hogy a becsilt adatokbdl elkészitjuk a kartyatekesorizzik a folyamatot. Ha nem
stabil, megkeressik az okot. Ha sikerult azonositanmegfeled mérési pontokat
kihagyjuk, és Ujraszamoljuk a paramétereket, dtittehat a folvett adatsorbdl kell
szamolnunk a kartyan bejel6lgndonalak helyét és az abrazolandé pontokat is.

A gyértaskozi ellefrzésnél az ebzetes adatfelvétel soran meghatarozott
paramétereket hasznaljuk a kartya vonalainak kigs&hoz, tehat kész kartyat
hasznalunk. Az aktudlis ellérzésnél folyamatosan folvett adatok az abrdzolando
pontokat adjak. Azt dontjuk el a vizsgalatnal, hogyfolyamat azonos-e azzal a
folyamattal, amelyet az &etes adatfelvétellel rogzitettiink.

Kevésbé indokolt, de &fordul, hogy a gyartaskozi elléreésnél a kartya
vonalait akilss elsirasok alapjanhatarozzak meg, ekkor nem @erban a stabilitast,
hanem legaldbb annyira a folyamat képességét Wakgaz aktudlis elletirzésnél
folvett adatok itt is csak az Aabrazolanddé pontokajdk, azokat a paraméterek
(k6zépvonal, beavatkozasi hatarok) kiszamitasahem masznaljak. A problémara
visszatérunk.

Minthogy egy folyamat ellefrzésénél az ingadozas centruma és meértéke
egyarant fontos, masképpen fogalmazva a normatiszils mindkét 4 és &)
paraméterét vizsgalni kivanjuk, a kartyakat paronlgzokas hasznalni, igy beszéllink
atlag-terjedelem, atlag-széras, median-terjedeleth. <Kartyakrol. Tehat keis
nullhipotézisiink van. Raadasul az atlag-kartyawalallandésaganak feltételezésével
végezzik a probat. Ezért is elteizniink kell, hogyo allando-e.

Az ingadozas centrumat vizsgalo kartyan, ha tolhieleninta vehei, annak
atlagat célszér abrazolni, kevésbé alkalmas a median. A kartyakvaidozasi
hatarainak szamitasahoz szikség vanxameért valtozo varianciajanak becslésére.
Harom mddszert szokas hasznalni, a terjedebémalszorasbol, vagy a szérasnégyéketb
veégzik el a becslést.

Az ingadozas mértékét vizsgalé kartyan a terjedelnae szérast, vagy a
szorasnégyzetet abrazoljak, ha tébbélenmtak veheaik a folyamatbdl.

A kovetkedkben a leggyakrabban hasznalt kartyaparokra istjiédktaz egyes

“ sz

példaban szerepldatokat fogjuk hasznalni.

4-1. példa

100



Porkoltkavé-adagold automata toltotte csomagokbliranként (6sszesen 20-
szor) 5-elemi mintat vettek, tomegiket megmérték. A 4-1.tabBaatadjuk meg
a mérések eredmeényeit.

101



4-1. tablazat

102

i mintaelem atlag median| R s 53
1 251.25| 249.67, 250.15 250.22 249.30 250.118 280.151.950 0.7353 0.5407
2 247.56| 249.84 251.04 249.47 250.p5 249.632 209.843.480 1.2968 1.6818
3 251.47| 250.23 250.0y 250.12 250.37 250.452 260.231.400 0.5806, 0.3371
4 249.35| 249.771 249.29 250.92 250.44 249.954 209.Y71.630 0,7087 0.5022
5 249.09| 251.09 248.14 248.31 250.p0 249.%46 209.092.950 1.3671] 1.8688
6 251.59| 248.13 250.06 248.92 252.p9 250.158 260.063.960 1.6910 2.8596
7 250.61| 24955 249.28 249.1 251.839 250.078 209.612.160 0.8974 0.8053
8 249.95| 247.74 249.40 248.88 24916 249.026 209.162.210 0.8196 0.6717
9 247.74| 249.42 24959 251539 250.36 249.740 209.593.850 1.4082 1.9830
10 247.89| 250.65 249.6L 249.08 24872 249.190 209.0 2.760 1.0285 1.0578
11 249.26| 250.08 251.2P2 250.08 25026 250.180 860.0 1.960 0.6990 0.4886
12 249.83| 249.4q 248.83 251.56 24916 249.768 B09.4 2.730 1.0676g 1.1399
13 250.36| 250.10 251.68 250.36 24878 250.256 BB0.3 2.900 1.0311 1.0631
14 250.71| 250.2q 250.18 24947 250([72 250.268 BB0.p 1.250 0.5110 0.2611
15 250.50( 252.3q 251.5p 24991 25075 251.008 380.7 2.450 0.9514 0.9051
16 250.11| 250.871 249.31 249.93 249,63 249.970 309.p 1.560 0.5879 0.3456
17 248.81| 249.65 248.08 250.57 25148 249.Y18 309.6 3.400 1.3549 1.835Y
18 249.90( 249.81] 250.59 250.38 250714 250.284 260.3 0.930 0.4132 0.170y
19 250.88| 249.79 249.85 250.11 25061 250.248 260.1 1.090 0.4790 0.2294
20 249.27| 248.61 250.64 249.43 24960 249.510 309.4 2.030 0.7347 0.5398
atlag 249.955 249.850 2.333 0.9181 0.9643




4.1. Az atlag-terjedelem kartya (a variancia becske a terjedelemiél)

A minta terjedelme (range)

R=|)§nax_ Xmin|'

vagyis a mintan bellli legnagyobb és legkisebbkéttzotti eltéreés.

Han=2, a szoOras és a terjedelem azonos. Amig a mémaehm 10 alatt van, a
terjedelem majdnem olyan hatdsos becslése a vinmhk; mint a szOrasnégyzet.
Minthogy az ellefirz6 kartyakat elésorban vizualis eszkézként dolgoztak ki, joval a
szamitégépek (és a zsebszamoldgépek) megjelerigseadtlasszikus alkalmazasoknal
egyeértelnien a terjedelmet hasznaltdk, mert az Uzemi helgaziez volt kdnnyen
kiszamithat6. Ma ez nem egyértélem indokolt.

Levezethet, hogy egy normalis eloszlasu valés@égi valtozo terjedelmének
varhato értéke

E(R) = do,

ahol d, a mintaelemszamtol fligg konstans, értékei a fuggelék V. tablazataban
talalhatok. A képlet azt is mutatja, hogy a terJedenem torzitatlan becslés (csdk1
esetén lenne az).

Ha azE(R) varhaté értéket a mintak terjedelmének atlagédeasiljik, azx
normalis eloszlasu valéstiségi valtozéra vonatkozdg becslése:

Az atlag—kartya (x-bar chart) szerkesztése
Az elb6zetes adatfelvétebetén a k6zépso vonall() a mintak atlagainak atlaga:
CL,=X= lz X, (ma mintak szamax, az i-edik minta atlaga).

m=

A beavatkozasi hatarokAra a terjedelenmtd szamitott becslést helyettesitve):

g - R
UCLx_X"'L'a/zE:X"'umzd\/ﬁ,
2
o - R
LCL—_X usz:X-umzd—\/ﬁ.
2
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3R —
=X - R'
an <R

ahol A; értékeid,-€ib6l adottn mintaelemszamhoz kdnnyen kiszamithatdk, és szatén
fuggelék 3. tAblazataban lathatok.

x|

LCL, =X -

Gyartaskozi ellefrzésheza kartyat ugy készitjuk el, hogy a kézépvonalatés
beavatkozéasi hatarokat azémttes adatfelvételnél megallapitatt € sR értékekkel
szerkesztjuk meg, igy az ell@mést folyamatosan, mar az &lsnintatdl kezdve
végezhetjik.

Ha kilss elsirasok alapjandolgozunk, a kézépvonal az atlag helyett d@drejs
varhato érték, a beavatkozasi hatarokat a megaelat szamoljuk ki:

30
UCL, = u+—.
x — H \/ﬁ

Ha i és o kozil csak az egyik adott, a masik helyett dzetles adatfelvételkor kapott
becsult értéket hasznaljuk.

Szokas a beavatkozasi hatarok mellett a kartyakorfigyelmezted hatarokat
(UWL: upper warning limit;LWL: lower warning limit) is megjeldlni, ezek a3c
helyett tko értékhez tartoznak. A értéke legtdbbszér 2 vagy 1.5, ezeket a hatamkat
vizsgalt jellemd elobb eléri, mint a beavatkozasi hatarokat, igy agatat érzékenyebb.
Az is ebfordul, hogy a masodfaju hiba valésiadégét csokkentetid magukat a
beavatkozasi hatarokat is ezekhezlkar értekekhez teszik. Ekkor ugy#hcsokken, de
az el$faju hibaa valoszirisége B, aminek gyakoribb hamis riasztas a kévetkezménye.

A terjedelem-kartya (R chart) szerkesztése

Az elézetes adatfelvételsetén a kozéppvonal CL) a mintak terjedelmének atlaga:

A beavatkozasi hatarok szamitasahoz sziikség vantagedelemo? varianciajanak

becslésére, kézenfekv hogy ezt is a terjedelemre alapozzuk. Rz terjedelem
varianciajadnak négyzetgytke azminéségi jellemsébsl a kévetkedképpen kaphatd
meg:

o, =d,o,

ahol d; a mintaelemszamtdl flggkonstans, értékei a fliggelék V. tablazataban
talalhatok.or becslése:




A beavatkozasi hatarok £#30 véalasztas esetén:

= AR

UCL; = R+30,= R+3d—— D,R,
2

= . = AR =

LCLy = R-30,= R-32—=DR.

2
Ha azLCL als6 beavatkozasi hatarra negativ érték adodikiseat igazitjuk. AD3 €ésDy
értékeket is a fuggelék V. tdbldzatabol vehetjiithatd a tabldzatbol, hog7-re a
als6 hatar mindig zérus. Ez azérbreitelen, mert barmilyen terjedelem-adat az also
hatar folott van, igy nem vesszik észre, ha anaiadecsdkken.

A terjedelem-kartydnél is meg lehet adni a beawa&b hatdrokat at3c
konvencié helyett az &faju hiba megengedettr valoszitisége alapjan, de ez nem
nagyon szokas, a kérdésre a 4.4. pontban vissn&téru

Gyartaskozi ellefrzésheza kartyat ugy készitjuk el, hogy a kézépvonalatés
beavatkozasi hatarokat az émdtes adatfelvételnél megallapitottR  értékkel
szerkesztjik meg.

Ha kilss elsirasok alapjan dolgozunk, a kodzépvonalat és a beavatkozasi
hatérokat is a megadattval szadmoljuk ki:

CL; = d,o,
UCL; = d,o +3d,0,
LCL; =d,o-3d,0.

A terjedelem-kartya fikodési jelleggorbéjét mutatja a 4-1. abra.
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4-1. abra. A terjedelem-kartyalikbdési jelleggorbéje, a STATISTICA programmal

Leolvashatjuk az abrardl, hogy amennyiben a vaidanégyzetgyoke kétszeresér@ n
Otelemii mintdk esetén 0.6 a valosiggége, hogy ezt nem vesszik észre (a nullhipotézist
fogadjuk el, amely szerint a variancia valtozatkamat masodfaju hibat kovetink el). A
mintaelemszamot 9-re ndvelve e masodfaju hiba ellédének valdsziisége mar csak
0.27. Azt is jOl latjuk, hogy a nagyobb masodfajiah(tehat hogy nagyobb mérték
megvaltozasat ne vegyuk észre) elkdvetésének katkamyanazon mintaelemszamnal
kisebb.

Megjegyzend, hogy az, ha a variancia a folyamatban lecsokkerekézetes
adatfelvételhez képest, és emiatt a terjedelemisaz keeavatkozasi hatar ala csokken,
csak a formdlis szGhasznalatban "veszélyes hilaatt aem is kell beavatkozni, csak fol
kell ra figyelni, hogy értékes tapasztalatként hasithassuk. A mifségfejlesztési
tevékenység sordn éppen az a leglényegesebb cél, &p ingadozas mértékét
csokkentsuk.

4-2. példa

Készitsiink  &tlag-terjedelem-kartyat a 4-1. példaatadak edzetes
adatfelvételként val6 felhasznalasaval!

A 3-1. tdblazatbdl az atlagok atlaga 249.955, Emgés terjedelem 2.333.

Az atlag-kartya paraméterei:

CL, = X =249955

A faggelék V. tablazatab@=5-h6zA,=0.577

UCL, =X+ A R=249955+ 057712333 251301
LCL, =X— A R=249955- 057712333 248609

A kapott atlag-kartya fikodési jelleggorbéje a 4-2. abra.
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az elfogadas valoszindsége

4-2. Abra. Az atlag-kartya tikodési jelleggorbéje a 4-2. példahoz, a
STATISTICA programmal

Leolvashat6 az abrardl, hogy 1 g eltolédast 0.18szariiséggel nem vesziink
észre (a nullhipotézis elfogadasi valosizége 0.78), 2 g eltolédast mar csak kb.
0.07 valészifiséggel néznénk el.

A terjedelem-kartya paraméterei:
CL, = R=2333
A faggelék V. tablazatabal, értéke 5 elefnminta esetén 2.326.

. R _ 2333
=2 =229 1003
©74, " 2326

A figgelék V. tablazatabds;=0, D,=2.114.
UCL, = D,R=2114(12333= 4932
LCL, = D,R=0[2333= 0

N d, - (D,-1\= (2114~
Ode_SRZ( 43 jR=( 3 1)[2.333= 0866
2

A terjedelem-kartya fikodési jelleggorbéje a 4-1. abran lathaté (eb-hoz
tartozé vonal). Az atlag-terjedelem kartyakombidéaonutatja a 4-4. abra.
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Atlag-kartya
252 . , , ,
251 F 251.301
250 e +— +*- e 4 <5 249.955
249 248.609
248 .
1 10 20
Minta
Terjedelem-kartya
6
5 {4932
4 3
3 Ak + 12333
0 . 0.000
1 5 10 15 20
Minta
4-3. abra. Atlag-terjedelem-kartya a 4-2. példaao3TATISTICA programmal
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