4.2. Az atlag-szOras-kartya (a variancia becslésesadrashal)

Amennyiben ad® variancia becslésére a szérasnégyzetet vagy assAdasznaljuk, a
kovetkedkbol kell kiindulni. A korrigalt tapasztalati szorasgzet, amelyet ar-edik
mintara a kovetkgzképlet szerint szamitunk ki, torzitatlan becsks@ variancianak:

_\2
§ :z(xii _)ﬁ) .

Az ennek négyzetgyotkeként kapszoras viszont mar nem torzitatlan becslése a
o-nak, hanem normaélis eloszlésadatok esetén

E(9 = go,

ahol ¢, a mintaelemszadmtél fuggkonstans, értékei a flggelék V. tablazataban
talalhatok.

Ha az E(s) varhatd értéket a mintak szérasainak atlagavakibgik, az x
normalis eloszlasu valdsziségi valtozéra vonatkozag becslése:
S
Cy

A 18 . f s .

o=—, ahol s= —Zs (a minték szérasanak atlaga).
m=

Az atlag-kartya (x-bar chart) szerkesztése

Az elb6zetes adatfelvétebetén a kozéps6 vonall itt is a mintak atlagainak atlaga.
A beavatkozasi hatarokHra a a szorasok atlagolasaval kapott becslésetiesjtve):

— o _ = S
UCL; =X+ U,,——==X+U,,,—F~,
12 \/ﬁ 12 C4\/ﬁ
— o _ = S
LCL, =X—-U,,——==X—U, :
ua/2 \/ﬁ 12 C4\/ﬁ
Ha a+30 konvenciot kovetjuku,,, = 3, és igy
UCL =X+3—> =X+ AS
X C4\/ﬁ ’
LCL, =X-3—— =X

- AS.
X C4\/ﬁ A’.
Az A; értékek a flggelék V. tablazatabol veiket

Gyéartaskozi ellefrzésheza kartyat ugy készitjuk el, hogy a kdzépvonalat és
beavatkozasi hatarokat azémttes adatfelvételnél megallapitott és S értékekkel
szerkesztjuk meg.
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Ha klllss elsirasok alapjandolgozunk, a kézépvonal az atlag helyett d@drejs
varhato érték, a beavatkozasi hatarokat a megaelait szamoljuk ki, ugyanugy, mint

az atlag-terjedelem kartyanal. Haés o kozil csak az egyik adott, a masik helyett az
elé6zetes adatfelvételkor kapott becsilt értéket hdgina

A széras-kartya (s chart) szerkesztése

Elszetes adatfelvételnélk6zéps vonal az atlagos széras:

CL, =5s.

Levezették, hogy a normalis eloszlas@idatoks szorasanak variancigja
o= 02(1— cf)

A beavatkozasi hatarok £#30 valasztas esetén:

UCL, =5+35,=3+3>,/1-¢? = B3,
C4

LCL, =5-30, = &- 3031/1—02 = Bs.
4

HaLCL-re negativ érték adodik, zérusra igazitjuk.

A Bs ésB, értékeket is a fliggelék V. tablazatabdl vehetiifithato a tablazatbdl,
hogy n<6-ra a als6 hatar mindig zérus, vagyis 6-nal kseiintaelemszamua mintakkal
nem mutathatjuk ki, ha a variancia csokkent &zetks adatfelvétel allapotdhoz képest.

Gyartaskozi ellefrzésheza kartyat ugy készitjuk el, hogy a kézépvonalatés
beavatkozasi hatarokat adzttes adatfelvételnél megallapito& értékkel szerkesztjik
meg.

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

CL, =0,
UCL, = ¢o+30,/1-¢,,

LCL, =co0-30\1-¢, .

4-3. példa

Készitstiink atlag-szoras-kartyat a 4-1. példa adgtaebzetes adatfelvételként
valo6 felhasznéalasaval'
A 4-1. tdblazatbol az atlagok atlaga 249.955, Egés szoras 0.9181.
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Az atlag-kartya paraméterei:

CL, = X=249955

A faggelék V. tablazatab@i=5-h6zA3=1.427,

UCL, = X+ AS=249955+ 1427109182 251265
LCL, = X—- AS$=249955- 142710918% 248645
A fuggelék V. tablazatab@=5-h6zc,=0.940, igy

. _ S 09181
0=—=—"7=09767.
c, 094

A szOras-kartya paraméterei
CL,=5=0918]

6. =61-¢2 =097673/ + 094 = 03332
A faggelék V. tablazatabd;=0, B,=2.089;
UCL, = B,s=2.0890 0918F 1918

LCL, = B,5=0[0.9181= 0

Az atlag-szoéras kartyakombinaciét mutatja a 4-4aab

Atlag-kartya
252 . .
k. 251.265
250 |k — e TG
- 248.645
248 ;
1 5 10 15 20
Minta
Szoras-kartya
g =2 { 1.9180
.. — N S .\ ! ootsy
+x St - i +'+ +++ .
° : ’ 0.0000
1 5 10 15 20
Minta

4-4. abra. Atlag-szoras-kartya a 4-3. példahoZl AT3STICA programmal

4.3. Az atlag-szorasnégyzet-kartya (a variancia belése a szorasnégyzettel)
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A korrigélt tapasztalati sz6rasnégyzet torzitat@eslése a’* variancianak. Eloszlasa
x?c?lv, ahol v a szabadsagi fokszam. Amennyiben a szérasnégyaetaintak
szorasnégyzeteinek egyesitésével szamoljuk:

— isz Zim:i(’%"_?)z
> "m m(n-1)

a szabadsagi fokszam(n-1) lesz, mertm szamu, egyenkémt-1 szabadsagi fokszamu
szOrasnégyzetet egyesitink. Vegyuk észre, hogy qestett szérasnégyzet (a

szorasnégyzetek atlaga) nem azonos a szérasolrélagégyzetével, azaz # 5°!

Az x normélis eloszlasu valds#igegi valtozéra vonatkozd becslése az igy szamaht
négyzetgyoke, tehat a széras.

Az atlag-kartya(x-bar chart) szerkesztése

Az elb6zetes adatfelvétebetén a kozéps6 vonéall itt is a minték atlagainak atlaga.
Ha o-ra a szérasnégyzetek egyesitésével kapott bedsfaittesitjik, a beavatkozasi
hatarok:

2

UCLx:):("'Ua/z%zi"'ua/z%’
L N
LCLi—x—ua,zﬁ—x—um\/ﬁ.

Megjegyezzik, hogy szigorian véve a szamitdshom-elpszlas helyett a-eloszlas
kritikus értékeit kellene hasznalni, de nagy minésletén (rim>100) az eltérés nem tdl
jelentbs, a kérdésre a 4.4. pontban visszatérink.

Ha a+30 konvenciot kovetjiky,,, =3, és igy

UCL —>=<+3£—§+3—S_2
" Jn Jn'’
oL =x-39 =x-3"
" Jn Jn'

Gyartaskozi ellefrzésheza kartyat ugy készitjuk el, hogy a k('jiépvonalaaés

beavatkozasi hatarokat azémttes adatfelvételnél megallapitatt és s” értékekkel
szerkesztjik meg.

Ha kllss elsirdsok vannak, a kézépvonal az éatlag helyett adrely varhatd
érték, a beavatkozasi hatarokat a megadetil szamoljuk ki, ugyanugy, mint az eddigi
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kartyaknal. Hau és o kozil csak az egyik adott, a masik helyett aézetes
adatfelvételkor kapott becstilt értéket hasznaljuk.

A szorasnégyzet-kartya hart) szerkesztése

Elozetes adatfelvételnélk6zépé vonal maga a szordsnégyzet:
CL, = s,
A beavatkozasi hatarok szamitasahoz felhasznafjykhagy a szérasnégyzat'o’ /v
eloszlasi® becslése célsz@n az egyesitett (atlagos) szérasnégyzet, ezzel:
2.2 w22
O Xisiso _ S X toiso

UCL, = = ,
¥ 14 14

LCL — O-Z/Y;S() - SZ/YE21|S(3 .
° Vv Vv
ahol x2. és x2, a x-eloszlas megfelél elssfaju hiba-valészitiséghez tartoz6
hatarai, értékiket a fuggelék II. tablazatabol shatjuk ki.
Gyartaskozi ellefrzésheza kartyat ugy készitjuk el, hogy a k('j_zépvonalaaés
beavatkozasi hatarokat az émdtes adatfelvételnél megallapitotts®  értékkel
szerkesztjuk meg.

Ha kilss eldiras van ad® varianciara, annak értéke lesz a kézépvonal, mert
szorasnégyzet varhato értéke a variancia (toraftdibcslés). A beavatkozasi hatarokat
is ezzel szamoljuk Ki.

4-4. példa

Készitsiink atlag-szérasnégyzet-kartydt a 4-1. péhtiatainak eélzetes
adatfelvételként valo felhasznalasavall

A 3-1. tablazatbol az atlagok atlaga 249.955, azyesitett (azonos
mintaelemszam esetén egyben az atlagos) szérasnég9843. (Nem azonos az
atlagos szoras értekének négyzetével, amely 0.8429.

Az atlag-kartya paraméterei:

CL, =X = 249955

s? 4/ 0.9643
= 249955 3—=25127
7n 75 2

UCL, =X +3
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2 J/0.9643
LCL, = X-3~— = 249955 3——=24863
: In J5 8

6 =/0.9643= 09820

A szérasnégyzet-kartya paraméterei:

A 4-1. példa adataival, ha az@&ma hiba valdszitisegére 0.002-t valasztunk, a
fiiggelék Il. tablazatabdk?2 ,,,(4) = 0.0908 x2..4( 4= 1847 ezekkel:

CL, = & =0.9643

% 9643118 47
ucL, = 3 Xoso _ 090431847, o
s v 4
2y 2
964
LeL, =>oe = 09 34]0 9998 00219

Az atlag-szorasnéegyzet kartyakombinaciot mutageba abra.

Atlag-kartya
252 ' '
., 251.273
250 Ty — +++ e
i 248.638
248 : ; . .
1 5 10 15 20
Minta
Szorasnégyzet-kartya
‘L I ' : ] 4.452
- SN Gl N S+ | oeus
I S O i S i e e 11
1 5 10 15 20
Minta

4-5. abra. Atlag-szorasnégyzet-kartya a 4-4. pédéh STATISTICA
programmal

Az ismertetett kartyak szerkesztéséhez szikségezefoiggéseket mutatja a 4-2.
attekint tablazat.

4-2. tablazat
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A kartya tipusa
X-R X-s X —s2
CL, =X CL, =X CL, =X
UCL, =X+ 3R =X+ AR UCL, =Xx+3 S =X+ AS - <2
d,"/n /N UCL¥:x+3\/_
= < n
_ _ _ s - _
LCL, =X - 3R =Xx- AR LCL;, =X-3 =X-AS =
d,/n c, VN _< Vs
_ 7 - LCL, =X-3
CL, =R CL =5 Jn
— g —
d,R — UCL =s5+3>1-Z=Bs | CL,=¢
UCLR=R+3d3—=D4R S o VT .
2 S S 0lsd
4R B LCL, =5-3>./1-c2=B;3 | UCL, = V”
LCL, = R-3—=—=D,R Cy
d s X2,
2 LCLSZZ alsod
1

4.4. Megjegyzés a kartyak paramétereinek kiszamitagor alkalmazott
kozelitésekil

A 3. fejezetben tisztaztuk, hogy az eblerd kartyakkal Iényegében hipotézisvizsgélatot
(statisztikai probat) végzink. A préba nullhiposezi hogy a folyamat ingadozasanak
paraméterei megegyeznek-e azokkal, amelyeketéaeteb adatfelvétel soran kaptunk.
A méréses kartyaknal mindig kartya-parokkal dolgdzumelyek egyik tagjaval az
ingadozas centrumara (a varhaté értékre), masilj@valgaz ingadozas mértékére (a
varianciara) vonatkozoan végzink vizsgalatot.

A szokasos gondolkodasméd szerint a#zefes adatfelvétel soran becsiilt
paramétereket tekintjik a folyamat paramétereingk; ezekre épitjik a prébakat,
melyeknek technikai megvalésitasanal bizonyos tildééseket alkalmazunk. Az
elkdvetett hibak (elhanyagolasok) akkor itéflketmeg, ha a lépéseket kilon-kilon
vesszik szemugyre.

Elére kell bocsatani, hogy még jél kijelolt hatarole®n is, amikor a pontok
elhelyezkedése alapjan dontink, a kartyan abrgldinz valdsziriségi valtozé volta
miatt is véthetlink ets vagy masodfaju hibat.

Az egyes kartya-parok megszerkesztésekor tobb, égppnelkilonid feladatot
végzunk el:
* becslést adunk az atlag varhatd értékére, és ezbelcsléssel helyettesitjik is a
varhato értéket (ez lesz az atlag-kartya kozépajnal
* becslést adunk azvalosziriségi valtozo (a mert jellendy variancigjara, és ezzel a
becsléssel helyettesitjik is a varianciat, majdkekiszamitjuk az atlag varianciajat

! Ez az alfejezet anélkill &tugorhatd, hogy a komtkejezetek megértését veszélyeztetné.
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