llyenkor a szOrasnégyzeteket sem egysaeratlagoljak, hanem a szabadsagi fokok
szama szerinti atlagolassal egyesitik, még akkdraszutan atlagos szorast szamolnak
beble:

Ha egy folyamat nagyon stabil, elhatdrozhatjak,yhogpkkentikn értékét, mert ugy is
elegend biztonsagu az ellémzés, de kisebb a koltség. Ekkor &z kartyanal a

3R
d,vn
képletbend,-nél az ebzetes adatfelvétel mintaelemszamate az ellefirzés aktualis
mintaelemszamat kell venni.

beavatkozasi hatarok szamitasaraxaz A,R képlet nem alkalmazhato; az+

4.6. Megjegyzés a kuilseléirasokkal (adott i ésd?) készitett ellerérzé kartyakhoz

El6fordul, hogy a kartyak paramétereit, vagyis a folgh eloszlasanak paramétereit nem
elozetes adatfelvétellel hatarozzak meg, magabdl yarfiohtbol, hanem &irt, kivant
ertékeiket adjak meg. llyenkor az elders kartya akkor is eltérést mutathat, ha a
folyamat stabil, mert nem a kivant érték koril idgaik. Marpedig miszakilag mas a
teend, ha a folyamat statisztikailag kézbentartott (cgéletlen ingadozasok vannak),
de az ingadozas csOkkenténdhintha a folyamat nem stabil, veszélyes zavaarnak.
Az utobbi esetben é&z0r e veszélyes hibak okéat kell megkeresni, éslyarhatot
stabilizalni.

A kiilsé elsirasokkal (adotj és o®) készitett ellebrzd kartyakkal nem tudjuk a
kétféle esetet elklloniteni, tehat a teget sem tudjuk megfelén meghatarozni, ezért
az ilyen gyakorlat altalaban kerlléndKivételt képez az az eset, amikor adiml
értékotl vald eltérés konnyen korrigalhat6 a készllékaghval.

4.7. Utmutat6 az atlag-kartya hasznalatahoz

4.7.1. Mikor hasznaljunk atlag-kartyat (Pyzdek, 1990; p.121)

* ha a minta hasonlé korulmények kdzott vett tobmeti allhat;

* hanagyA =20 eltérések varhatok, és ezeket akarjuk észlelni;

» ha akis eltérések nem jarnak sulyos gazdasagthkezményekkel (nem keriilnek
sokba), pl. a folyamat ingadozasa lényegesen kehibz elbirtitrési tartomanyon,
a folyamat képessége nagyon j0, ezért nem fontevénnink a kis eltéréseket;

* ha az eljaras egysZgége fontos szempont, de azért az alkalmazéknakokem
nehézséget az atlag kiszamitasa;

* a mintavételi kdltség viszonylag kicsi.
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4.7.2. Mikor ne hasznéljunk atlag-kartyat

* hanem lehet a mintakat csoportokba osztani;

* ha a csoportokon belili ingadozas a csoportok kidzéletlen ingadozashoz képest
tul kicsi, ekkor ugyanis tul sok kies6 értéket hatk (ez a helyzet, ha a csoporton
bellli eltérések csak a mérési hibabol adédnak);

* haakimutatando eltérés ad5 A < o 2artomanyba esik;

* ha a mintavétel/mérés koltséges, és tbbbe keriilimt,amit az elleirzéssel
nyerhetnénk;

» afolyamat lényegénél fogva ciklikus vagy trendggi, ekkor ugyanis az egymas
utédni mintak nem fliggetlenek.

4.7.3. Az atlag-kartya ebkészitesének és alkalmazasanak lépései

1. A mérend valtoz6 meghatarozasa: olyan jellginzalasztunk, ami a miség
szempontjabdl relevans (problémat okoz vagy okdzmaérése ne keriljon tébbe,
mint annak a koltsége, ha nem hasznalunk statéztinéségszabalyozast.

2. A mintaelemszam meghatarozasa: a mintan belllox@konysag sokkal kisebb
legyen, mint a mintak kozotti, 4-6 elémmintat szokas venni, 5 tipikusnak
nevezhsi.

3. A folyamat eloszlasa paramétereingkds o®) eldzetes becslése a mintaelemszam
meghatarozasahoms 10 esetén hasznalhatunk terjedelem-kartyat.

4. Elszetes adatfelvétel a folyamat eloszlasa paramégdis és o) becslésére, ehhez
megfeleb kartya-kombinacié valasztasa, 25 mintdijgnds.

5. Az adatok abrazolasa kartyakon, a kozépvonal és eavdbkozasi hatarok
kiszamitasa; instabilitas vizsgalata, azok megiakilutan a megfetel pontok
elhagyandok. Ha nem @yottink elegend adatot, mérjink tovabb. Az elemzést
célszeti szamitogéppel végezni, ugyanis nemokik az Uzemi helyszinhez, és
tobbszori Ujraszamolast, abrazolast igényel.

6. Gyartaskozi ellebrzés akkor keztthet, ha az éketes adatfelvétel sordn a folyamat
stabilnak bizonyult. Az elemzést a szérodasi jedléntpl. terjedelem) kartyajaval
kell kezdeni, mert az atlag-kartya hatdcaiE konst esetre érvényesek. A kartyara
minden kisé& informacié foljegyzend, az esetleges észlelések is, ezek
segitséglinkre lehetnek a veszélyes hibak okainakosi#tasaban. Ha kiesd érték
van, ebszor szamolasi vagy adatleirasi hibara gyanakodjamkak kistirese a
legolcsobb. Abbdl is hasznos kévetkeztetésekhamfytha a variancia a vartnal
kisebb.

7. A gyartaskozi ellerzésnek a gyartassal egyolmbn kell folynia, keveset ér, ha
megtudjuk, hogy az &6 napon valami tortént.
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4.8. Beavatkozasi hatarok kijeldlése a masodfaju ba alapjan ill. annak figyelembe
vételével

A beavatkozasi hatarokat a hagyomanyos alkalmamaso&z eléfaju hiba adott
valGsziriségéhez szokas megadni, a mintaelemszamot (a tssporszamat) tobbé-
kevéshé onkényesenses folvéve. Ez azt jelenti, hogy a hamis riaszta®sziriségét
rogzitik.
Nincs akadalya annak, hogy a masodfaju hiba adalkbsziriségéhez szamitsunk
beavatkozéasi hatarokat (Un. elfogadasi éleh kartyak. Montgomery, 1991; p. 319).
Ekkor annak valdsziiségét korlatozzuk, hogy az esetleges eltolédaseéstten
maradjon.

A B rogzitésével kiszamitott beavatkozasi hatarok@t”-val és UCL -val
fogjuk jeldlni.
Legyen a nullhipotézis és az ellenhipotézis a Kdazbt

Ho: 1< fo
Hy': 1>
Legyen az a varhato értek, ameghtdl 1ényegesen kulonbozik, és ezt a kilonbséget

1- S valoszitiséggel ki akarjuk mutatnjy’ .
A masodfaju hiba valészisége az atlag-kartyanal:

B= P(u0 <ua‘Hf),

X - 4 u << 1M
B=P a/\/ﬁ<_uﬂ‘Hl =P(x<,ul —uﬁalx/ﬁ),

vagyis a fol§ beavatkozasi hatar: UCL§ =1 - uso / Jn.

oo f(UugH, )

(ki ~#)l( T
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4-6 &bra. FOK beavatkozési hatar a masodfaju hiba alapjan

Hasonléan, ha az ellenhipotézis masik oldali, ésam kimutatanddan eli@rvarhaté
érték 44

Ho: 2 fy,

Hit i<t

B= P(u0 > —ua‘HlL),

B= P(J/\/— >u/3‘H j = P(>‘<>,ulL +uﬁa/«/ﬁ).
Az also6 beavatkozasi hatar:

LCLY =yt —uyo/n.

4-9. példa

porkoltkave adagolo automata ellepesére, a kovetkézadatokbol
1=250; o*=1, a=0.0027 30 konvenci6)n=5.
Ezekkel:

UCLY = 14 +30/+/n = 250+ 31/ +/ 5= 25134
LCLY = g, - 30 /+/n = 250- AW v/ 5= 248666

Legyen itt 5=0.1, 1’ =252 u = 248 vagyis az ingadozas centruma az

ellenhipotézis szerint 2 egységgel tolodik el fildferagy lefelé, és ezt 90%
biztonsaggal ki akarjuk mutatni.

A fuggelek I. tablazatabdl, =128.
A beavatkozasi hatarok:

UCLE = 44’ —uzo/vn=252- 12810+ 5= 25143

LCLE = 4 +uzo/n =248+ 12811/ 5= 24857

Lathato, hogy a masodfaji hiba rogzitésével szabeavatkozasi hatérok(azf,,uf)
tartoményon belll vannak (4-7. 4bra).
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4-7 abra. Az els és masodfaju hiba valosigegének hatasa a beavatkozasi hatarok
értekére

Az el®- és a masodfaju hiba megengedett valds&ige meghatarozta
beavatkozéasi hatarok egymashoz viszonyitott hedyadbtt mintaelemszamnél és S
viszonylagos nagysagatol fiigg. Ha az szignifikanciaszintet csokkentjuk, a
beavatkozasi hatarok tavolodnak-tél, ha £ nagysagat csokkentjuk, a beavatkozasi

hatarok az" és g’ iranyabdli felé mozdulnak, az abran lathatbhoz képest hdlizet
fol is cserébdhet.

Latni fogjuk, hogy meghatarozhaté egy olyan mirgaedzam, amelyre az adott
a-hoz ésf+hoz tartozd beavatkozasi hatarok azonosak leszhekis kiszamithatjuk,
hogy az el§- és masodfaju hiba megengedett valdssdge & ésp) eléréséhez mekkora
mintaelemszam és milyen beavatkozasi hatarok taatog@v.0. 2-13. példa).

UCL? =UCL?,
behelyettesitve

Ho +Ug 20NN = 1 —uzo/vn

2 5
B (ua/2 + U/}) g

) (,Ulu - ,Uo)z

4-10. példa

Legyenp® =252 u- = 248 =250; o’=1,
a=0.0027 £3o konvencio), £=0.1
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A fuggelek I. tablazatabal,,, =3 ésu, =128,

helyette vegylnk 5-6t.
Ekkor, mint a 4-9. példaban,

UCL, = 4 +30/~/n = 250+ 31U/ +/ 5= 25134
LCL, = g4, =30 /~+/n = 250~ 31/ +/ 5= 24866

és ezekhez a beavatkozasi hatarokhoz a megad(t0027) tartozik, mert a
tényleges mintaelemszamokkal szamitottidet, de S értéke 0.1-nél kicsivel
kisebb, mert a szamitottndl nagyobb (egész) mimtastamot voltunk
kénytelenek venni.

Nem mindig tudjukzy,’ és g~ értékét niszakilag értelmesen szamsdsdteni, sokszor
szemléletesebb, jobban megfoghatd, hogy megadgyadott termékek azon hanyadat,
amelynek midségi jellemsje azLS alsé tiréshatar alatt vagy d29. f6ls6 tiréshatar
folott lesz az ellenhipotézis érvényessége esédtddlje ezt a részy (4-8. abra).

S 1Y usL

,,,,,,

hanyada alapjan
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A y valo6szitiség kifejezése ditéshatarokkal:
LSL =44 -u,0,
UsL =4 +u,0o.

Vigyazat, nemo*/\/ﬁ van a képletekben, melS. és USL nem X -ra, hanem ax
egyedi ertékre vonatkozo hatarok.

A 1’ és u- értékeket kifejezve és a beavatkozasi hatarokekéipt behelyettesitve:
W =L +uo,

W =UsL-u,0,

ucL? =usL - (u, +us/Vn)o,

LCL? = LS +(uy + Uﬁ/\/ﬁ)d'.

4-11. példa

A 4-9. példat folytatva legyetyS. =254, L. =246; a selejt éfordulasanak
megengedett valosdinége egy-egy iranybar0.025; a fiiggelék I. tablazatabdl
u, =196.

M o=Us - u,o =254-19611= 25204

M = LS. +u,0 =246+ 19611= 24796

UCLE =USL - (u, +u, //n) =254~ (196+ 128 $0E 25147

LCLE = LSL +(u, +u, / V) =246+ (196+ 128V 0% 24853

Itt is megvalaszthatjuk Ugy az mintaelemszamot, hogy az @lses méasodfaju hiba
valoszirisége a megadott és 3 legyen. Ehhezy’ -ra és és ' -re ay selejtarannyal
kifejezett dsszefliggéseket kell helyettesiteni:

W =L +uo,

W =Us.-u0,
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2 5
(ua,2 + uﬁ) o

(USL —lpt uya)2 .

n=

4-12. példa

Szamitsuk ki a beavatkozasi hatarokat és a szikséjsaelemszamot Ugy,
hogy az els- és masodfaju hiba megengedett valdssagét egylttesen
rogzitjik, mégpedig a 4-10. példa szerint=(.0027, [(=0.1) értékekben, az
ellenhipotézis szerinti selejtarany pedig legyendkét iranybar=0.025!

2
Uy, +Ug| O° 2
. (a/2 ,8) _ (3+129° 440

(us_ et uya)z (254~ 250- 1961)F

UCL, = j4, +30/~/n = 250+ 311/ 5= 25134
LCL, = i, —30/+/n = 250~ 31/ 5= 24866

Ezekkel a beavatkozasi hatarokkal egyszerre dlégkij az el$- és masodfaju
hiba megengedett valos#ABegére adott kivanalmat gy, hogy az
ellenhipotézishez tartozpgselejtaranyt rogzitjik.

4.9. Median-kartya

Vannak esetek, amikor atlag-kartyat kellene hasende a személyzetnek képzettség
hijan nehézséget okozna az atlag kiértékelésee®dhet ilyenkor, hogy a mért egyedi
ertékeket abrazoljuk. Ekkor azonban nem hasznaliénkogy tobbelerfi mintaval
dolgozunk, és az ilyen kartya nem téhétzékenyebbé a mintaelemszam novelésével.
llyenkor célszel a median-kartya hasznalata, bar a median rossatdisztikai
tulajdonsagu, mint az atlag (varianciaja az atlagém2-szorése, tehat nagyobb; és
statisztikailag nem fliggetlen a szérasnégybett
A median (tapasztalati median, jel€) a nagysag szerint sorba rendezett
mintaelemek kozul a kozéfsvagyis amelyiknél ugyanannyi kisebb, mint nagywehb.
Célszeti a mintaelemszamot paratlanra valasztani. Ha parkét kozépsnek az
atlagat vehetjuk, bar ekkor mar szamolni kell, lgész az egyszéség ebnye.
A kartya vonalai:

x|

CL, =X,
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