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4-9. 4bra. Median kartya
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A képletekbenx a medianok atlaga:
=_1&
X=—) X

mZ‘ '

Az é&tlaggal ellentétben a median kozidéig sem normalis eloszlasu, kaem volt az,
mert a medianra nem vonatkozik a centralis hatér#si tétel. Ezért a median-kartyara
ilyenkor csak a 3.4. pont szerinti nem-paramétasstek hasznalhatok (pl. tul sok pont
van a kozépvonal, az atlagos median egyik oldalAnjnedian ednydsebb, mint az
egyedi érték volna, mert a mintaelemszam noveléstzékenyebbé tehit

A szérodas jellemzésére olyan esetekben, amikaszegigége miatt a median-
kartyat haszndljak, a terjedelem-kartya tulsdgosanyolult volna, egy terjedelem-
ablakot szokas hasznalni, amellyel eflerhetjik, hogy a kartyan abrazolt adatok
terjedelme nem halad-e meg egy hatart (Pyzdek,; J2%D).

A median-kéartya, ugyanugy, mint az atlag-kartyamosgak terjedelem-, hanem
szOras- vagy szorasnégyzet-kartyaval is kombindlhat

Az MSZ 246/2-56 szabvanyban adott median-terjedel@rtya-kombinaciot
mutat a 4-9. abra.

4.10. Ellerérzé kartya egyedi értékekre

Sokszor a gyartds természete olyan, hogy a terméggknként keletkeznek (pl. a
vegyipar szakaszos technologiainal az adagok (@arzaz ismételt vizsgalatok csak a
kémiai analizis - a meghatarozas - hibajaval kidanknek egymastdl); vagy a gyartas
lassu ahhoz, hogy csoportokat lehessen formalarraékekbl, és/vagy minden egyes
termék-példanyt missitenek, elleériznek (pl. automatikusan). Az iséébrdul, hogy
nincs mod tobbeletn minta vételére, mert maga a meérés draga (pl. obhssal
torténik). Bizonyos gyartasoknal (pl. papiripateemék jellemaje az egyik (szélességi)
irAnyban alig valtozik, a masik iranyban jelé&sdgn. Azok a mintaelemek tartoznanak
egy raciondlis csoportba, amelyek a hosszu tekenckbszil anyag egy szakaszardl, a
szélesség szerint kulonkbzhelyektl szarmaznak, de ezek olyan kis mértékben
kilénboznek egymastol, hogy nem tiukrozik a folyamaltozékonysagat, a jelletthz
ingadozasat, ezeért tulsagosan kicsmygrtéket adnanak, amihez képest a hossz-menti
természetes ingadozas s#ébggesen nagynak ndisiilne és rengeteg kiesd pontot
kapnank.

Minthogy nem &atlagokat abrazolunk, a pontok csatoakormalis eloszlasuak,
ha maguk az adatok ilyenek, ezt normalitas-vizstg)ehisztogrammal, egyéb grafikus
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modszerekkel ellgitizhetjiuk. Ha a normalis eloszlas nem valésul magkartya
statisztikai kezelése kétségesseé valik.
llyenkor a minta egyetlen elerdb &ll, és természetesen nem szamithatjuk ki a
szorasnégyzetét vagy terjedelmét, ezért nem magéiehds a beavatkozasi hatarok
kijelolése.

Egyedi értékek esetén a mozgo terjedelmet (az egyrt@ni két példany, adag
mért jellemdje kozotti kilonbséget) hasznaljak az ingadozagddsére:

MR =|% = x|.

_ MR
. ~_ MR — Z; R
Ebbsl 0 =——, ahol MR =
d, m-1
A kdzépvonal és beavatkozasi hatarok:
CL, = X, UCLX:7<+32|"R, LCLX:>_(—3MR.
2 2

A d; konstans értéke=2-h6z veend a fliggelék V. tablazatabdl.

Itt is elbszOr a szorddasi jellerde vonatkozo, tehat a mozgo terjedelem-kartyat

kell megvizsgalni, mert az egyediérték-kartya cgalonstans esetben hasznalhaté
megnyugtatéan.

4.11. Mozgo terjedelem-kartya (MR chart)

Egyedi adatok esetén (tehat haramintaelemszdm 1), az ingadozas jellemzésére a
mozgo terjedelmet (MR: moving range) szoktak halsena

A mozgé terjedelem-kartya paraméterei:

CL,x = MR,
UCL,, = D, MR,
LCL, = D, MR.

A D3 ésD4 konstansok értéke=2-hdz veendk a fliiggelék V. tablazatabdl.

Az egymas utan szamolt terjedelem-értékek kdmlitsem fliggetlenek egymastol, és
igy a szokasosan haszndl; és D, értékek tulajdonképpen nem alkalmazhaték
megnyugtatdéan,6s a beavatkozasi hatarok egész szamitasa kérdésdigse

Ha az adatokban trend van (Ryan, 1991; p. 156), oagin terjedelenm
szamitott becsult variancia sokkal kisebb annalit amz adatokbdl a szokasos
szorasnégyzet-formulaval kapnank, az utdbbi ugyanisendet is tartalmazza (3-8.
abra). Ennek az a kdvetkezménye, hogy az elfogaaldsmany JCL-LCL) tulsagosan
szik lesz, ezért sok lesz a téves riasztas.

A kérdés az, hogy a beavatkozasi hatarokat ugyukkarmegallapitani, hogy a
trenddel terhelt, de azon tal csak véletlenszargadozast mutatdé adatok még
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elfogadhatok legyenek. Ekkor & varianciat ugy kell becsiilni, hogy ne csak az
ingadozas varianciajat tartalmazza, hanem a trémaelgnovelt szorodasét.

Ha a trendet és a véletlendzémgadozast kilon akarjuk valasztani, szokas ugy
eljarni, hogy a trendre regresszidval fuggvényesittenek, és a flggvénitvalo
eltérések szordsnégyzetével (a rezidualis szorgsettgl) becsulik a varianciat. Ekkor
ugyanis, ha a fluggvény alakja megfélelaz eltérések csak az ingadozasnak
tulajdonithatok, és éppen az ingadozas variancalatjuk becsulni. A regresszibhoz
nemcsak analitikusan megadott fliggvényalakot hdtsatudnk, hanem az édor-
elemzésnél hasznalt trend-Kiszsi mddszereket (ARIMA stb.) is. A regressziés
ellendrzo kartyat és a trend esetén kovetheljarasokat az 5.8. pontban targyaljuk.

Amennyiben a trend nem kivanatos, és axzeaibs adatfelvételnél mzaki
intézkedésekkel ki is kiiszobdlik, az adatfelvételrendmentes allapotban Gjra el kell
végezni.

Ha nincs trend az adatokban, asdzetes adatfelvételnél célsiieinkabb az
Osszes adatbdl kiszamitott szorasnégyzetet hasaznddmiancia becslésére.

4-9. példa

Készitstink egyedi érték + mozgo terjedelem-karydt4. tablazat efsés
masodik oszlopdban megadott adatokbol!

4-4. tdblazat
X MR =|x - x|

1 248.49 -

2 | 249.84 1.35
3 250.39 0.55
4 249.96 0.43
5 250.08 0.12
6 | 250.04 0.04
7 250.50 0.46
8 249.95 0.55
9 249.57 0.38
10 | 250.09 0.52
11 251.86 1.77
12 251.32 0.54
13 250.94 0.38
14 250.63 0.31
15 252.21 1.58
16 | 250.83 1.38
17 250.61 0.22
18 | 250.64 0.03
19 250.64 0.00
20 249.88 0.76
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atlag | 250.4235 0.5984

Az egyediérték-kartya paraméterei:
CL, = x=2504235
_ MR _ 05984

o, d, - 1128 = 05305

UCL, =X+ SMR = 250424+M= 252015
" d, 1128

LCL, =X- SMR = 250424—M= 248832
x d, 1128

A mozg6 terjedelem-kartya paraméterei:
CL,r = MR= 05984

UCL,, = D, MR=3267005984 1955
LCL, = D, MR=0[D.5984= 0

e T e

f -3.0SL=248.8

Y . A

-\\\//-\./. I\'\‘ R=0.5984
0 — -‘L -3.0SL=0.000

N
I

3.0SL=1.955

4-10. abra. Egyedi érték + mozgo terjedelem-kadylsl|NITAB programmal

4.12. Az alkalmazott statisztikai feltételezésekséaz eltérések kovetkezményei
(normalis eloszlas, fuggetlenség, homoszcedasiés)
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Az ismertetett kartyak mindegyikére igaz, hogy médatuk csak akkor teljesen jogos,
ha a mért x valtoz6 ingadozdsa normalis eloszlasu, allandé rasszal
(homoszcedaszticitas), és az egymas utani mérdaekak) statisztikai értelemben
fuggetlenek egymastol. A kovetkikben megvizsgaljuk a feltételek jeléaégét, nem-
teljesilésik kdvetkezményeit ill. ezek esetlegbariasat.

Normalis eloszlas

Nem mindig teljeslix-re pontosan. Sokszor a folyamat jellege miatt,éplésnél a
keletkedy szemcsék mérete lognormalis eloszlasu; hossznésgtem lehet negativ,
tehat bizonyos érték-tartomanyok nem fordulhatnligkxere. Az is ebfordulhat, hogy
maga a merési modszer vagy az eredmény megadaseigk rontja el a normalitast,
pl. hidrogénion-koncentracio helyett annak negetaritmusat (pH) hasznéljuk.

Egyik kévetkezménye, hogy az éflaju hiba megengedett valdsigege ill. a
masodfaju hiba adott mintaelemszamhoz tartozé zal@sége ténylegesen nem akkora,
mint feltételezziik. Ez nem absztrakt statisztikabema, hanem nagyon is gyakorlati
kovetkezményekkel jar. Az éifaju hiba ugyanis azt jelenti, hogy tévesen hisshidky
veszélyes hiba kovetkezett be, és foloslegesetjukallle a gyartd6 berendezést,
indokolatlanul hatarozunk el beallitast stb. A nidapl hiba valGsziiségének téves
megitélése azt jelenti, hogy esetleg Iényegesdn iiibtavétel utan észlelink csak egy
eltolédast a bedllitasban, rosszul itéltiik megiaszges mintaelemszamot.

Minthogy nem mindig igaz, hogy normalis eloszlas szerint ingadozik,
elfogadhatobb at30 konvencié a szigoru szamitashoz képest. Ha ugysens tudjuk
pontosan meghatarozni az &@u hiba valoszitiségét, legalabb egys#etegyen az
eljaras.

Ha ismerjik azx mért valtozd ingadozasanak valosii@ég-eloszlasat (kékn
sok pontbdl a hisztogram is legaldbb félkvantit&@pet ad), megfelélmodszerekkel
szamithatunk alkalmas beavatkozasi hatarokat.

Sok esetben ax valtozo transzformacidjaval elériethogy normalis eloszlasu
legyen (Box—Cox transzformacio, I. 12.1.3. alfefet), és akkor a transzformaltra
(logaritmus, reciprok, négyzetgyok stb.) végezzirkzagélatokat.

Flggetlenség

Sok esetben a folyamatban allandé a valtozas, ekkegymas utamn értékek nemcsak
véletlenszdaien kilénbdznek egymastdl. Pl. ha egy furdé kopikkészitett furatok
atmeérodje egyre csokken, de erre még a véletlerdorgss is szuperponalodik. Hasonlé a
helyzet a szezondlis (évszakgjirds, niiszak miatti) ingadozasokkal. A probléma
specidlis kezelést igényel, visszatérink ra aejgzétben.

Homoszcedaszticitas

Az alkalmazott statisztikai eljarasok feltételeilogy azx valtozé varianciaja konstans.
Ha ez nem teljesll, hamisak (vagy gyengébbek) #sankdvetkeztetéseink, és nem is
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nagyon lehet megadni, hogy milyen mértékben. A gylakban ez azt jelenti, hogy az
elssfaj0 és masodfaju hiba valosédggge nem akkora, mint hissziuk. Példaul, cha
kétszereséretn a +30 hatar (amelyhezr=0.0027 tartozik) a valdsagban csak.50
lesz, ehhezx=0.134, tehat 1000 kozul nem 3 esetben, hanem 48then lesz téves
riasztas. Sokszor segit itt is az adatok transZordja (erre példat mutatunk a
minésitéses ellafrzésnél, ahol valtoz6 variancidju Poisson-eloszigdtozét alakitunk
konstans varianciaju kézel normalis eloszlasuvas Msetben, ha a varianciak ismertek,
az adatok standardizalhatdk (skaldzhatok). A matsze5.12. alfejezetben mutatjuk be
részletesen.
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