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MINOSEGBIZTOSITASI ELVEK ES
RENDSZEREK FEJLODESE
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Az el6adas témakorei
+ Alapfogalmak definiciéi
+ A min6ségugy fejlédési lepcsoi
* A mindség forrasai
» A min6séghurok

2 BMEETT

A mindség fogalma

» Aggregalt fogalom

» Muszaki-jogi értelemben a specifikacio
alapozza meg

« Uzletpolitikailag a vevéi elégedettség a
donté

+ A kiterjedt nemzetkdzi kooperacio
kbvetelményei

2 BMEETT
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A mindség fogalma

Minéség (Quality): Egy termék, vagy szolgdltatas
minésége az a tulajdonsaga, hogy mennyire felel meg a
felhasznalas pillanataban a vevéi igényeknek, vagy egy
rogzitett kdvetelményrendszernek, és mennyire marad
ilyen allapotaban meghatarozott élettartam és
igénybevétel utan.

MINOSEG

a kimondott és kimondatlan vevéi
igényeknek valo megfelelés
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Fokozatai

A termék lassa el alapfunkciojat
Feleljen meg a specifikacionak

* Legyen a vevd elégedett

A vevd latens igényeit is jelenitse meg

2 BMEETT

Kik iranyitjak a piacokat?

A 21. szazadban a vevék még tébbet
akarnak azokbol, ami fontos szamukra

» Ha az alacsony arakat értékelik, akkor még olcsébbat
akarnak

» Ha a kényelmet és a sebességet értékelik, akkor még
egyszerlibbet és gyorsabbat akarnak

» Ha a leglijabb technolégiakat értékelik, mar latni
akarjak a kdvetkezé modelleket

» Ha szaktanacsra van szikséguk, azt akarjak érezni,
hogy 6k az egyetlen tgyfél
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A feledés utja

Rossz mindség

Az igazsag
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A piaci verseny Uj szabalyai

Az ugyfél sziikségleteinek teljes
mértékii kielégitése jovedelmezé
modon

Fontos észben tartani:

» Az elégedetiség és az érték mértéke
tekintetében az lgyfél rendelkezik minden ;:t
szavazattal

+ Ami ma j6, az nem j6 holnap! g

& BMEETT

A modszerek torténeti fejlédése

+ Manufaktura, kisipar: a munka végzéje
ellendriz, dont (hasznélhatatlan, javithato,
egy része felhasznalhaté...)

* Ipari forradalom, szalagszeri termelés:

elkdléndlt szervezet (MEO)
« Nagy sorozatok gyartdsa: megjelennek a
statisztikai médszerek (SPC) F
Automatizalt tomeggyartas:
nélkiilézhetetlen a szabalyozas

& BMEETT




A moédszerek torténeti fejlédése

A minéségmenedzsment fejlédésének
fontosabb szakaszai:

1. Min6ségellenérzés (Quality Check)
2. Minéségszabalyozas (Quality Control)
3. Minéségbiztositas (Quality Assurance)

4. Teljes korli minéségbiztositas (TQM)
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A mindéség forrasai

» Avevé-eladd ,nyertes-nyertes” helyzetét
kell kiindulasi alapnak tekinteni

+ Kompetencia=jartassag+motivaltsag
« Altalanos és muszaki kultdra
* Vezet6i szandék és tudas

2 BMEETT

A minéséghurok

» Tervezés

» Gyartas-el6készités

» Gyartas

* Az ellen6rzés eszkdzei, modszerei

» A csomagolas, szallitas

» A garancidlis id6szak, a vevészolgalat
+ A piaci jelenlét kiils6 informacidi

2 BMEETT

2016.03.16.
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A minéséghurok

Marketing és piackutatés Tervezés, gyartmanyfejlesztés

Anyagbeszerzés

Leselejtezés és Gjrahasznositas
ii

Folyamattervezés és -fejlesztés |}

Miiszaki szolgaltatas
és karbantartds Gyértés

Ellendrzés és vizsgalat i
Felszerelés és iizemeltetés

Csomagolas és tarolas
Ertékesités és elosztas

2 BMEETT

Ellenérzé kérdések

* Melyek a sikeres piaci jelenlét
alapfeltételei?

» Melyek voltak a minéségugy legfontosabb

torténeti 1épcssi? b
» Mit jelent a latens igények kielégitése? ‘
+ Melyek a minéség legfontosabb forrasai? -
* Mi a minéséghurok l1ényege?

2 BMEETT

ATQC, TQM és ISO 9xxx
KELETKEZESE, ALAPELVEI,
EGYEB MINOSEGBIZTOSITASI RENDSZEREK
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Az el6adas témakorei

Az elterjedt alapvetd min&ségbiztositasi
rendszerek

ATQM alapjai

Az ISO 9xxx alapjai

A mindséglgyi dokumentacios rendszerek
Egyéb rendszerek

2 BMEETT

Az alapvet6 rendszerek
eredete, filozéfiai alapja

» TQC: Il. vilaghabord utani Japan, maximalis
lojalitas a céghez, dolgozdi kezdeményezés,
mindség-kordk alapitasa, nincs adminisztracio.

» TQM: rohamosan fejl6dé USA, vezetdi
kezdeményezés, iranyitasi filozéfia, alapveté az
allando fejlesztés (PDCA ciklus), jutalmaz-
bintet, nincs eléirt adminisztracio, nincs audit.

» 1SO 9xxx: egységesllé Europa, vezetdi
kezdeményezés, szabvany, ellendrzott
kdvetelmények (audit) , sok adminisztracio.

& BMEETT
A TQM alapelemei
cel ( " Tam 3
Fé elvek Vevékszpontiisag ‘ T javitsa ‘ ‘ e ety és‘ P
Kommunikacié Képzés E

Kiegészité elemek Mérés
Elismerés

TQM vezetés Tamogato struktirak
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A TQM alapjai

» Cél: hosszutavu sikerek a vevéi
megelégedettség Utjan.

+ Alapelemek: vev6kdzpontlisag, a
folyamatok allandé javitasa és fejlesztése,
az alkalmazottak bevonasa.

« Tamogato6 elemek: képzett vezetés,
rugalmas szervezet, képzeés,
kommunikacié, motivacio, értékelés,
elemzés.

2 BMEETT

A vevoi megelégedettség
alapelemei

» Minéség

» Mindig elérheté mennyiség (nincs hiany)

» Pontossag, gyorsasag, udvariassag

» Rendelkezésre allas, kiegészité informaciok
* Rugalmassag

» Reagdlasi (valaszadasi) gyorsasag

+ Tartéssag

» Megbizhatésag

 Tartozékok, szervizelhet6ség

2 BMEETT

Allandé fejlesztés, a PDCA
ciklus

» Tervezz (Plan)
 Csinald (Do)

* Ellenérizd (Check)
Cselekedj (Act) N\

* A négy elem folyamatos, egymasbol
kévetkezé alkalmazasa.

2 BMEETT
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Az ISO 9xxx szabvanycsalad

» Torténeti el6zménye: BS 5750 (1979-ben
jelent meg)

» 1987 els6 kiadas, 1994 és 2000 jelentds
valtozasok, 1992: 1994: 1995: 1996: 1998
kif. Kiegészitések

* A szervezeteknek a bevezetett
intézkedéseket tanusittatni (auditaltatni)
kell

2 BMEETT
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Az ISO 9xxx kévetelményeinek
legfontosabb teriiletei

« Vilagos értékrend rogzitése.

» Olyan rendszer kialakitasa, amely
hibamegel6zésre, folyamatszabdlyozasra
alkalmas.

+ Afelel6sségi kdrék pontos rogzitése.

» Abels6 szervezeti kapcsolatok pontos
szabdlyozasa.

» Avevéi kapcsolatok szabalyozasa.
+ A szallitoi kapcsolatok szabalyozasa.
» SzamszerUsitett termék- és gyartas-biztonsag.

2 BMEETT
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Az ISO 9xxx kévetelményeinek
legfontosabb teriiletei

Minéségligyi rendszer
folyamatos fejlesztése

—
_—
feleléssége ?

Mérés, elemzés,

‘ Eréforras ‘

N334 113M3aH3
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Bemenet
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Az ISO 9xxx dokumentacios hierarchiaja

* Vezet6i nyilatkozat.

+ Min&ségi célok és tervek (mindségpolitika).

* Min&ségbiztositasi kézikdnyv (kdvetelmények,
felel6sok).

+ Eljarasok és termékek kézikdnyve (miveletek
szabalyozasa).

» Arendszer mikddtetési utasitasai (munkautasitasok).

+ Bizonylatok, nyilvantartasok, trlapok gytjteménye.

2 BMEETT

ISO 9000:2000 szabvany rendszer
dokumentacidjanak felépitése

Minéség-
biztositasi
kézikonyv

Minéségbiztositasi
eljarasok

Munkautasitasok

Urlapok, jegyzékényvek, dokumentumok

2 BMEETT

Vallalatiranyitasi rendszerek gyakorlati
mikddtetése 1.
Hatékony vallalatiranyitas (benne minéségszabalyozas)
csak jol kiépitett informacios rendszerrel lehetséges.
Két fontos szintje:
1. ERP (Enterprise Resource Planning)

A vallalat er6forras tervezését lehetévé tevd hardver-
szoftver rendszer. Gyakori alrendszerei: pénzigy,
munkalgy, beruhazas, anyaggazdalkodas, logisztika,
min&ségugy, karbantartas. Elsésorban a kézép- és
hosszabb tavu tervezést tamogatja.

& BMEETT 27
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Vallalatiranyitasi rendszerek gyakorlati
miikodtetése 2.

2. MES (Manufacturing Execution System)

A gyartas napi, ,mihely” szintli tAmogatasat végz6
rendszer. Bemend informécioit a termelésben telepitett
szenzorok és kiilénb6z6 dolgozoi adatbevitelek
szolgdltatjak (beallitasi paraméterek, ellenérzések
adatai, javitéallomasok informaciéi, karbantartasi
informaciok stb.). A minéségligyi folyamatok valds
idében torténd figyelemmel kisérésének fontos
eszkdze, adatait feladja az ERP szintre is.

%1 BMEETT ABME-ETT a SIITME 2009-6rt 28/10

Egyéb ismertebb minéségiigy
rendszerek

+ QS 9000, autdipari specialitdsok
+ SHMS (Safety and Health Management
System), munkabiztonsagi rendszer

+ HACCP (Hazard Analysis Critical Control
Points), kritikus pontok kockazatelemzése.

2 BMEETT
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Ellen6rz6 kérdések
» Hasonlitsa 6ssze a TQC, a TQM és az
ISO 9xxx legfontosabb jellemzéit!
* Melyek a TQM legfontosabb elemei?
* Mi a PDCA ciklus?

» Mely legfontosabb elemeket szabalyozza
az 1ISO 9xxx?

* Mi az auditor feladata?
* Melyek az ISO 9xxx dokumentécids
rendszerének legfontosabb részei?
* Mire szolgalnak az ERP-MES rendszerek?
2 BMEETT
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SPC 1

1. A Statisztika alapjai

Dr. lllés Balazs

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK

ELEXTRONy TECH
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Tartalom

+ Valoszinliség szamitas és statisztika
» Valésziniiség algebrai alapok

+ Valdszinliségi valtozo

» Folytonos valosziniiségi valtozok

« Az ingadozas egyéb paraméterei

» Nagyszamok torvényei

2 BMEETT

Valdszinliség szamitas és statisztika

» Alapfeltevés: tekintslink egy tdbbféle kimenetelli eseményt,
egy A kedvezé esettel.

» Ha kisérletet tobbszor és azonos kériilmények kozott
hajtjuk végre, A a kisérletek egy részében bekdvetkezik, mas
részében nem.

» Ha nkisérletbdl A pontosan k-szor kdvetkezik be, akkor k az
A esemény gyakorisadga k/n pedig a relativ gyakorisaga.

« Példa: automata csavargyart6 berendezés, A esemény ha a
termék selejtes. Azt fogjuk tapasztalni, hogy az A relativ
gyakorisaga minden sorozatban mas és mas (pl. 3/100 és
5/100). MIERT??

. BMEETT




Valdszinliség szamitas és statisztika

MIERT: Valtoznak a gyartasi korlimények? -> nem feltétlendil!
Ha a gyartas korllményei allandéak maradnak, a selejt
relativ gyakorisaga akkor is ingadozik egy meghatarozott
érték kordl!

Ha gyartas kérilményei megvaltoznak, akkor ez az érték
megvaltozhat, az Uj érték koriil azonban ismét ingadozast
tapasztalunk.

Az ingadozasok altaldban anndl kisebbek lesznek minél tébb
kisérletet hajtunk végre. (el6z6 példaban minél nagyobb az n
minta szam.)

Azt a szamot, amely korll egy esemény relativ gyakorisaga
ingadozik, az illeté esemény valdszinliségének nevezzik.

. BMEETT

2013.03.11.

Valészinliség szamitas és statisztika

Kisérletek megismételhetésége: ha a kisérlet koriiményei
megvaltoznak altaldban valtozik a valdszinlség is!
Parhuzamosan sok kisérlet = egymas utani egyes kisérletek
Egy esemény valsége, mindig a megfigyel6tél fliggetlen,
objektiv érték kell legyen. (pl. mit tekintlink selejtnek?)
Szubjektivitas kizarasa: A esemény pontos definialasavall
Obijektiv valség éppugy mérhetd, mint a fizikai mennyiségek,
amihez a valészinliség szamitas és a matematikai statisztika
médszereit alkalmazzuk.

Toébbnyire indirekt médszerek, és a relativ gyakorisag
megfigyelésén alapszanak.

Valség fogalma élesen elvdlik a relativ gyakorisagtol! A valség
egy szam, mig a relativ gyakorisag a véletlen fliggvénye!

2 BMEETT

Valdszinliség algebrai alapok

Klasszikus valdsziniliségalgebra esetén, A valsége:
P(A) :% mindig igaz: 0< P(A)<1
Valosziniiségalgebrai alaptételek:

Ha B c A (azaz B részhalmaza A-nak) -> P(B) < P(A)
Minden A eseményre: P(A)+ P(Z) =1

Ha A1, A2...An események egymast paronként kizarjak:
P(A1+ A2+ ...+ An)=P(Al)+ P(A2)+...+ P(An)

. BMEETT




Valészinliség algebrai alapok

* Legyen Aés B tetszbéleges esemény:
P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB)

« Ha B c A (azaz Brészhalmaza A-nak):
P(A-B)=P(A)-P(B)

+ Feltételes valdsziniiség fogalma: ha N kisérletet végezve B
esemény n-szer fordul el6, és e kdzll az n kisérlet kdzul k-
szor B-vel egyltt A is bekdvetkezik, akkor k/n az A
eseménynek B feltétel melletti feltételes relativ gyakorisaga.

P(AB

* Feltételes valség definicidja: P(A‘B) =ﬁ

. BMEETT
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Valészinliség algebrai alapok
» Fiiggetlenség fogalma: a legtobb statisztikai tétel

alapkévetelménye a megfigyelt események (mintak)
fuggetlensége!

+ Ha A esemény flggetlen B-t6l: P(A\B) =P(A)

+ HaAés B események fliggetlenek egymastol:
P(AB) = P(A)P(B) (fuggetlenség szilkséges és elégséges feltétele)
» Sajnos a gyakorlati életben a tényleges fliiggetlenség csak

ritkan biztosithatd, igy a statisztikak altal szolgaltatott
eredmények legtébbszér némileg torzitottak.

2 BMEETT

Klasszikus valdszinliségi eloszlasok

» A binomidlis eloszlds: két kimenetelli esemény esetén, By
legyen A esemény k-szori bekdvetkezése n kisérlet esetén:

P(Bk>:[ZJP(A)’%P(A»"*"

« Abinomialis eloszlas altalanositas tébb kimenetell
eseményekre a polinomialis eloszlas:

n!
P(Bij2,.. ) = T g DAL PA) 2. P(An

« Egyéb klasszikus eloszlasok: hijpergeometrikus (urna hizas),
polihipergeometrikus, negativ binomialis eloszlas.

. BMEETT




Valdszinliségi valtozo

« Sokszor nem elég a kvalitativ megallapitas, hogy egy
esemény bekdvetkezik vagy sem.

» Véletlen tdmegjelenségek jellemzéséhez kvantitativ
szamadatokra van szikség.

« Egy véletlen szamadat jellemzéséhez tudnunk kell milyen
értékek és mekkora valészinlséggel johetnek szamitasba.

« Azilyen véletlentdl fliggé mennyiségeket valosziniiségi
valtozéknak nevezzik.

+ Legyen S(w)=x1,%7,..%, valségi valtozd, akkor x, érték
bekdvetkezésének valsége:
P(ét =x,)=P(A,)

. BMEETT
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Valdszinliségi valtozo
» Valészinlségi valtoz6 eloszlas fliggvénye:
F(x)=P(¢<x)

« Avalségi valtozés véletlen ingadozasat az eloszlas fliggvény

irja le. Ennél azonban egyszeriibb jellemzés kell.
+ Diszkrét valészinliségi valtoz6 varhaté értéke:

M(&)= Zpkxk ahol p, az x, érték valsége
k
+ Varhat6 érték = &tlag ? Igen, ha py =pp =...= Pk

» Probléma: legtdbbszdr p,-k ismeretlenek.
« Az atlag a varhaté érték megfigyeléseken alapulé becslése.

2 BMEETT

Valdszinliségi valtozo

+ Néhany tétel a varhato értékre:
« Feltéve, hogy a lent emlitett varhaté értékek léteznek:

M(g+m)=M(&)+M()
M(cé’) = CM(f) ahol ¢ konstans szorzé
M(M(f‘ﬂ)) =M(&) nagyon erss kijelentés

« Feltéve, hogy a lent emlitett valségi valtozok fliggetlenek:

M(gm) = M($)M(m)

. BMEETT




Valdszinliségi valtozo

+ Valésziniiségi valtozés szérasa:
+ Egy valségi valtozé a varhaté értékek koril ingadozik, de
mekkora az ingadozas mértéke?

D(&) = M((& - M(£))%)

» LAvarhat6 értéktdl valé varhaté eltérés mértéke”
+ Néhany tétel a szorasra:

Dz(f) = M(fz) - M(f)2 (legegyszeriibb kiszamitasi mod)
- Ha 7=aS+b (a és b konstansok), akkor: D(7) = ‘u‘ D(¢)

« Paronként figgetlen valségi valtozokra: D? [z&} zDz(ék)
k k
2 BMEETT
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A korrelacios egyitthato
« Akorrelacié két valségi valtoz6 fliggéségérdl ad ,,bizonyos”

felvilagositést: M([f _ M(f)}[ﬂ _ M(’I)})
R =" @pm

* Akorrelacios egyutthato6 értéke: —1<R(£,7)<1

+ Egyéb kiszamitasi mod:
_ M(&m) - M(E)M(n)
Mem === &)

+ Tételek a korrelacios egyiitthatora:

- Ha a valségi valtozok fiiggetlenek, akkor R(&,7)=0 de
ennél még fontosabb, hogy az allitas visszafelé nem igaz!

+ Ha|R(&,7)| =1 akkor biztosan: 77 = aé +b

2 BMEETT

Binomialis eloszlas kozelitései

P :k):[@pka—p)ﬂ

» Ha nnagyon nagy és p nagyon kicsi a binomidlis eloszlas
kozelithetd egy A paraméteri Poisson eloszlassal:

P(x=k)= %3-4 (A=np)

k
21 Z g 2 1 _x2/2
* A Normalis eloszlas fliggvénye: @(x =k) = —— J. ¥ 2
(x=Fk) id
* A mdiszaki életben talan a legtdbbet hasznalt két eloszlas
tipus.
& BMEETT




Folytonos valdsziniiségi valtozok

» Eddig csak diszkrét valségi valtozokkal foglalkoztunk, a valé
életben viszont sokkal gyakoribbak a folytonos esetek.

+ Legyen F(x)=DP(£<x) & valségi véltozo eloszlas
fuggvénye

» Eloszlas fiiggvények jellemz6 tulajdonsagai:
* F(x) monoton nem csdkkené figgvény
+ Barmely eloszlasra: F(—e)=0 és F(eo)=1

+ F(x) balrél folytonos

+ Folytonos valségi valtozé siiriiségfiiggvénye: f (x) = F'(x)

. BMEETT
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Folytonos valdsziniiségi valtozok

» Eloszlas fiiggvény és siirliség fiiggvény kapcsolata:

* Minden valségi valtozénak létezik eloszlas fliggvénye de nem
minden eloszlas flggvényhez rendelhetd siirliség fuggvény!
(F(x) nem mindig derivalhato)

» Ha létezik f(x)=F'(x)akkor F(x)= If(x)dx

« Statisztikai kérdéseknél a leggyakoribb probléma, hogy nem
ismert az eloszlas figgvény. Valamint még ha ismert is nem
elég ,informativ”.

« Sdriségfliggvény mérhetd és informativ (pl. normalis eloszlas
haranggorbéje).

% BMEETT

Folytonos valdsziniiségi valtozok
« Varhat6 érték folytonos esetben:

M(f) = J. xdF(x) = J. xf(x)dx f(x) altalaban ismert
« Szbrés folytonos esetben:
2

=) =)

DX(&) = JdeF(x)— _[de(x) -

—oo —oco

f(x) altalaban ismert

2
- I 22 f(x)dx - I 22 f(x)dx
X BMEETT B




Normalis eloszlas
» Eloszlas figgvénye:

F(x)=®
» Surlség fuggvénye: co

fe)= o211 ¢ o020
» Varhat6érték és széras:
M(x)=més D(x)=0

(Nagy szamu fliggetlen valségi valtozé oms o
Osszege kozel normdlis eloszlasu!)

. BMEETT
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Az ingadozas egyéb paraméterei

» Bizonyos esetekben a varhaté értéken és a szérason kivil
mas jellemzékre is sziikséglink van (lehet) a statisztikak
elemzése soran

N
+ Atlag: x=%2xi (az atlag a varhato érték legjobb becsléje)

i=1

+ Median: F(x)=0.5 (az eloszlasfliggvény ,sulypontja”)
» Modusz: max f(x) (slrGség fuggvény legnagyobb értéke = a
a valségi valtozo6 leggyakoribb értéke)

« Szimmetrikus normalis eloszlas esetén, a median és a
modusz egybe esik a varhaté értékkel (atlaggal).

2 BMEETT

Az ingadozas egyéb paraméterei

» ,Aszimmetrikus” normalis eloszlas esetén (pl. Rayleigh) a fenti
paraméterek eltéré értékeket adnak

f(x)

. BMEETT

modusz

median

varhato érték (atlag)




Az ingadozas egyéb paraméterei

+ Példa: egy termék statisztikai elemzése soran a kévetkezd
eredményeket kapjuk

+ Avarhaté érték és a modusz kézel azonos de a median
eltéro:

— Kisebb probléma, a gyart6 eszkdz + vagy — irdnyban kissé tobb selejtet
termel, mint az ellenkez irdnyban. Beavatkozas nem feltétlen
sziikséges, viszont érdemes megfigyelni a berendezés tovabbi
mikodését

» Avarhat6 érték és a median kdzel azonos de a médusz
eltéro:

— Nagy probléma, a gyartéeszkoz leginkabb selejtet termel (még ha azt
szimmetrikusan is teszi)

* Mind a harom paraméter kiilonb6z6

— Nagy probléma, a gyartéeszkoz leginkabb selejtet termel

(aszimetrikusan)

. BMEETT
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Az ingadozas egyéb paraméterei

» Kvantilisek: Q(q) g-kvantilis azon x érték ahol F(x)=4q
* A median ezzel a jeldléssel a Q(1/2) kvantilis

+ Specidlisan hasznalt az ,also kvartilis” Q(1/4) és ,felsé
kvartilis” Q(3/4)

+ Alkalmazas: a megfigyelt jelenség mely értékei esnek az alsé
(alacsony) és felsé (magas) valoszinliségi tartomanyba.

» Normadlis eloszlas esetén:
Q(1/4)=m—-0.67450 és Q(3 / 4) = m +0.67450°

« Terjedelem: max(x)-min(x) az iparban szoéras helyett
gyakran alkalmazott mutatd, mivel szemléletes

2 BMEETT

Az ingadozas egyéb paraméterei

+ Aterjedelem a széras egyfajta (gyenge) becsléje,
tulajdonsagai:

+ Semmilyen statisztikai alapja nincs, olykor nagyon félrevezeté
lehet! (PI. éridsi terjedelem esetén is lehet nagyon alacsony a
sz6ras)

+ Aterjedelem éltaldban aszimmetrikus, a széras nem

+ Aterjedelem éltaldban nagyobb mint a tényleges széras

+ Atlagos abszolt eltérés: d(&) = M(|& - M(&)))
« Az atlagos abszolut eltérés a széras egy ,jobb” becsléje

+ Normalis eloszlas esetén: d(&)=+/2/ITD(&)
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Nagyszamok térvényei

Statisztikak készitése és elemzése soran a legalapvetébb
probléma, hogy altalaban nem ismerjiik sem a vizsgalt valségi
valtozd(k) eloszlasat, sem azok varhat6 értékét és szérasat.
Csak tapasztalati (mért) eredményekbdl tudjuk becsuilni a
vizsgalt jelenséget.

Mit tudunk mérni: tapasztalt relativ gyakorisag, dtlag, atlagos
abszolut eltérés és sirliségfiggvény.

A fentiek segitségével kilonféle ,erésségl” becslések teheték
a vizsgdlt jelenség statisztikai paramétereire, a nagyszamok
gyenge (sztochasztikus) és erés térvényeivel.

+&E o+
Definidljuk a tapasztalati atlagot: ¢, = atopteto
n

. BMEETT
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Nagyszamok térvényei

Sztochasztikus konvergencia tételek (nagy szamok gyenge
toérvényei):

Flggetlen kisérlet sorozatban az A esemény relativ
gyakorisaga sztochasztikusan konvergal a P(A) valséghez, ha
a kisérletek szama minden hatéron tul né:

lim P(|¢, —p|z ) =0
n—o0
Egy kisérlet sorozat tapasztalati atlaga (ha a kisérletek

paronként flggetlenek) sztochasztikusan konvergal a
kisérletsorozat varhat6 értékéhez:

n
lim st 12@ =M
n—o0 n =

2 BMEETT

Nagyszamok térvényei

Hogyan ,javul” a varhat6 érték és a széras becslése ha
néveljik a mintaszamot?

Avarhat6 érték becslése n-el aranyosan javul:

1% M{+M, +..+M
M(é“n:;Zs‘k):%
k=1

A sz6ras becslése viszont csak gydk n-el (definicidbol
levezethetd):
D,
D($,)=—
($) N
A mintaszam ndvelése egy hataron tul nem hozza meg a
kivant javulast!
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Nagyszamok térvényei

» Nagyszamok erés torvényei:
« Valamely valségi valtozdk sorozata 1 valséggel 0-hoz tart ha:
P(lim 7, =0)=1
n—oeo

» Teljesen flggetlen kisérlet sorozat tapasztalati atlaga 1
valséggel konvergdl a kisérletsorozat varhat6 értékéhez:

n
P| lim lsz =M|=1
n—yoo nk:l

» Kiegészités: ha biztositani tudjuk a teljesen fliggetlen
mintavételt akkor a mintak atlaga nagy mintaszam esetén
erésen konvergal a varhat6 értékhez.

. BMEETT

2013.03.11.

Nagyszamok térvényei

+ A matematikai statisztika alaptétel:

« Egy statisztikai sokasagbdl vett, azonos eloszlasu, fliggetlen
valségi valtozok eloszlasfliggvénye legyen F(x). Jeldljuk Fy(x)-
el a minta tapasztalati eloszlasfliggvényét. Ekkor Fy(x) 1
valséggel (er6sen) konvergal F(x)-hez:

P[Allig}»‘FN(x)—F(x)‘ :0} =1

+ E fontos tétel azt jelenti szamunkra, hogy elég nagy mintabdl 1
valséggel kimerité informaciét nyerhetiink a megfigyelt
jelenség eloszlas fliggvényérdl. (Az el6z6 tételek alapjan
pedig az dsszes tobbi statisztikai paraméterérdl is.)

2 BMEETT

Centralis hatareloszlas tétele

+ A matematikai statisztika talan egyik leggyakrabban
alkalmazott tétele:

» Sok fliggetlen valségi valtozé 6sszege igen altalanos feltételek
mellett kdzelitéleg normalis eloszlasu.

« Legyen: 7, =&+ +..+E,

-M
+ Legyen 7711*:’7”7@”) un. standardizalt. Ekkor:

D(&y) _
lim P(,* < x)=®(x)

» Ezen tétel vilagit ra arra, hogy a miszaki életben miért
talalkozunk leginkabb normalis vagy kdzel normalis
eloszlasokkal. Megszoritasokkal véges mintaszam és
gyengén Osszefliggd mintakra is érvényes a tétel.

. BMEETT
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SPC 2

2. Az adatok grafikai reprezentacioi és
hibatipusok fajtai

Dr. lliés Balazs
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Tartalom

- Statisztikai adatok és grafikai reprezentaciojuk
« Normalis eloszlas és Normalitas-vizsgalat

» ldésorok

» ,Bar chart” oszlop diagramok

+ Poisson és Weibul eloszlasok

+ Hiba tipusok

2 BMEETT

Statisztikai adatok és grafikai
reprezentaciojuk

» Legalapvetdbb statisztikai adatok:

+ Diszkrét mérési eredmények

+ Tapasztalati atlag és széras

» Tapasztalati strliségfliggvény

» Tapasztalati eloszlas fiiggvény (ritkan alkalmazott)

+ Egyéb mérheté paraméterek:
* Median

* Modusz,

» Terjedelem,

* Mozgé atlag és terjedelem.
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Statisztikai adatok és grafikai

reprezentaciojuk

Abrazolasi médok:

Gauss halézatos diagram (Normalitas vizsgalat)

Hisztogramok (Normalitas vizsgalat)

Szar-levél diagram (Normalitas vizsgalat)

Idésorok
,Bar chart” (oszlop) diagramok
,Box plot” diagram

Az adatok abrazolasaval a célunk:

Az &brak ,alakjabdl” tudunk azonnali kdvetkeztetéseket
levonni a megfigyelt jelenségre vonatkozélag. Statisztikai
folyamat iranyitas esetén dontést hozni a beavatkozasrol.

. BMEETT
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Atlag és szoras szamitas

Mérési adatok alapjan szamitott statisztikai paraméterek

] - 1%
Atlag: x=— ) «x
9 nZk

k=1

n
Szorés: 0% =+ (x; - %)
n
i=1

10 o 1| 1N
Korrigélt szoras: U*2=szi *X)Z=E zxizn{zxi
=] i1 i1

(Bizonyithatd, hogy normélis eloszlas esetén a korrigalt

szbras négyzet jobb becsl6.)

2 BMEETT

Normalis eloszlas

Eloszlas fuggvénye:

1 k _(x—m)2
F(x)=®(x)= 20° ¢
(x)=2(x) o AT | e x
Siriiség fliggvénye:
1 _(x—m)Z
= 202
fx) oY

Grafikai reprezentaciok egyik
alapvet6 célja, hogy megallapitsuk,
hogy a megfigyelt jelenség normalis
eloszldsu vagy nem, Un. Normalitas-
vizsgalattal.
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Normalitas-vizsgalat

» A mért adatsorok specidlis felbontasaval és abrazolasaval,
megallapithatd, hogy a vizsgalt jelenség normalis eloszlasu
vagy sem.

+ Miért Iényeges a normalitas vizsgalat?

+ Erdemi kdvetkeztetéseket csak akkor tudunk levonni a mért
eredményekbdl, ha ismerjik a vizsgdlt jelenség eloszlasat.

» Alegtdbb ipari statisztikai médszer (pl. SPC (Statistic
Process Control)), arra épdl, hogy a vizsgalt vagy
modellezett jelenség normalis eloszlasu.

+ Mi a teendd ha a normalitas vizsgalat eredménye
negativ?

» Mas eloszlassal kell modellezni a mért eredményeinket,
gyakran alkalmazottak pl. Poisson vagy Weibull eloszlas

. BMEETT
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Normalitas-vizsgalat

+ Gauss ,halézatos papir”:

« Egy specialis logaritmikus Iéptékl grafikon, amelyen a
normalis eloszlas flggvény ,S alaku” jelleggdrbéje
kiegyenesedik

+ xtengelyen a minta értékek, y tengelyen pedig a relativ
gyakorisag talalhaté

» Ha a mért adatokat abrazoljuk és azok megkdzelitéleg egy
egyenesen helyezkednek el, akkor a vizsgalt jelenség nagy
valséggel normalis eloszlasu

» Ha avizsgalt jelenség normalis eloszlasu akkor egyéb
informaciok is nyerheték a Gauss halézatos papirrdl:

— 50%-0s pontban talalhaté az atlagérték
— 16 és 84% pontokban pedig a o

2 BMEETT

Normalitas-vizsgalat

» Gauss ,,halézatos papir”’ példa:

Reszminta 1
o
. Men 198
/ Sthev 578
0 0
o . Aoz
o0 v | FValue <0005
- 4
0
&
= 50
@
0
2 1
10
.
5 .
.
1Lt . v
130 135 40 45 190 185 180
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Normalitas-vizsgalat

» Hisztogram:

« A mért értékekbdl abrazoljuk a tapasztalati striiség
fuggvényt.

* A Gauss eloszlas suriiségfliggvénye jellegzetes
(haranggérbe) alaku, igy nagy valséggel becsiilheté a
jellegébél, hogy a vizsgalt jelenség normalis eloszlasu-e.

» A hisztogram felvétel:
+ A mért értékek terjedelmét 7-11 egyenl6é nagysagu
intervallumra bontjuk.

» az xtengelyen az intervallumokat, az y tengelyen pedig az
intervallumokba esé mért értékek gyakorisagat abrazoljuk

2. BMEETT
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Normalitas-vizsgalat

+ Hisztogram példa:
* Megfelelé felbontas (intervallumok szdma) esetén a normalis
eloszlas siriiségfiggvényét kapjuk.
%

X BMEETT

Normalitas-vizsgalat

» Példak hibasan felvett hisztogramra: Tul kevés
intervallum
+ Tl alacsony a felbontas, mas eloszlasok is produkalhatnak
hasonl6 sirliség flggvényt
%

2. BMEETT




Normalitas-vizsgalat

+ Példak hibasan felvett hisztogramra: Tul sok intervallum

« Tul nagy a felbontas, egy normalis eloszldst minta is
produkélhat teljesen jellegtelen hisztogramot

%

2. BMEETT
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Normalitas-vizsgalat

» Szar-levél (stem and leaf) diagram készitése:
+ Nagyszdmu minta értékeinek attekintése és rendszerezése
» A hisztogram abrazolas egy specialis médszere

+ A mért értékek alapjan ,szarakat” definialunk és
megszamoljuk a rajuk esé ,levelek” szamat.

Mért adatok: szar | Level
76,78 70 6,8
83, 81, 87,82 80 3,1,7,2
97,93, 92 90 732
102 100 2

2 BMEETT

Normalitas-vizsgalat

« Jellegzetes hisztogram alakok:

bimodalis aszimmetrikus »tlihegyes”

2. BMEETT




Id6sorok

« A mért értékeket vagy valamely statisztikai jellemzéjlket az
id6 fuggvényében abrazoljuk.

+ Az SPC legalapvet6bb abrazolasi médszere.

+ Az id6fliggés bevezetése miatt a rendszer dinamikaja
vizsgélhato, a ,j6v6 becsilhetévé valik”.

+ Leggyakrabban abrazolt mennyiségek:

+ |-MR: Maga a mért érték és mozgé terjedelem (nagyon
kevés minta esetén, nincs értelme més statisztikai
paraméternek)

+ X-bar-R: A mért érték atlaga és terjedelme (kdzepes
mintaszam esetén, a széras még csaldka lehet)

+ X-bar-S: A mért érték atlaga és szérasa (nagy mintaszam
esetén, a statisztikai paraméterek biztosan jél reprezentaljak
a megfigyelt jelenséget)

2% BMEETT

Id6ésorok

» Példak idésorokra: I-MR (Maga a mért érték és mozgd

terjedelem)
T-MR Chart of Hardness Ts, Hondoows MR,
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Idésorok

+ Példak idésorokra: X-bar-R (A mért érték atlaga és

terjedelme)
Xbar-R Chart Tme  Mardnes R

- 00 s s;
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Id6sorok

» Példak idésorokra: X-bar-S (A mért érték atlaga és

szorasa)
Xbar-S Chart Time  Hardness  §

< s 1000 .05 206
Sample Average (sum of samplgMumber in sample) }m :;:: i::
§» 1300 54 274
> L3687 1400 31 554
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,»Bar chart” oszlop diagramok

» Legfébb alkalmazasi terilet: kiil6nb6z6 mintak statisztikai
paramétereinek dsszehasonlitasa egy diagramon

» Leggyakrabban abrazolt mennyisége:

+ Atlagérték

+ Atlagérték + szoras

« Atlagérték + terjedelem

« Atlagérték + terjedelem + kvartilisek (,Box plot”)

X BMEETT

,»Bar chart” oszlop diagramok

Atlag Atlag + szoras
@ 12
W i
© o
0 o

Y Axis Tile

e
X Axis Title X Axis Title

M2 M3

2. BMEETT
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,»Bar chart” oszlop diagramok

Atlag + szoras Atlag + terjedelem

12

Y Axis Title
Y Axis Title

M2
X Axis Title X Axis Tile

e

2. BMEETT
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,»Bar chart” oszlop diagramok

+ Box plot: atlag + terjedelem + kvartilisek abrazolasa

—1— magas érték S
x
harmadik kvartilis $ 8
c -
atlag o
@
0
£ 3
els6 kvartiis =
o
«©
—1— alacsony érték
O extrém killss érték o
R
1 2 3
2 BMEETT Uzem
Normalitas-vizsgalat
« Jellegzetes hisztogram alakok:
¥ /: AN
bimodalis aszimmetrikus »tihegyes”
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Poisson és Weibul eloszlasok

+ Ha a normalitas vizsgalat eredménye negativ, a folyamat
nagy valséggel modellezheté Poisson vagy Weibull
eloszlassal.

» Poisson eloszlas: ha egy binomidlis esemény (pl. egy

termék selejtes) bekdvetkezésének p valsége nagyon nagy
n mintaszam esetén is kicsi, akkor az jol kdzelitheté Poisson

eloszlassal:
A
P(x:k):ge'i (A=np>0)
» Poisson eloszolas egy paraméteres eloszlasok csaladjaba
tartozik.
& BMEETT
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Poisson eloszlas

+ Poisson eloszolas varhaté értéke és szérasa a lambda
paraméterrel megadhaté:

E(x)=4 D(x) =4

020

+ APoisson eloszlas
sliriségfliggvénye:

LM,

2

2 BMEETT
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Seftek szbma

Weibull eloszlas

» Weibull eloszlas: a kétparaméteres (A, k) Weibull eloszlas
megbizhatdsag elmélet leggyakrabban alkalmazott
eloszlasa. Surliségfuggvénye:

PR .
fx)= Z(Ij e (x20)
0 (x<0)

* kaz alak mig A a skdlaparaméter
+ A Weibull eloszlas tdbb mas nevezetes eloszlassal is

kapcsolatban all: k=1 esetén az exponencidlis, k=2 esetén a

Rayleigh, k>5 esetén normdlis eloszlasba megy at.
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Weibull eloszlas

+ Weibull eloszlas- és siiriiségfiiggvénye:

2013.03.11.

. BMEETT

Weibull eloszlas

a k paraméter megbizhatésagi értelmezése:

k<1, a meghibasodasi gyakorisag idével csdkken. Ez akkor

fordul el6, ha a kezdeti meghibasodas jelentés, és idével

ezért csbkken a meghibasodas, mert a potencidlisan hibas

elemek mar kiestek a rendszerbdl.

+ k=1, a meghibasodasi gyakorisag idében &llandé. A hibakat
véletlenszer( kilsé események okozzak.

+ k>1, a meghibasodasi gyakorisag idében névekszik. Ez

akkor fordulhat el6, amikor a vizsgdlat targya az éregedési

tartomanyba keril, a rendszer alkotéelemei az eléregedés,

és az elhasznalédas miatt egyre gyakrabban hibasodnak

meg.

2 BMEETT

Hiba tipusok

A hibak eredete:

» Gyartasi eredetii, észlelhetd hibak (gondatlansag,
felliletesség = valami elfedte a dolgot). Ezek rendszerint
koran jelentkez6 hibak.

« Rejtett hibék: Altalaban anyagszerkezetbeli elvaltozasok
miatt bekdvetkezé hibak. J6 mindségi terméknél idében
egyenletesen mutatnak.

» Terhelés eredetii hibak: Mindenféle szerkezet lehet terhelni
egy magadott értékig. Nagyon kevés olyan eset van, ahol a
hatér atlépése azonnali romlast okoz, viszont a hatar fele
haladva a meghibasodas val6sziniisége egyre né.

. BMEETT
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Hiba tipusok

A hibak jelleglik szerint:

+ Katasztrofalis: egyik pillanatrél a masikra teljes
miikodésképtelenség kovetkezik be.

» Elfajuld, (degradalédd hiba): nem azonnal sziinik meg a
funkci6 ellatasa. Valamelyik paraméter jellemzéje elfajul, ami
fokozatosan vezet el a meghibasodashoz.

A hibak terjedelme:

+ Részleges: Nem séril minden, csak néhany elem.
« Teljes: A specifikaciébol semmi sem teljesl.

. BMEETT
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Hiba tipusok

Eletszakasz szerinti hibafajtak:

* Korai hibak: Gyakoriak és gyartasi eredetliek

* Hasznos élettartam alatt jelentkez6 hibak: Ritkak és
egyenletes eloszlasuak.

» Elhasznalddott szakaszban jelentkezé hibak: gyakoriak.
Kuléndsen az elhasznalédo, elkopd késziilékekre jellemzé.
(pl. fényemittalé eszkdzok)

2 BMEETT

Hiba tipusok

A hibatipusok osztalyozasa:

« Véletlen:
— Agyartasban keletkezett olyan hiba, melynek keletkezése (oka)
determinisztikus, de fellépése véletlenszerl

— Idében egyenletesen jelentkeznek. Eloszlas- és stirliségfiiggvényik
normalis .
— Névleges érték korlll ingadoznak
* Rendszeres:
— Hosszabb idén keresztiil, dllandéan jelentkezik. Szarmazhat pl. rossz
eszkoz-beallitasbol.
+ Alapfeladat:a rendszeres és a véletlen hibak felismerése és
elkilonitése.

. BMEETT
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Hiba jellemzéi

Véletlen hibak:

* tébb apro tényezébél tevédnek Gssze,

* kis eltéréseket eredményeznek,

+ a folyamatokban allanddan jelen vannak,
» a folyamatok paraméterei elére vetithetSk.

Rendszeres hibak:

« egy-két jelentds tényezd okozza,

» nincsenek allanddan jelen a folyamatban,
» afolyamat alakulasa nem vetitheté elére,
» beavatkozas hianyadban fennmaradnak.

. BMEETT
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3. Mintavételezés alapjai és a mintavételes
ellendrzés o

Dr. lliés Balazs
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Tartalom

+ Mintavételezés alapjai

+ Valészinliségi mintavételezés

« A mintanagysag meghatarozasa

« Mintavételes ellendrzés

+ AQL Mintavételes ellendrzés 0
+ AQL Mintavételes példa 3

2 BMEETT

Mindségbiztositas a
mikroelektronikaban

A mikroelektronika sajatossagai minéségbiztositasi
szempontbol:

« Tomeggyartas, nincs lehetéség minden termék ellenérzésére

» Nagy hozzaadott értéki gyartas

« Komplex termékek eléallitdsa komplex gyartastechnolégiak 5
alkalmazasaval

* Nehézkes gyartas alatti ellenérzés
* Magas min&ségi kdvetelmények
Megoldas: Statisztikai minéség-
ellenérzés és szabalyozas
mintavételes ellenérzéssel és
statisztikai médszerekkel

& BMEETT liés B.: Mintavételes ellenérzés 3/28
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Mintavételezés alapjai

« Statisztikai mintavétel: egy populaciobol egyedeket
(mintakat) valasztunk ki, hogy statisztikai elérejelzéseket
(becsléseket) tehessiink a populaciéval kapcsolatban.

» Ateljes populacion ritkan .
végziink felmérést: Populécié (N) Minta (n) | [
« akoltségek magasak
lennének,
+ apopulacié dinamikus,
idével valtozhat.
« A mintavétel elényei:
« alacsony koltségek,
« gyors adatgyjtés,
+ kicsi és homogén
adathalmazok létrehozasa =
& BMEETT lliés B.: Mintavételes ellendrzés 4/28

Mintavételezés alapjai

A mintavételi eljaras (elméleti) Iépései a mintavételes

ellenérzés soran:

« Definialjuk a vizsgalandé populaciét

* Meghatarozzuk a mintavételi — s
keretet _,/ &Y

+ Meghatarozzuk a mintavételi (  Populacié )
eljarast g

« Meghatarozzuk a minta nagysagat fr——  ——n !

« Létrehozzuk a mintavételi tervet :

« Mintat vesziink, és kiértékelést N\ X ¢
végziink F g

« Felilvizsgaljuk a mintavételi — 5
eljarasunkat

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenrzés 5/28

Mintavételezés alapjai

A populacié meghatarozasa:

» Populacio = egyedek halmaza, amelyek rendelkeznek azzal a
jellemzével, amelyet meg akarunk hatarozni.

« Ateruletlinkén a populéci6 fizika objektumokbal all.

« Egyszer( esetekben nyilvanval6, hogy mi hatarozza meg a i
populéciét. (pl. adott idé alatt gyartott term=t~' 4

» Osszetett esetekben mintat kell i 4
gytjtentnk az idérél, a helyrél és ezek
kombinaciéjardl (pl. gyartésor, miszak).

« Asikeres statisztika alapja a fokuszalt
probléma-meghatarozas.

* Az objektumok nem sziikségszerlien
hozzaférheték (pl. kiszallitott termékek),

-> mintavételi keret alkalmazésa.
& BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenérzés 6/28




Mintavételezés alapjai

A mintavételi keret meghatarozasa:

» Mintavételi keret = a kivalasztasnal figyelembe vehetd
(elérhetd) egyedek Osszessége.

« A mintavételi keretnek reprezentativnak kell lennie a populacié
tekintetében.
« A mintavételi keret problémai:
« Elveszett egyedek: a populacié
némely tagja nem keril bele a

keretbe. Keret @
« Idegen egyedek: olyan elemek

keriilnek a keretbe, melyek nem \

tagjai a populaciénak. Populacié

+ Duplan szerepl6é egyedek: a
populacioé tagja egynél tobbszor
kerll be.

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenrzés 7/28

Mintavételezés alapjai

A mintavételi keret meghatarozasa:

« Egyszer( esetekben: mint pl. egy legyartott tétel minésége,
Populacio = mintavételi keret
- Osszetett esetekben nem lehetséges: pl. mar elszallitott
termékek esete, Populacié # mintavételi keret
« A keret definidlasa soran figyelembe kell venni:
+ Gyakorlati szempontok
» Gazdasagi szempontok

» Miiszaki szempontok

« Szlkséges, hogy adott idén beldl
eredményre jussunk

« Gyakorlatban altalaban:

Populacio = Mintavételi keret Lo
& BMEETT lliés B.: Mintavételes ellendrzés 8/28

Mintavételezés alapjai

A mintavételi eljaras meghatarozasa:

« Valésziniiségi mintavételi eljdrds: a populacié valamennyi
egyedének lehetésége van (nullanal nagyobb valoészintisége)
bekerlini a mintaba.

* Ha minden elem azonos valészinliséggel valaszthat6 a
mintaba, azonos valészinlséggel torténd kivalasztasrol
(“Equal Probability of Selection” (EPS)) beszélink.

+ Nem valdsziniiségi mintavételi
eljaras:
* apopulécié bizonyos elemeinek nincs
lehetésége bekertilni a mintaba,
« vagy a kivalasztas val6szinliségét
nem lehet meghatarozni.

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenrzés 9/28
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Mintavételezés alapjai

A mintavételi eljaras meghatarozasa:
« A valésziniiségi mintavételi eljarasok:
« Egyszer(i véletlen mintavétel
« Szisztematikus mintavétel
+ Rétegzett mintavétel
» Tobblépcsés mintavétel

« Mintavételi eljarasok megegyeznek:
+ Minden elemnek van egy nullatél
nagyobb valészinlisége a bekeriilésre
« Valamilyen tekintetben magukban
foglaljak a random kivalasztast
« Az emberi tényezé miatt nehezen
kivitelezhet6k

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenrzés 10/28

Mintavételezés alapjai

A mintavételi eljaras meghatarozasa:
« A nem valdsziniiségi mintavételi eljarasok:
+ Onkényes mintavétel
« Koncentralt mintavétel
« Kvétas mintavétel
+ Hélabda médszer( mintavétel

« A miiszaki életben altalaban a valésziniiségi mintavételi
eljarasokat alkalmazzuk!

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenérzés 11/28

Valésziniiségi mintavételezés

Definiciok a valdsziniiségi mintavételezés teriiletén:

* Reprezentativitds: ha a mintaba ker(lt elemek ugyanolyan
arédnyban vannak jelen, mint a populéciéban. (egy minta csak
bizonyos szempontok alapjan nevezheté reprezentativnak.)

» Megbizhatésagi szint: a minta alapjan tett becslések milyen
valészintséggel lesznek igazak. (Miiszaki életben gyakori a
95%-0s szint hasznélata)

» Mintavételi hiba (torzitas): a minta alapjan becsdlt paraméter
milyen mértékben ingadozik a valés érték kordl.

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenérzés 12/28
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Valésziniiségi mintavételezés

Egyszerii véletlen mintavételezés:

« A tétel minden tagja ugyanakkora valészintiséggel
ker(lhet kivalasztasra (P=n/N)

« A tétel minden tagjanak ismerni kell ,az elérhetéségét”, az
elemeket listaba kell tudnunk rendezni. i

* Alistarél n (a minta elemszama) darab, véletlendl
kivalasztott egyedet valasztunk be a mintaba.

Szisztematikus mintavételezés: i

* Mint az egyszer( mintavétel, csak az elkészilt listat o
véletlenszer(ien rendezzik és utana szisztematikusan =
vélasztjuk a minta elemeit. g

& BMEETT lés B.: Mintavételes ellenérzés 13/28

Valésziniiségi mintavételezés

Rétegzett mintavételezés:

» Célja: a minta adott valtozdk szerinti kozel teljes
reprezentativitdsanak elérése, a homogenitas névelésével
» Modszere: Egy nagy
minta helyett szdmos Populacié
kisebb, homogén
részcsoport (réteg)
vizsgélata
A részcsoportok
kivalasztasa el6zetes  Rétegek
feltételezéseken alapul
+ Nem megfelelé

Tl
rétegképzés nagyobb  mintak_ .
mintavételi hibéaval jar @ - 4y

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenérzés 14/28

Valésziniiségi mintavételezés

Tébblépcsés csoportos mintavételezés:

» Alkalmazas: nem all rendelkezésre teljes populacié (vagy nem
célszerii az alapjan dolgozni)

» Mddszere: az egyedek tobb lépcsdben torténd kivalasztasa
valésziniiségi alapon

+ Az els6dleges mintavételi R ," ‘\
egységen belll egy Ujabb F f L_e”“" 9
kialakitasa mintavétellel. 1 - = aspess BB

« Tovébbi Iépcsék is 4
képezheték. m 3

5. Lépcsd | -

« Minden egyes lépcsé
esetén Ujabb mintavételi
hiba jelentkezik!

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenérzés 15/28




Mintavételezés alapjai

A mintanagysag meghatarozasa:
« Gazdasagi szempont: annyi
egyedet valasszunk ki, amennyi ?g
feltétlentl sziikséges -
 Statisztikai szempont: minimalis
egyedszam, ami még EEY
statisztikailag szignifikans W
eredményt tud hozni
« A mintavételes ellenérzés {6 problémaja:
« Elsé6faja hiba: a minta alapjan fals pozitiv déntést hozunk
(rossz tételt jonak mingsitlink)
» Masodfaju hiba: a minta alapjan fals negativ dontést
hozunk (jé tételt rossznak mindsitlink)

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenrzés 16/28

Mintavételezés alapjai

A mintanagysag meghatarozasa:
* Normalis eloszlas esetén a legegyszeriibb moédszer:

2
"= 20
a4 A a minta pontosségi kdvetelménye, o a tétel szérdsa

« Finomitott médszer, elséfaju kockazati tényezd (elséfaju hiba)
figyelembevételével:

2
3 ( ua20)
4 u, az elséfaju hiba kritikus értéke az adott
szignifikancia-szinten

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenérzés 17/28
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Mintavételezés alapjai

A mintanagysag meghatarozasa:

« Finomitott médszer, elsé- és masodfaju kockazati tényezd
(els6- és masodfaju hiba) figyelembevételével:

2 ahol uga masodfaju hiba kritikus értéke

Uy +ug|20
= M az adott szignifikancia-szinten

|

erer apctan e St e e

Gyakorlatban: AQL

tablazatok és modszer

hasznélata a

mintanagysag

meghatarozasahoz

18/28
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Mintavételes ellenérzés a gyakorlatban

Mikor alkalmazhatunk mintavételes ellendrzést:

« Csak stabilizalodott gyartas esetén!
+ Ismert gyartasi Instabil gyartas ~ Stabil gyartas
paraméterek (varhaté érték
és szOras)
« Ingadozas esetén a mintank
nem lesz reprezentativ
« Stabil gyartas esetén
ismert: az elfogadhato
selejtarany (Acceptable
Quality Level, AQL)
« AQL fligg: termék é&ra, valészinisithetd hiba sulyossaga

« Dontés a gyartas stabilitdsarol -> stabilitas vizsgalatok

:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenrzés 19/28

Mintavételes ellenérzés

+ Milyen valésziniiséggel tiikrozi a minta selejtaranya a
tétel selejtaranyat, kombinatorikai médszerekkel
meghatarozhaté:

n n aminta elemszama
P= pk (1- p)"*k k a mintaban 1év6 selejtek szama
k p a minta tényleges selejtaranya

« Probléma: a tényleges selejtarany nem ismert, azt
akarjuk becstilni! A képlet mindig implicit marad.

« Ezért a mintavételes ellenérzés miikddési jelleggdrbéje
(Operating Characteristic, OC gorbe) nem idedlis.

2 BMEETT

Mintavételes ellenérzés a gyakorlatban

« Operating Characteristic, OC gérbe:

L (R
A mintavételes v &R ™ ‘ nosnae
ellenérzés HE L3
»miikodési
hatékonysaga” . \

NN

Minél nagyobb

a mintaszam, 04
annal kisebb az 03 ‘ \
elsé- vagy wl | \

masodfajd hiba l:?:;:ég:udﬁsihlmsh X
gito tartoman

valészinlsége. z uf— ‘ ‘ |
0,0

n =50, 2 =100, n =200 darabos mintival mingsitett tétel

valodi hibaaranya (tényleges alulmaradisi hanyada), p
:%{-1 BMEETT lliés B.: Mintavételes ellenrzés 21/28
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AQL Mintavételes ellenérzés

+ Az AQL a leggyakrabban alkalmazott ,automatizalt”
mintavételes ellenérzés.

+ Az AQL mintavételi tervet és az elfogadasi kritériumokat
a MIL-STD-105E, ANSI/ASQ Z1.4 és az ISO 2859-1
szabvanyok szabalyozzak. (26 kuldnféle AQL szint).

« AQL Mintavételes ellen6rzés lépései:
+ AQL szint meghatarozésa a hiba sulyossagatél figgéen
+ Szigorusagi fok meghatarozasa
+ Tétel meghatarozasa
* Kulcsjel meghatarozasa
* nés kmeghatarozasa
+ A mintavételezés és a kiértékelés végrehajtasa
& BMEETT

AQL Mintavételes ellenérzés

« AQL szint meghatarozasa a hiba sulyossagatol

fliggéen:

. n = e [0 R 2 Nagy értékii
Osztalyozas Kis és kozepes értéki termék termek
Kritikus hiba AQL 0.0 AQL 0.0
Sulyos hiba AQL 2.5 AQL1.0/AQL 1.5

Enyhe hiba AQL 4.0 AQL 2.0/AQL 4.0

2 BMEETT

AQL Mintavételes ellenérzés

« AQL szint meghatarozasa a hiba sulyossagatol
fliggéen:

+ A hibdk meghatarozasa a kdvetkezd:

* Kritikus hiba: olyan hiba mely feltehetéen veszélyezteti
a felhasznalét

» Sulyos hiba: a termék hasznalhatdésagat csokkentd,
vagy megakadalyoz6 funkciondlis hiba, vagy olyan
kozmetikai hiba, ami a termék eladhatésagat csokkenti

« Enyhe hiba: nem befolyasolja a termék
hasznalhatésagat, de az elvart minéségi jellemz6knek
nem felel meg, igy cs6kkentheti a termék eladhatésagat

2 BMEETT
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AQL Mintavételes ellenérzés

+ Szigorusagi fok meghatarozasa:

» A szabvanyok harom altalanos és négy specialis
ellenérzési szintet hataroznak meg.

« |. Enyhitett: a normal szint 40%-at hatarozza meg a
mintavételnél, akkor hasznalatos, ha nem sziikséges a
hiba szigoru felligyelete

+ II. Normdl: ez az altalanos ellenérzési szint, ha mashogy
nem kérik, eszerint végezzik a mintavételezést

« lIl. Szigoritott: a normal szint 160%-at kéri a

mintavételnél, igy nagyobb lehetéséget ad a hibak
meglelésére

2 BMEETT
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AQL Mintavételes ellenérzés

- Szigorusagi fok meghatarozasa:

+ Specidlis ellenérzési szintek:

+ S-1,2,3,4 specidlis ellenérzési szinteket akkor
hasznalunk, ha kis mintavételi aranyra van sziikség,
jellemzéen roncsolasos, vagy kéltséges vizsgalatoknal
hasznaljak, illetve olyankor, amikor a minta megfelel6en
reprezentélja a teljes gyartasi folyamatot, pl.
csavargyartas, stancolas.

2 BMEETT

AQL Mintavételes ellenérzés

- Szigorusagi fok meghatarozasa:

+ Valtasi lehetéség az ellendérzési szintek kozott:

+ ,0kodl szabalyok” alapjan lehet6ség van az ellenérzési
szintek koz6tti valtasra bizonyos esetekben:

egy szallitmany nem 0Otbdl két szallitmany nem
elfogadhatd elfogadhatd

Enyhitett
Szigoritott

A legutobbi 10 mintavételi

6t egymas utani szallitmany
szintet tortént és elfogadott volt

elfogadhatd
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AQL Mintavételes ellenérzés

» Tétel meghatarozasa:

+ Atételt gyakorlatias okok alapjan jeldljik ki, sokszor
iterativ modon (oda-vissza lépésekkel).

« Altalaban praktikus szervezési, iizemi szempont
alapjan dontlink. (termék, mlszak, gyartésor, operator,
berendezés stb.)

+ Atétel meghatarozasanal fontos a folyamat
visszacsatolasa. Ha nem elég reprezentativ a valasztott
tétellink akkor korrigalunk, és Ujra meghatarozzuk.

2 BMEETT

AQL Mintavételes ellenérzés

Kulcsjel meghatarozasa:
A kulcsjelet a tétel és a hatalyos ellenérzési szint alapjan
megadott tablazatbol valaszthatjuk.

1. TABLAZAT MINTAVETEL KODUA A VIZSGALATI SIINT SZERINT
Lot vagy Batch szorinti Speciilis vizsgalati szint Altalénos vizsgalati szint
s 53 53 S| {enyhitowy | Wi (normal) | 1l jszigoritory |
T ) A 3 3 3 A A (]
9 -8l 15 -ig A A A A A B 5]
16 40l 2 -ig A A ] & B C o
% 4ol 50-ig A B B c C 1) €
51 16l 90 -ig B & ¢ ¢ [ E F
91 -tél 150 -ig B B = o 1] F G
151 -8l 260 -ig B [= o E E G H
261 461 500 g B c o E F ] J
501 161 1200 -ig c ¢ £ F [ J K
1201 il 2200 g c [ € G H 3 L
2201 -tol 10000 -ig c o £ G J L M
10001 -l 36000 g c o F H K i ]
35001 181 150000 -ig D E G J L N P
150001 461 | 500000 -ig D £ G J M P ]
500001 161 D E H K N [F] R
X BMEETT

AQL Mintavételes ellenérzés

+ n(mintaszam) és k (megengedheté selejt arany)
meghatarozasa:

Az AQL szint és a szigorésagi fok alapjan torténik egy
megadott tablazatokbdl:

. TABLAIAT A ETERD MINTAVE TELEZES1 TER WORMAL UZ3 GALAT ALARIAN (WESTER TABLAZAT)
wrrss | ELFOGADHATO MNBSES! SZINT (NORMAL ¥iZSGALAT)
Moot SR v T 0 0 £ 5 5
[T =8 I T P R T N TS N P T P T P

0 T

c 5 o

o 8 1 o 1 I

€ ” s

F 20 a1 L4 1

o b N e I SRR

W E s alz aa

3 @ a s 1 2l2 3|3 sls

« 125 T B R I R R

L @ o'y atalz 33 a5 ef7 a|w ou|m o

"l 318 + I 2" 202 303 alas e |7 slw e |z o2

N 500 ¥ T 2|2 3|3 4|8 67 8w 111 6|2 22

® so |+ 2|2z 3|3 a|s |7 o w0 1| w2 2

a wso |2 3|3 als el7 elw il wsla o=

5 20 3 sls o 7 sl vile wle @
T e A VeI a3 ATy G S GPARTE e, e 00 o SR AR

hgezn
A ryil 16168 legeliszdr alAihats mintavétell torvet kel haszniini.

+
[ BN Efesadtais bibazim
Elu Elutssitands hibaczim

U]
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AQL Mintavételes ellenérzés

+ A mintavételezés és kiértékelés végrehajtasa:

« Atablazatban altaldban egy k és egy k’, elfogadas és
elutasitas érték szerepel.

» Ha a megadott n mintaszam selejtaranya a <k akkor a
tétel elfogadhaté.

+ Hatartésan és joval k alatt vagyunk, akkor érdemes
felulvizsgalni az AQL-t, mert sokkal jobb a gyartasunk,
és feleslegesen sok mintat vesziink.

2 BMEETT

AQL Mintavételes ellenérzés

- Egyszeres és tobbszoros mintavételezés:

Az egyszeres mintavételezés S
folyamat &braja: meghatérozés

,Minél nagyobb az nanndl
pontosabb a becslés, de annal
dragébb az ellendrzés.”

mintavétel

Mit tehetlink??

Tobbszoros mintavételezését
alkalmazunk!

Elutasit

Elfogad

2 BMEETT

AQL Mintavételes ellenérzés

+ Kétszeres mintavételezés:

» Kisebb n mintaszambdl egy
szlikebb k-t ir el6.

+ Ha ez teljesdl, akkor vége a
vizsgalatnak. Ha nem, akkor
Ujabb mintavétel az eredeti
n és k szerint.

+ Szigorusagban nincs
kilénbség (csak virtudlis
tételcsokkentés torténik).

+ Akétszeres mintavétel

1

bonyolultabb, de hosszabb - u
tavon gazdasagosabb. W E

2 BMEETT

2016.03.09.
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AQL Mintavételes példa
+ Feladat 1: 2000 db-os tétel esetén hany db mintat kell

vennink, és azokban mekkora a megengedheté selejtek
szama, adott AQL szint esetén?

2 BMEETT

AQL Mintavételes példa

« AQL szint meghatarozasa a hiba sulyossagatol

fliggéen:

. n = e [0 R 2 Nagy értékii
Osztalyozas Kis és kozepes értéki termék termek
Kritikus hiba AQL 0.0 AQL 0.0
Sulyos hiba AQL 2.5 AQL 1.5

Enyhe hiba AQL 4.0 AQL2.0/AQL 4.0

« A termék nagy értékii termék és a nem megfelel6
miikédése sulyos hibat okozhat.

2 BMEETT

AQL Mintavételes példa

- Szigorusagi fok meghatarozasa:

+ |. Enyhitett: a normal szint 40%-4t hatarozza meg a
mintavételnél, akkor hasznélatos, ha nem sziikséges a
hiba szigoru feligyelete

» II. Normal: ez az altalanos ellenérzési szint, ha
mashogy nem kérik, eszerint végezziik a
mintavételezést (a gyartasunk stabil nem indokolt a
valtas sem felfelé sem lefelé)

« |Il. Szigoritott: a normal szint 160%-at kéri a
mintavételnél, igy nagyobb lehetéséget ad a hibak
meglelésére

2 BMEETT

2016.03.09.
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AQL Mintavételes példa

Kulcsjel meghatarozasa:

Akulcsjelet a tétel és a hatélyos ellenérzési szint alapjan
megadott tablazatbél valaszthatjuk, esetiinkben K

1. TABLAZAT MINTAVETEL KODUA A VIZSGALATI SIINT SZERINT
Lot vagy Batch szorinti Speciilis vizsgalati szint Altalénos vizsgalati szint
s 53 $3 S| {enyhitowy | Wi (normal) | 1l jszigoritory |
T ) A 3 3 3 A A (]
9 -8l 15 -ig A A A A A B 5]
16 40l 2 -ig A A ] & B C o
% 4ol 50-ig A B B c C 1) €
51 16l 90 -ig B & ¢ ¢ [ E F
91 -tél 150 -ig B B [ o 1] F G
151 -8l 260 -ig B [= o E E G H E
261 461 500 g B c o E F ] J .
501 161 1200 -ig c ¢ £ F [ — K 5
1201 ol 3200 -ig © [ E G H Crx D L i
2201 -tol 10000 -ig c o £ G J ~— M =
10001 -l 36000 g c o F H W i ]
35001 181 150000 -ig D E G J L N P IS
150001 461 | 500000 -ig D £ G J M 3 ] u
500001 161 D E H K N [F] R =
2. BMEETT

AQL Mintavételes példa

* n(mintaszam )és k (megengedheté selejt arany)
meghatarozasa: 125 db-ban 3-4 hiba megengedett

2 TAELAZAT EGYEZERU WINTAVETELEZES| TERY NORMAL VIZ3 GALAT ALAFJAN (MESTER TABLAZAT)
wintasd | ELFOGADHATO MINDSEGI S2INT (NORMAL VIZEGALAT)
gty | menmsda [ ERE T w1 a1 6 T sa T o [ s 25 a0 55
(TN TN A A A T P P A T A N T R e
0 3 o1
s 3 o 1| 4 |
c 5 o4 + + E
o [ I ] Tz 4
: 5 MIENRARREEE
v Y o 1| ¢ 1o 202 3l: a
@ 2 + CINED t 1 T 2z |z 2|3 4|5 &)
H = 01 I 12|z 3fla afls e|7 |3
J 0 4 1 20z 3]s s]|s e|7 sflw ]S
i [ T T2z e} o7 &|w n|@ w
u Se |y Polatafs 205 S0: )7 olo &l il = i
[ 500 4 T oIz 3|3 a6 &7 e[ W %} = ]
P so [1 z[2 3|3 afls e|7 &|w n|m wfzn 2z ]
a 20 |2 3l3 als sl7 sl nfw wla = f
] 8 [0 il a1l 32 1

2000 |3 a3 & L]
oyl It bagelGesér AIAINatd mindavitall tervel kel hazznaini. Ha 2 sallAmany munnyisags kavasebs, vagy gyents azzal, Hhor 1008 0s sllenbmerthall =
vigazn :
Ayl 1108 bagelészor taliihats mintavitel tarvet kell hasznilni. -
EN  Elfogahats hibazim |
Elu Elutesitands hibaszam E

2 BMEETT

AQL Mintavételes példa

+ Feladat 2: a legutébbi 10 tételiinkben csak 3 vagy annal
kevesebb hiba volt igy visszatérhetlink ,enyhitett”
szigorusagi fokra. Hogyan alakul az AQL médszeriink?

2 BMEETT

2016.03.09.
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AQL Mintavételes példa

+ AQL szint meghatarozasa a hiba sulyossagatol
fliggéen:

Osztalyozas Kis és kozepes értékii termék

Kritikus hiba
Sulyos hiba
Enyhe hiba

AQL 0.0
AQL 25
AQL 4.0

termék
AQL 0.0

AQL 1.5
AQL2.0/AQL 4.0

» A termék nagy értékii termék és a nem megfelel6é

miikédése sulyos hibat okozhat.

2 BMEETT

Nagy értékd

AQL Mintavételes példa

- Szigorusagi fok meghatarozasa:

« I Enyhitett: a normal szint 40%-at hatarozza meg a

mintavételnél, akkor hasznalatos, ha nem sziikséges

a hiba szigoru felligyelete

+ II. Normadl: ez az altalanos ellenérzési szint, ha mashogy

nem kérik, eszerint végezzik a mintavételezést

« lIl. Szigoritott: a normal szint 160%-at kéri a
mintavételnél, igy nagyobb lehetéséget ad a hibak
meglelésére

2 BMEETT

AQL Mintavételes példa

Kulcsjel meghatarozasa:
A kulcsjelet a tétel és a hatalyos ellenérzési szint alapjan

megadott tablazatbdl valaszthatjuk, esetiinkben H

1. TABLAZAT MINTAVETEL KODUA A VIZSGALATI SIINT SZERINT
Lot vagy Batch szorinti Speciilis vizsgalati szint Altalénos vizsgalati szint
s 53 53 S| {enyhitowy | Wi (normal) | 1l jszigoritory |
T ) A 3 3 3 A A (]
9 -8l 15 -ig A A A A A B 5]
16 40l 2 -ig A A ] & B C o
% 4ol 50-ig A B B c C 1) €
51 16l 90 -ig B & ¢ ¢ 3 E F
91 -tél 150 -ig B B = o 1] F G
151 -8l 260 -ig B [= o E E G H
281 461 500 -ig B c o E F ] J
501 161 1200 -ig c ¢ £ F P J K
1201 ol 3200 -ig [3 [ E G CH D) K L
2201 -tol 10000 -ig c o £ G ~ L M
10001 -l 36000 g c o F H K i ]
35001 -tél 150000 -ig D E G J L N P
150001 461 | 500000 -ig D £ G J M P ]
500001 161 D E H K N [F] R
X BMEETT

2016.03.09.
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AQL Mintavételes példa

* n(mintaszam) és k (megengedheté selejt arany)
meghatarozasa: 50 db-an 1-2 hiba megengedett!

2 TAELAZAT EGYSZERD WINTAVE TELEZES! TERV NDRMAL VIZSGALAT ALARJAN (MES TER TABLAZAT)
vintakod [ ELFOSADHATE MINBSEG! S2INT(NORMAL ViZSBALAT)
gty | menmsda [ ERE T w1 a1 6 T sa T o i I3 B 0 5
B [l o o] o [ e[ ot ew | e fe ] e { e e ool er oo er (ool leeler o]
0 T ]
s 3 o s |9
c s o"q.] ¢ + E
o 0 ] ] mxa
: 5 MIENRARREEE
v E I I} 1" 2fl2 3ls a
3 il CINE ! Tz |2z 2|3 4[5 &
qn ?m 01 I T T3z 3|3 a|5 e|7 @
o | 4 12 3 als o7 efw n
« 25 T v [T 2]z 3|3 4|5 o7 s[w 1@ %
v w0 o 17202 a|a als elz s|w wnfwa w|ax 22|
u B ) VoLt s 205 30: 217 Slo &l bl = i
W 00 ¥ T o3[z 3 : a8 8|7 &|w i@ B3 2= ]
P so |1 o2[2 3|3 als e|7 sl nlm om|n = ]
a szsn |2 3ls 4|5 elv sl ulw as|m; = R
W Zoo0 | 3 s 7 a1 11 ] % p
¥ Al al7E Ingeloezér TSRS minavETall faesT kallhas2ns . Ka 3 caFTiany manr iskys hevesebs, vagy agyants azsal, ot 100 Ros slanbmiathal 4

vigazn
4 Aoyl f0108 legeliszor Lalilhats mintavétell fervet kell hasznilni. -
EN  Elfogahats hibazim |
Elu Elutesitands hibaszam E

2 BMEETT

AQL Mintavételes példa

« Feladat 3: az 1. feladat megoldasa kétszeres
mintavételezéssel.

& BMEETT
AQL Mintavételes példa
+ Kulcsjel meghatarozasa:
+ Ha Ugy teszlink mintha csak 500-as tétellink lenne,
akkor a kulcsjel: H
1. TABLAZAT MINTAVETEL KODJA A VIZSGALATI SINT SZERINT
Lot vagy B:h:h ‘nnrillﬂ Specialis vizsgalati szint Altalanes vizsgdlati szint ‘“
s 532 53 sS4 T {enyhitet W {normal] Ezigoritor) ]
24 8 -ig A A A A A A ] ‘/\
9 - 15 -ig A A A A A B [
16 -4 25 -ig A A B B B c ]
% - 50 -ig A B B c [*] 1] E
51 -1 90 -ig B B c [ C E F
i 150 -ig B B = o} D F G C]
1 i B [ o E E - H e
ﬁ:ﬁ B c 0 E F (@) J ‘»
= o c ¢ E F [ = ic 5
1201 461 3200 -ig © [ E G H [ L [
3201 -tal 10000 -ig 5 D F G J i S M =
10001 -161 35000 -ig C ] F H K M N ‘7
35001 -tél 150000 -ig D E G J L N P €
150001 -6l 00000 -ig D E G J M P Q L)
500001 -6l D E H K N [F] R =
& BMEETT
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AQL Mintavételes példa

» A kétszeres mintavétel 1. Iépcséjén: 50 db-an 1-2 hiba
megengedett, ha nem teljestil 125db minta /3-4 hiba!

2016.03.09.

2 TABLAZAT EGEZER] MINTAVE TELEZES! TERY NORMAL VIZ3 GALAT ALAFIAN (MES TER TABLAZAT)
wintaked | ELFOGADHATE MINDSEG! STINT (NORMAL ViZBALAT)
ooz {teto | eB88 T8 |1 158 T oa T w@ T 15 T 5 T 35 T ix T &3
Bt [ e o [ou | o [ el o (e | o | el oo or eyl en]es e [avlenlouerla
O
0 1
.
g T T
T2z
22 3|2 a
+ CINE z 33 a5 ®©
o 3 als e|7 e
PIMEN A el s|n n
O I 3 T2 ® 1w A
[ o’ 1'2]2 a3 sl [ wm|a oz
i ' | AP P nlia sl o=
W L R I B S A ]
" wozlz 3|3 als o7 e z
o 2 303 als els slw n
& Fo00 [ 5 3 T s IR )
¥ Aol a1 lngelarair aTHIRAE e Etell Brvelll hasznSinl M 3 Ay R g havesdbE vagy egrents 353l kot 100K o llanBratethal
vaguzn!

4 Aoyl f0108 legeliszor Lalilhats mintavétell fervet kell hasznilni.
EN  Elfogahats hibazim
Elu Elutesitands hibaszam

2 BMEETT
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SPC 4

4. Mintaértékelés: mintavételes becslésének
pontossaga, hipotézis vizsgalatok,
Osszefliggbség vizsgalatok

Dr. lllés Balazs

O\l. BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
<% BMEETT

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK

2013.03.11.

Tartalom

» Becsléselmélet

» Mintavételes becslések pontossaga
» Mintavételes becslések

» Mintavétel példak

» Hipotézisvizsgalatok

» Hipotézisvizsgalatok példa

« Osszefiiggéség vizsgalatok

+ Osszefiiggéség mintapéldak

2 BMEETT

Mintaértékelés

+ A mintavételes ellenérzéssel nyert mintank
kiértékelése, kovetkeztetések levonas

+ Alkalmazott médszerek:

» Becslés: pont- és intervallumbecslés

 Hipotézis vizsgalatok: feltételek, felvetések ellenérzése

« Osszefiligg6ségi vizsgalatok: killonbdz6 mintak
Osszefliggéségének vizsgalata

. BMEETT




Becsléselmélet

Miiszaki statisztika alapelve, hogy mindig egy bizonyos
minta alapjan becsiiljiik a sziikséges informacidt.
Mivel a minta sosem 100%-o0san reprezentativ, ezért a
becsléslinknek mindig van egy bizonytalansaga, hibaja.
Cél: a bizonytalansag, hiba elfogadhaté szinten belil
tartadsa. (Hogy hol mi az elfogadhaté az mindig
alkalmazas specifikus.)

Pontbecslés: egy konkrét értéket (pl. varhat6 értéket)
akarjuk megbecsilni egy megadott bizonytalansaggal.
Intervallum becslés (konfidencia intervallum): adott
bizonytalansagi szinten a becslilt valtozé also és felsé
értékét akarjuk meghatarozni. Gyakrabban hasznalt.

. BMEETT

2013.03.11.

Becsléselmélet

Becsléselméleti alapfogalmak:

Becsl6: egy statisztikai becslés eredménye
Torzitatlansdg: ,pontossag”, a becslés értéke valdban a
tétel varhato értéke koril ingadozzon! (A legalapvetébb
kévetelmény egy becslé esetén)

Hatékonysdg: A becslé standard hibaja (szérasa)
legyen kicsi. (Standard hiba = S)

Konzisztencia: konzisztens becslés esetén a minta
elemszamanak novelésével a hatékonysag névekszik,
(csbkken a standard hiba)

2 BMEETT

Mintavételes becslések pontossaga

Pontbecslés:

» Csebisev egyenlétlenség: annak a valészinlsége,

hogy egy valészinlségi valtozo értékének az eltérése a
véarhaté értéktsl nagyobb, mint egy megadott epszilon
hiba, kisebb, mint a szérasnégyzet osztva a hiba
négyzetével:

2
P(x - M(x)| 2 €) < [%j

Ez az egyenl6tlenség barmilyen eloszlasbél szarmazé
adatsorokra igaz.

Nagyon pesszimista becslés. (Minden a legrosszabbul
alakul az adatgyUijtés soran).

. BMEETT




Mintavételes becslések pontossaga

» Pontbecslés:

« Bernulli tétel: : egy mérés alapjan megallapitott relativ
gyakorisag és a kis p elméleti varhat6 valészinlisége
eltérése kisebb, mint a teljes eseményrendszer osztva a
hibanégyzet * kisérletek szama:

P(‘E_p Z{;‘]S p(zl_p)
n

&°n
» Csak diszkrét eloszlasu valdszinliségi valtozokra
vonatkozik.

» Mintavételnél j6l alkalmazhaté
» Nagyon pesszimista: ,Kevés ismeret de nagy biztonsag”
. BMEETT

2013.03.11.

Mintavételes becslések pontossaga

» Pontbecslés:
» Pontbecslés standard hib3ja:
— O atétel elméleti szérasa o n
— N a tétel nagysa Se= 1-—
. gysaga e \/; N
— n aminta nagysaga

» Sajnos a becslésiink hibaja csak gydk n-nel javul!

» Emlékeztet6ll: csak Ggy mint a minta sz6ras is csak
gyok n-nel csdkken!

2 BMEETT

Mintavételes becslések

« Intervallumbecslés (konfidencia intervallum): adott
bizonytalansagi szinten a becslilt valtozé also és felsé
értékét akarjuk meghatarozni.

« Egy konkrét érték becslése altalaban nehéz (a becslés
kénnyedén torzitotta valik), vagy csak nagy standard
hibaval lehetséges.

« Ezért sok esetben jobb egy intervallumot becsiini, mint
egyetlen becsiilt értéket adni.

» El6re megszabott a paraméterre (a<<7) a becsdlt
paraméter 1-a valésziniiséggel esik a becslés soran
kapott intervallumba. (Ezt az 1-a szintet sokszor
szazalékban adjak meg; példaul 95%.)

. BMEETT




Mintavételes becslések

» Konfidencia intervallum meghatarozasa:

» Sziikséges feltétel: a becslés hibaja normalis eloszlasu
kell legyen!

» A megbizhat6sagi intervallumot egy adott adathalmaz
alapjan konstrudljuk.

+ Jeldlje x a mintahalmazon mért eredményt. Legyen X az
a mennyiség, ami az alapsokasagbél vett mintakbol
adodhat. X-et valségi valtozoként kezeljuk, aminek mért
értéke x.

« A megbizhatésagi intervallum hatérait az u, v
flggvényparos hatarozza meg; az adott x eredményre
(u(x), v(x)) adja a megbizhatésagi intervallumot.

. BMEETT

2013.03.11.

Mintavételes becslések

» Konfidencia intervallum meghatarozasa:

« lttaz u(X) és a v(X) végpontok statisztikak
(megfigyelhet6k), és az adathalmazbdl szarmaztathatok.

+ Egy adott 0 és 1 kdzdtti a szamra X konfidencia-
intervalluma (u(X),v(X)), ahol:

Pu(X)<X<v(X)=1-«a

» X-et tobb kilonbdzd paraméter is jellemezheti. Mivel
u(X) és v(X) statisztikdk, a paraméterek ismerete nem
szlkséges.

2 BMEETT

Mintavételes becslések

« Konfidencia intervallum meghatarozasa:

» Harom lehetséges alkalmazas létezik:

* 1. Megadott konfidencia szinthez és mintaszamhoz
meghatarozzuk a konfidencia intervallum nagysagat. Ez
a leggyakrabban alkalmazott, altalanosan hasznalt
konfidencia szint a 95%.

+ 2. Megadott intervallumhoz és mintaszamhoz
meghatarozzuk a konfidencia szintet.

+ 3. Megadott intervallumhoz és konfidencia szinthez
meghatarozzuk a mintaszamot. (Ritka)

. BMEETT




Mintavétel példak

* 2000 ezres tétel kdzll kivalasztott 60 db-os minta
egyszer( véletlen minta alapjan becsiini kivanjuk a
terméken 1év6é mikrohuzal kétések minéségét 95 %-os
biztonsaggal.

» Feladat 1: Sokasagi atlag konfidencia intervallumanak
meghatarozasa adott biztonsaggal (Feltételek:
ismeretlen sokasagi eloszlas és sz6ras,
nagy n — z eloszlas)

. BMEETT

Mintavétel példak

» Feladat 1: B
 Ismert adatok, mintaatalag és mintaszoéras: x=1400cN
s=100cN

100 cN
« Standard hiba: Sx:% J% -1291
n

» Hibahatar: A4=z-S, ahol:
2=1.96¢—(z)=0.975
A4=1.96-12.91=2532¢cN
hy = x— A=1400-25.32 = 1374.67 cN
hy = x+ A=1400+25.32 = 142532 cN

2 BMEETT

Mintavétel példak

+ Feladat 1:

* 95%-0s konfidencia intervallum hatérai:
h = x—A=1400-25.32 =1374.67 cN
hy = x+A4=1400+25.32 = 142532 cN

» Relativ hibahatar:

Vy= 4. 100% = 2532, 100% =1.80%
x 1400

« Telies megfigyelés esetén (2000 db) a mintak atlaga
95% valséggel ebbe a tartomanyba esik.

. BMEETT
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Mintavétel példak
» Feladat 2: Régzitett (pontosabb) konfidencia hatdrokhoz

tartozé biztonsdg meghatarozasa

» Kérdés: Milyen biztonsaggal tudnank 1 %-os relativ
hibahatart megadni? Feladat: z érték és az ahhoz
tartozé biztonsdgi szint megallapitasa.

- Hibahatar: 4=0.01-x=14 cN
2= Al B g, &(z)=0.86
sx 1291
» Akeresett biztonsagi szint:
1-2[1-®(z)|=0.72 > 72%

. BMEETT

2013.03.11.

Mintavétel példak

» Feladat 3: Hany mintat kellene megfigyelni az 1380 —
1420 cN-os intervallum 95%-os biztonsdgu becsléséhez.

2 2
z-8 1.96-100
« Mi am: n=|— | =| ———— | =96.044db
Mintaszam (A] ( 20 ]

» Az adott feltételekhez 97 db-os mintara lenne szikség.
(Mindig felfelé kerekituink!)

2 BMEETT

Hipotézisvizsgalatok

» Hipotézis: az alapsokasag (tétel) paramétereire vagy
eloszlasara tett feltételezés.

» Ahipotézis ellenérzésére mintat vagy mintakat
alkalmazunk.

» Hipotézisek megfogalmazasa:

» Nullhipotézis HO (alapfeltevés) és vele szemben az
alternativa H1 hipotézis.

» A HO nullhipotézist vetjlk statisztikai préba ala, az
eredmények alapjan elvetjik vagy elfogadjuk.

* AH1-rél csak kdvetkeztetve déntlink.

. BMEETT




Hipotézisvizsgalatok

» Mire lehet hipotézist felallitani:

» Egy valészinliségi valtozd sorozat a varhaté értékhez
konvergal, vagy nem.

+ Osszegytijtdtt adatok normalis eloszlasbél szarmaznak,
vagy nem.

+ Két minta megegyezik, vagy nem.
« Két minta szérasa azonos, vagy nem.

» Mivel statisztikus jellegiiek a vizsgalataink 100%-os
kijelentéseket nem lehet tenni, € kis valdszinliséggel
tévediink a vizsgalataink soran.

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok

» Proébafiiggvény:

« Eszleléseink x valdsziniiségi valtozokra: X;, Xp, X, ... X

» Ha ezekbdl felirunk egy H prébafliggvényt, akkor ez
eleme lesz egy T tartomanynak, mégpedig a HO
hipotézis mellett, ennek a P valészinlisége lehet
nagyobb vagy egyenlé, mint az (1-¢) val6észiniliség:

P(H(x1,2,...,x,) D T|H0)21-¢

» A prébafliggvény értéke mintarél-mintara ingadozhat!
» Elméletileg minden feladatra kilon-kilén megoldani
nehézkes. Gyakorlati médszerek terjedtek el.

2 BMEETT

Hipotézisvizsgalatok

» Gyakorlati megvalositas:

» 1. Az észlelési adatokbol, kiszamolunk egy statisztikai
paramétert. Ez egy olyan H fliggvény, amely fligg az
atlagtol, a szorastdl és a mérések szamatol.

» 2. Megnézziik, hogy a szamitott H paraméter milyen
relaciéban van egy elméleti Gton meghatarozhaté H
paraméterrel (tablazatbdl szarmazik):

Hezim < />/= MHam

+ 3. Egy meghatarozott konfidencia szint mellett, a relacié
alapjan dontiink a hipotézis elfogadasarol vagy
elutasitasarol.

. BMEETT




Hipotézisvizsgalatok

» Hipotézis vizsgalat hibaja:
» Minden statisztikai vizsgalatnal két féle hiba fordulhat
elé:

Dontés: H,-t

elutasitjuk

nem igaz

+ lgazi probléma az elséfaju hiba esetén van, az

masodfaju hiba leginkabb csak gazdasagi hatranyt okoz.

2. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok

» Probafiiggvények tipusai:
* uvagy mas néven z-préba
* t-préba

+ fpréba stb.

» A kidolgozoik neve alapjan:
» Kolmogorov-Smirnov-préba
» Wells-préba

+ Bartlett-préba

» (ANOVA)

X BMEETT

Hipotézisvizsgalatok

* u-préba:
» Létezik egy és kétmintés verzidban is.
« Egymintds u-proba megmondja a minta atlag varhat6
értékkel valé egyezséget. _
» Alegegyszeriibb préba: u :LM(JC)\/;
o
+ Feltételek:
» normdlis eloszlast a minta
+ ismert a minta szérasa
+ Ismert az alapsokasagi atlag

2. BMEETT




Hipotézisvizsgalatok

* u-préba:

» Kétmintds u-proba: két kiilon minta egy-egy atlagai
egymastdl szignifikansan kilénbdznek-e. A
prébafliggvénye: o

u= Y

2 © 2

, . x4 Y

* Feltételek: " "
» normdlis eloszlasliak a mintak * y

+ ismert a mintak szérasa
» ismertek az alapsokasdagi atlagok
+ a mintak fliggetlenek!

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok

+ t-préba (méas néven Student préba):
« Létezik egy és kétmintas verzidban is.
« Egymintas t-proba: egy minta atlaga szignifikansan
kildnbdzik-e egy elére megadott m értéktdl.
« Prébafiiggvénye: x-
uggveny poX-m Jn
S

Sl

n

» Becsililt sz6ras: s=
« Feltételek:
» normdlis eloszlast a minta

2 BMEETT

Hipotézisvizsgalatok

» Kétmintds t-proba: két kilon minta atlagai egymastol
szignifikansan kilénbdznek-e.
+ Prébafliggvénye:

fe x-y (1 +1np —2)
\/(nl —1)s, 2 + (1, —1)s, 1y +1;

Y

—\2
+ Korrigalt becstilt széras: g% = M
« Feltételek: n-1
» normadlis eloszlastak a mintak
» A mintak fiiggetlenek!

. BMEETT




Hipotézisvizsgalatok

» f-proba:

» Kétmintas préba

» Két kulén minta szérasai egymastél szignifikansan
kildnbdznek-e. 5

» Prébafliggvénye: f= SXT (5 > Sy)
S

» Becslilt széras:
« Feltételek:

» normadlis eloszlastak a mintak
+ A mintak fiiggetlenek!

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok példa

» Egymintas u-préba:

« Adott nyomtatd esetén a berendezésiink ismert
nyomtatasi paraméterei: M(x) =250 um o =40 um

+ 10 db minta alapjan ellenérizni szeretnénk a géplink
nyomtatasi paraméterét, a vett mintak atlaga 262 pm.

+ Szignifikancia szint 95%.

» HO hipotézis atlag = M(x)

» H1 hipotézis atlag # M(x)

. Upréba: u= "_f(") Jn= 2624_0250 V10 =0.94

2 BMEETT

Hipotézisvizsgalatok példa

1.tablazat
A standavd normdlis eloszldsii valtozo elos:lasfiiggvényének tablazata

(folyrards)

z Oz z O z Oz z Sz
1.36 | 0.9131 1.70 | 0.9554 2.08 | 09812 2.76_]0.9971
1.37 | 0.9147 171 | 0.9564 210 | 09821 2.78 [0.9973
1.38 | 0.9162 1.72 | 09573 2.2 | 0.9830 2.80 [0.9974
1.39 | 09177 1.73 | 0.9582 214 | 0.9838 2.82 [0.9976
1.40 | 09102 1.74 | 0.9591 216 | 0.9846 2.84 [09977
141 [ 09207 1.75 | 0.9599 218 | 0.9854 2.86_|0.9979
142 | 0.9222 1.76_| 0.9608 220 | 0.9861 2.88 | 0.9980
161 | 0.9463 195 [ 0,0744 258 | 09951 3.65 [0.9999
1.62 | 0.9474 | ¢T96 | 00730 D [ 2.60 | 0.9953 3.70 | 0.9999
1.63 | 0.9484 197 | 0.9756 2.62 | 0.9956 375 109999
1.64 | 0.9495 1.98 | 0.9761 2.64 | 0.9959 3.80_|0.9999
1.65 | 0.9505 1.99 | 0.9767 2.66 | 0.9961
1.66 | 0.9515 2.00 | 09772 2.68 | 0.9963

X BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok példa

» Egymintas u-préba:

+ Tablazatbol kikeressiik a megfeleld u, értéket.

+ 95%-s szig. szinten: —1.96 <u <1.96

» Tehat HO igaz! (Még erésebb szignifikancia mellett is)

« Mi térténne ha 100-as mintara ugyanezt az eredményt
kapnank?

y= fo(x)\/;: 262;0250 100 =3
o

+ HO hipotézis akkor mar nem igaz!

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok példa

» Egymintas t-proba:

« Adott nyomtatd esetén a berendezésiink ismert
nyomtatasi paraméterei: M(x) =250 um

+ 10 db minta alapjan ellenérizni szeretnénk a géplink
nyomtatasi paraméterét, a vett minték atlaga 262 um, a
minta szérasa s=56 pm

+ Szignifikancia szint 95%. (Szabadsagi fok f=n-1=9)

» HO hipotézis atlag = M(x)

» H1 hipotézis atlag # M(x)

- tpréba: t:ﬂ\/ﬁ:%\/ﬁzo.%
S

2 BMEETT

Hipotézisvizsgalatok példa

4. tablazat
A Student-féle t-eloszlds tablazata

0.70 |0.80 | 090 |0.95 0.9'5) 0.9775 | 0.99 | 0,995

5 [0.727 [1.376 | 3.08 [ 6.31 | 12]71 | 14.12 |31.82 | 63.66

0.617 [1.061 [1.89 [2.92 | 4Bo [ 455 [ 696 [ 9.92
277 [0.584 [0.978 | 1.64 [2.35 [ 3hs | 332 [4.54 | 5.84

0.560 [0.941 [ 1.53 [2.13 | 28 | 288 | 3.75 | 4.60
267 [0.559 [0.920 | 148 [2.02 b7 | 266 |3.36 | 4.03
265 [0.553 [0.906 [ 1.44 [ 1.94 5 | 252 [3.14 [ 371
3 |0.549 [0.896 | 1.41 |1.89 6 | 244 | 3.00 | 350
2 [0.546 [0.889 [ 1.40 [1.86 b1 [ 237 [290 | 336
=4foseriae Leasl™ 260 233 [ 282 [ 325
0.542 [0.879[1.37 [1.81 | 233 [ 220 [276 | 3.17

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok példa

» Egymintas t-proba:

+ Tablazatbol kikeressiik a megfeleld t, értéket.

+ 95%-s szig. szinten: —2.26 <t<2.26

» Tehat HO igaz!

« Mi térténne ha 100-as mintara ugyan ezt az eredményt

kapnank?
e x—M(x)\/;: 262 —250 100 =214
s 56
(D e 261 = 1.08 ) 203 | 236 | 263 |

+ HO hipotézis mar nem igaz!

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok példa

» Kétmintas t-proba:

» Pim2-es tipusu termék esetén a berendezésiink
nyomtatasi paramétereit vizsgaljuk a gép beallitadsa utan.

+ 100-100 mintat veszlnk gép beallitasa el6tt és utan.
Atlag elétte = 273 um (minta széras 22 um), atlag utana
=237 um (minta sz6ras 45 pm).

« Szignifikancia szint 95%. (Szabadséagi fok f=2n-2=198)

» HO hipotézis atlag elétte = atlag utana

» H1 hipotézis atlag elétte # atlag utana

e x-y My (1 +1p —2)
\/("1 —1)s, 2 +(n, 71)sy*2 V 1y +11p

2 BMEETT

=6.94

Hipotézisvizsgalatok példa

+ Kétmintas t-préba:
+ Tablazatbol kikeressik a megfeleld t, értéket.

* 95%-s szig. szinten: —1.98 < t<1.98
» Tehat HO nem igaz!
« Mi térténne ha 10-es mintara ugyanezt az eredményt

kapnank?
= f‘*y _ mig(m +1y =2) 5 or
Jor =152+ 0~ 1)5, iy 1y
(<D} 2262 2821 3,250

» HO hipotézis még mindig nem igaz!

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok példa

» f-proba:

» Adott nyomtatd esetén a berendezésilink nyomtatasi
paramétereit vizsgaljuk a gép bedllitasa utan.

+ 100-100 mintat veszlnk gép beallitasa el6tt és utan.

Atlag el6tte = 263 pm (minta sz6rés 48 um), atlag utana

=255 um (minta sz6ras 41 pm).

Szignifikancia szint 95%. (Szabadsagi fok f1=99, f2=99)

» HO hipotézis szoras1 = sz6ras2

» H1 hipotézis széras1 # széras2

2
Probaflggvénye: f= S‘—z =137 (s, >s,)
S
v

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok példa

3. tablazat
Az F-eloszlds wabldzata (folyrards)
0,975

10 15 20 30 40 30 100 120 ®
968.63 | 984.871993.08 [ 10014 [ 1005.6 | 1008.1 | 10§32 | 1014.0| 1018.2
3940 | 3943 | 3945 | 3946 | 3947 | 3948 [ 39 3949 | 39.50
1442 | 1425 [ 1417 [ 1408 | 1404 [ 1401 | 13 1395 | 1390

826
607 | 602
490 | 4.85
420 | 414
373 | 367
330 | 333
314 | 3.08

884 | 866 | 856 [ 846 | 841 | 838
662 | 643 | 633 | 623 | 6,18 | 614
546 | 527 | 517 | 507 | 501 | 498
476 | 457 | 447 [ 436 | 431 | 428
430 | 410 | 400 [ 380 [ 384 | 381
396 | 377 | 367 | 356 | 351 | 347
372 | 352 | 342 | 331 326 | 3.22

239 | 218 | 207 | 194 | 188 | 183 | 174 | 1.72 | 164 40
232 | 211 | 199 | 187 [ 180 | 175 | 186 | 1.64 | 155 50
218 | 197 | 18 | 171 164 [ 150 € 148 F 1461135 100)
216 | 194 | 182 | 1.69 [ 161 156 | 145 | 143 | 131 2

205 | 183 171 [ 157 | 149 | 143 | 130 | 1,27 | 100 S
XE

o 5 B S B R S
o
™

Frad v Frnd Frd ol ol id

Hipotézisvizsgalatok példa

+ Kétmintas t-préba:

+ Tablazatbol kikeressik a megfeleld f, értéket.

« 95%-s szig. szinten: —1.48< f <1.48

» Tehat HO igaz! Valéjaban nem csokkent a szérasunk!

» Mitérténne ha 10-es mintara ugyan ezt az eredményt
kapnank?

2
f =Z’f—2= 137<3.72 (s, >s,)
Y

+ HO még inkabb igaz! (De valéjaban valdsziniileg fals
pozitiv az eredmény a kicsi minta szam miatt)

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok

» Kolmogorov-Smirnov-proba:

+ Egy mintas: a tapasztalati eloszlas figgvénye (F,(x))
normélis eloszlasu-e.

» A matematikai statisztika alaptétele szerint (ismétlés):
limD,, =sup, ‘Fn(x) —F(x)‘ =0
H—eo

N
» Kolmogorov-Smirnov préba szerint:
lim+/nD,, = sup, |B(E(1))|

Nn—oo

» B(t) = ,Brown bridge”, folytonos idejli sztochasztikus
folyamat, a Brown mozgas modellje.

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok

» Kétmintas Kolmogorov-Smirnov-préba:

« Két minta tapasztalati eloszlas fliggvénye kildnbozik-e
(nem feltétele, hogy normalis eloszlastak legyenek).

» Aprébafliggvény:

nn
KS =4 —12 supx‘Fnl(x)_Fnz(x)‘
n +n2

+ Feltétel:
» A mintak fiiggetlensége!

2 BMEETT

HIPOTEZIS VIZSGALAT — KOLMOGOROV-SMIRNOV
ANALIZIS (HUZALKOTESEK NYiRASI SZILARDSAGA)

Normalis Egyenletes Normalis eloszlasii minta
1403 1399 6 [ean 1405]
1398 1391 StDev 9,546
1412 1407 5 N 2
1401 1422 Za4
1406 1421 H
1393 1383 E.a
1400 1400 £,
1405 1411
1411 1421 1 | —
1401 1419 D‘L: o 0 o s+
1409 1378 1380 1390 1400 1410 1420
1398 1381
1397 1413 Egyenletes eloszlast minta
1403 1419 5[ Mean 1403
1390 1397 v 1522
4N 24 -
1405 1382
1409 1423 g - __J
1426 1404 ]
1417 1390 g, |
1382 1383 w iy =
1398 1423 1 A N|
1414 1404 ‘ |
1413 1393 0=
1421 1403 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430
X BMEETT

14



HIPOTEZIS VIZSGALAT — KOLMOGOROV-SMIRNOV
ANALIZIS (HUZALKOTESEK NYIiRASI SZILARDSAGA)

File Edit Data Cakc| Stat Graph Editor Tools Window Help

W 3|y s TN ™ Dioly Desciptive tatistcs..
’— Regression »| RS Store Descriptive Statistics...
p— ANOVA »| 21 Graphical Summary...
(EL Session DOE L r—
»
;onltm! Tcmlm e
uality Tools >
Welcome To MBITAD,  pubiysenial bk 2ot
Execuring from £ile : 4 Paired ..
Multvariste >

This Software was Time Series » 1P 1Propertion..

Commercial use of

Em +| 2P 2Praportions...

§ Nonparametrics »| de 1-Sample Poisson Rate...
| Histogram of C1 con b & 2-Ssmple Poisson Rate.
[ Worksheet 1+ Power and SampleSize ¥ | 2 1 Variance...

b @ w oo T ety 2Vgriances..

i

1 &R Correlation..

3 =

4 ¥ Covariance...

s

: ) Normaiity Test...

2. BMEETT

2013.03.11.

HIPOTEZIS VIZSGALAT — KOLMOGOROV-SMIRNOV
ANALIZIS (HUZALKOTESEK NYIRASI SZILARDSAGA)

Normalis eloszlasi minta

99 ;
/'
951 .
904 /
b2
*»°
£ A
$ s0- /
g .
: Mean 1405
2 T StDev 9,946
104 N 24
// Ks 0,095
o e P-Value >0,150

L= v : ; : :
1380 1390 1400 1410 1420 1430

X BMEETT

HIPOTEZIS VIZSGALAT — KOLMOGOROV-SMIRNOV
ANALIZIS (HUZALKOTESEK NYiRASI SZILARDSAGA)

% Egyenletes eloszlasu minta

o5 . /
90 Lt

2 A

850 ) af

[

2 . ;// Mean 1403
20 vk StDev 15,22
10 £ N 24

.

%
KS 0,148
° P-Value >0,150

1 - T ’ T ; - : -
1360 1370 1380 1390 1400 1410 1420 1430 1440

2. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok

ANOVA = ANalysis Of VAriance (Variancia analizis):
Ha ketténél tébb minta varhaté értékeit kivanjuk
Osszehasonlitani.

Eltér6 modon lerdgzitett variancidk segitségével
viszonyitja egymashoz a populacié kilénbdzd
kdzépértékeit.

Az adatmennyiség Osszvariancigjat analizalja abbol a
nézépontbol, hogy az eléforduléd ingadozasok mogott a
véletlen vagy egy masik magyarazé tényez6 hatasa
bujik-e meg. (llyen tényezének tekinthetd adott
populécion bellli csoportok atlagai kdzti eltérést.)

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok

ANOVA = ANalysis Of VAriance (Variancia analizis):
Mire ad valaszt:
Van-e eltérés a mintak varhato értéke kdzott.

varhato értékére. (Faktor(ok) hatdsa a varhatdértékre,
R&R study alapja az ANOVA)

Feltételei:

A mintak normalis eloszlasuak,

A minték elemszama ,kdzel” azonos,

A minték szérasa ,kdzel” azonos (stabil gyartas),
A mintak fiiggetlensége!

2 BMEETT

Hipotézisvizsgalatok

Egytényez6s ANOVA (one-factor):

Szémos csoport atlagat veti dssze, ezen belll csak egy
szempont eltérésére fokuszal.

A csoportositd valtozét faktornak nevezzik.
Kiindulépontja az F-préba, ami az atlagok eltérésére
karakterisztikus »csoportok kozotti« varianciat veti 6ssze
a random ingadozast leiré »csoportokon

beldli« varianciaval.

Példa: Egy gyartasi beallitas valtoztatdsanak
eredményeit hasonlitjuk 6ssze egy adott termékre
nézve.

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok

» Tobbtényezés ANOVA (multi-factor):

» A csoportok tobbféle szempont szerinti vizsgalata esetén
két- vagy tobb szempontos varianciaanalizissel vetjik

Ossze az atlagokat.

» Két szempontos varianciaanalizis:
« Két fliggetlen szempontbdl elemziink, a két szempont
kolcsbnhatasa (interakcid) is vizsgalhatd.

» Példa: Akét (fiiggetlen) gyartasi paraméter valtoztatasa
egyitt masképpen hat-e, mint kildn-kilén.

. BMEETT
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Hipotézisvizsgalatok

» Tobbtényezés ANOVA (multi-factor):
« Tobb szempontos varianciaanalizis:

» Az egy szempontos varianciaanalizis altalanositasanak
tekinthet6 arra a helyzetre, amikor tébb faktornak a
fuggo valtozéra gyakorolt hatasat vizsgaljuk.

» Lényeges: A faktorok k6zott t6bbsz6rds kélcsénhatasok
is eléadodhatnak. (Amit nem tudunk vizsgalni!)

« Példa: Egyes termékek és gyartasi paraméterek szerinti

elemzést végzink.

* Mintapélda kés6bb, a mérémiiszer képesség

vizsgalatanal.
2 BMEETT

R&R STUDY — OE BONDER

AIAG R&R study

IsmételhetGség — mérGeszkoz (EV):

EV =WR-K, K, =4,56/r=2
K, =3,05/r=3

Reprodukalhatdsag — mérészemély (AV):

> EV?

T
K,=3,65/k=2 K,=2,7/k=3
Mérendd minta (PV):

PV =R, K,

AV = (X -K,)

K,=2,08/n=5 K,=1,62/n=10

JEV £ av?
VEVZ £ AV 4 PV?

%R&R < 10% elfogadhatd
10% < %R&R < feltételesen elfogadhatd

%R & R=

Korrigalt R&R study
Ismételhet8ség — mérbeszkoz becsiilt szérasa:
R WR G =1693/r=3k=3n=10
O =707 TR mérgszemélyek
terjedelem dtlaga
Reprodukalhatdsag — mérészemély:

mérészemélyenkénti mérésatlag
terjedelme

Xag —

Meérendd minta becsiilt szérasa:

R, ¢,=3,078/n=10
", R, —» mintankénti atlag
: ! terjedelme

%R&R

% BMEETT Tj=150 °C aluminium huzalkétések vizsgalata 51/10
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R&R STUDY — OE BONDER

3 mérészemély haromszor, 10 db kerdmia minta a kézepén mérve a magassagot.

201 of July, 2011

Date of measurements:
Measured oquipment
ol

[Sampe

2013.03.11.

. _5540 _55510
o? % in R&R % in whole
Prpear 0,326 22,55% 5,45%
Croprod 1,120 77,45% 18,72%
Cropeart Trepmd 1,446 100,00% 24,17%
s 4,536 75,83%
O pea P raprod Pt 5,982 100,00%
0p2->0p3 | o® %inR&R %inwhole | Op1->0p3 | o® %inR&R %inwhole
0373 72,31% | 7,60% e 0,155 50,85% | 3,53%
0,143 27,69%  291% oo 0,150 49,15% _ 3,41%
rpeatrepmoa | 0515 100,00%  10,52% | 0% 40%pg | 0,305 100,00%
o 4,384 89,48% | o i 4,087 93,06%
02,402, 407, | 4,899 100,00% 0% t0?, | 4,391 100,00%
% BMEETT Tj=150 °C aluminium huzalkétések vizsgalata 52/10

Osszefiliggdség vizsgalatok

« Egy széles skalaju ismeretkdr, melynek egyik része
belenyulik a hipotézis vizsgalatokba (pl. kétmintas t
préba, vagy ANOVA).

Valészinlségi valtozok kozott hagyomanyos értelemben

vett fliggvénykapcsolatokat eddig nem definialtunk.

» Agyakorlat megkédveteli, hogy keressiink olyan
kozelitéseket, amik fiiggvény formdjaban mutatja
meg, hogy milyen kapcsolat van valészinliségi valtozok
kozott.

 Fajtai: Kvantitativ és Kvalitativ

2 BMEETT

Osszefiliggéség vizsgalatok

« Kvantitativ (szamszeri) 6sszefliigg6ségi vizsgalatok:

» Regresszio (gorbeillesztés):

« A mért valészinliségi valtozd pontokra prébal a legkisebb
hibaval figgvényt illeszteni.

« Vélfajai: linedris és polinomidlis regresszié

« Célfliggvény = min (ZA?) (az illesztési hiba minimalis)

* ndb ponton atmené (n-1)-ed foku polinom mindig
felirhatd!

» Harmad, negyed foku polinomndl nagyobbal tértén6
illesztés értelmetlen. (Természetellenes)

» Ha nem illesztheté harmad- negyedfoku goérbe -> nincs
fuggvénykapcsolat.

. BMEETT
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Osszefiliggéségi mintapéldak

» Regresszi6: US power vs. Bond force
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Osszefiliggéségi mintapéldak

 Lin. Regresszio: j6 vagy sem a kapott eredmény?

"|| e Fitted Line: Avarage ResGrams versus US power =8 en ==
Regression US power/Avg. ResGrams
Avarage ResGrams = 1499 + 32,88 US power
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Osszefiliggéségi mintapéldak

« Lin. Regresszio: NEM! A gorbe szaturacios jellegui!

b Fitted Line: ResGrams versus US power =[5 |

Regression US power/ ResGrams
ResGrams = 1476 + 33,16 US power
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Osszefiliggdség vizsgalatok

 Kuvantitativ (szamszerti) 6sszefiiggéségi vizsgalatok:

+ Korrelacio analizis:

» Valészinliségi valtozok ha dsszefliggenek, akkor
Osszefliggéseinek szorossagat jelzi.

» Aregresszios fliggvénybdl is lehet kovetkeztetni, milyen
szoros az dsszefliggés. Minél jobban illeszkednek a
regressziés gérbére, annél szorosabb az dsszefliggés.
De ezek csak empirikus megfigyelések.

» Korrelaciés egyltthato kiszamitasa (ismétlés):

_M{¢-M@)J[n-Mm)

Rem DEDM)

-1<R(E 7)1
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Osszefiliggdség vizsgalatok

+ Kuvantitativ (szamszerti) 6sszefiiggéségi vizsgalatok:

+ Korrelacio analizis:

* R =+1: merev egyenes aranyossag (amennyit né az
egyik, annyit né a masik)

* R =-1:merev forditott aranyossag

» R =0:csak azt tudjuk kijelenteni, hogy korrelalatlanok
az egyitthatok. Sajnos ettél még lehetséges, hogy
koztlik merev aranyosséag alljon fel. Nem szabad
kijelenteni, hogy nincs kapcsolat, részletesebb
vizsgdlat szikséges.

» Ha nem pont nulla, de kdzel van hozza, akkor mar meg
lehet allapitani, hogy a kapcsolat nagyon laza.

2 BMEETT

Osszefiliggéség vizsgalatok

« Kvalitativ (minéségi) 6sszefliggoségi vizsgalatok:

» Sokszor &sszefliggéseket kereslink minéségi jellemzék
kozott is.

» Sokszor nem szamszer(i eredményekkel, hanem
mindsité megjegyzésekkel kell dolgozunk:

— Uveg: karcos vagy nem karcos. Biztos lehetne
képfeldolgozé eljarassal szamszer(i adatokat kapni, de
bonyolult, gyakorlatban inkabb nem alkalmazzuk

— Fellleti szennyezdédés: kicsi, kozepes, nagy
— Egy termék: j6 vagy nem j6. Mindegy, mitél nem j6, vagy
mennyire; elég, hogy nem jé.

. BMEETT
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Osszefiliggdség vizsgalatok

+ Kuvalitativ (minéségi) 6sszefliggéségi vizsgalatok:
* Méddszer:

» Tapasztalati kontingencia tabla felvételi

» Elméleti kontingencia tabla felvétele

» Kilénbségi tablazatok képzése

+ Kszi négyzet préba alapjan dontés a hipotézisrél

. BMEETT
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Osszefiliggéség mintapéldak

+ Kvalitativ példa:

« Adott termék esetén, huzalkotés (bond) nyirasi
szilardsag (shear teszt) vizsgalata

» Van-e 6sszefliggés a nyirdsi er6 és az UH teljesitmény,
valamint a nyirasi er6 és a kétési (bondolasi) eré
ndvelése miatt bekdvetkezd atlagérték ndvekedés
kozott.

2 BMEETT

HUZALKOTESEK NYIRASI SZILARDSAGA
(KORRELACIO ANALIZIS)

Shear eré Alap UH'teljnév  Bond F név

[eN] Alap UH telj név Bond F név (rendezve) (rendezve) (rendezve)
Mérés1 1401 1420 1421 1400 1409 1411
Mérés2 1420 1460 1432 1401 1410 1418
Mérés3 1411 1437 1411 1403 1415 1421
Mérésa 1403 1421 1440 1411 1420 1421
Mérés5 1414 1410 1421 1413 1420 1427
Mérés6 1418 1450 1430 1414 1421 1428
Mérés7 1413 1420 1418 1417 1437 1430
Mérés8 1422 1444 1428 1418 1444 1432
Mérés9 1400 1409 1427 1420 1450 1435
Mérés10 1417 1415 1435 1422 1460 1440

Atlag 1411,90 1428,60 1426,30 1411,90 1428,60 1426,30
Szérds 8,01 17,86 8,64 8,01 17,86 8,64

X BMEETT
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2013.03.11.

HUZALKOTESEK NYIiRASI SZILARDSAGA
(KORRELACIO ANALIZIS)
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HUZALKOTESEK NYIRASI SZILARDSAGA
(KORRELACIO ANALIZIS)
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SPC5

5. Az SPC (Statistic Process Control)
modszer

Dr. lliés Balazs

o\-. BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY!I EGYETEM
<% BMEETT

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK

ELEKTRONA TEGHNOLOGA TANS2L

2013.03.11.

Az SPC alapjai

» SPC (Statistical Process Controll) = Statisztikus
Minéség Szabalyozas

» Sokszor a termékek rendkivili nagy szama, mas
esetben a technolégia jellege (folytonos technolégiak, pl.
tejizem vagy kénsavgyartas) vagy gazdasagi
megfontolasok nem teszik lehet6vé a folytonos
ellendrzést, vizsgalatot (roncsolasos vizsgalatok).

» Egy gyartas 0sszességét jelents tételbdl tesziink
kijelentéseket a minta ismeretében.

» Mintavétel: a kivalasztds pszeudo jellegii ,majdnem
véletlen”. Gépi Uton nehéz teljesen véletlent eléallitani.

2 BMEETT

Az SPC alapjai

« A gyakorlatban vannak a mintavételt nehezité
tényezé6k:

» Csomagolas: csomagolasi egységeket nem lehet
ésszer(tlenul barhol megbontani. (pl. p6lok
csomagolasa: konténerbe — dobozba — méret szerint —
szinek szerint)

» Emberi tényez6: ,Az emberek szeretik a szisztematikus
dolgokat”, nehezen tudunk ténylegesen véletlen
mintavételt végezni. Emellett befolyasol6 lehet sok
egyéb tényezé (faradsag, lelki llapot stb...)

« EZzért sokszor erésen befolydsolt a mintavétel
véletlensége!
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Az SPC alapjai

» SPC alapmennyiségei:

-1
* Minta &tlag: ":g;xi

Korrigalt:

» Minta széras: sx=\= S ——
n

+ Terjedelem: %ir =|¥max = Xmin
1L
—n;
+ Mozgéétlag: x, = Do

tommm A

. BMEETT
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Adatgyiijtés és osztalyozas

» Mely adatokat gyijtjik: a termék szempontjabol
szignifikans adatokat
» Szignifikans adat lehet, minden olyan jellemzd, ami a
termék min6ségét (vagy megbizhatosdgat)
befolyasolhatja. (Nagymértékben alkalmazasfliggd)
+ Agytijtott adatok nem csak kvantitativak (szamszeriiek)
lehetnek, hanem kvalitativak (mindsitéses) tipustak.
» GyUjtendd adatok meghatarozasanak lépései:
« 1. EIméleti meghatarozas, specifikacié alapjan
« 2. Gyakorlati meghatarozds probagyartassal
« 3. Eles gyartas kdzbeni proba (tapasztalatszerzés)
« 4. Eredményesség visszacsatoldsa

2 BMEETT

Adatgyiijtés és osztalyozas

» GyUjtend6é adatok meghatarozasanak lépései:

« 1. EIméleti meghatdrozas, specifikacio alapjan:

» Sorra vesszik a specifikacio teljestléséhez
elengedhetetlen paramétereket, amelyek valtozasat
érdemes lehet megfigyelni.

» Az Osszes szignifikds paraméter altalaban nem
vizsgalhaté.

« Paraméterek szlkitésének 1. Iépése: Csak olyan
paramétert érdemes figyelni amelyre ,,Befolydsunk”
van, olyan adatot f6lésleg gydjteni amit a gyartasunk
nem befolyasol (pl. beszallitott alkatrészhaz mérete).
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Adatgyiijtés és osztalyozas

2. Gyakorlati meghatarozas probagyartassal

Az elméletileg meghatarozott paraméterek sziikitésének
2. lépése:

Milyen adatokat érdemes gydijteni:

Gyartas soran ingadozast mutat, kvazi allandé értékek
gyUjtése felesleges.

Kritikus a gyartds szempontjabdl: kritikus gyartasi
|épés eredménye, ami gyakori hibat okozhat

Kritikus a termék szempontjabdl: olyan jellemz6
amely értéke nem kompromisszum képes

. BMEETT
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Adatgyiijtés és osztalyozas

3. Eles gyartas kdzbeni proba (tapasztalatszerzés)

AZ SPC egyik legfontosabb alapelve a tapasztalat
szerzés a gyartasrol

Az elméletileg és a prébagyartas soran megalkotott SPC
sok esetben médosulhat az éles gyartas soran

A nagyobb tétel-minta szam miatt a statisztika javul,
elére nem vart eredményeket kaphatunk

4. Eredményesség visszacsatolasa

Az éles gyartas soran szerzett tapasztalatokat
folyamatosan vissza kell csatolni az SPC-be!

Az id6 el6rehaladasaval a gyartasi kortilmények,
paraméterek és elvarasok médosulhatnak

2 BMEETT

Adatgyiijtés és osztalyozas

Adatok sulyozasa: gazdasagi és egyéni okok miatt
sokszor rakényszerllink, hogy a Iényeges adatok kozott
is sorrendet allitsunk fel. (Pareto analizis)

Az adatok osztalyozdsa: az adatokat kezelhet6
osztalyokba kell sorolni,

Az osztalyokat kilonféle kritériumok, szempontok
alapjan hatarozzuk meg. (pl. gyartésor, miszak, gép,
stb.)

Az adatokat id6ésorok szerint kell minésiteni.

A véletlen és rendszeres hibak elkilonithetéségét
biztositani kell. (Hisztogram analizis)
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Adatgyiijtés és osztalyozas

Hibakép vagy hibaok?

A gyakorlatban fontos: hibakép vagy hibaok statisztikat
csinalunk-e.

Hibakép: megmutatja, hogy egy szerelvénynél pl.
hianyzik egy forrasztas, alkatrész, stb...

Hibaok: pl. kifogyott a forrasztéanyag, vagy odaadagolta,
de elromlott a h6kdzI6, stb...

Egy hibaképhez tobb hibaok is tartozhat!
Altalaban hibaképeket vizsgalunk

Egy ellenérzé pont egy hibaképet vizsgal, ehhez akar 30
hibaok is tartozhat

2. BMEETT
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Folyamatparaméterek

Mik azok a folyamatparaméterek amik befolyasoljak
a gyartasunkat?

INPUT VARIABLES ~ PROCESS EFFECT ~ OUTPUT VARIATION

X BMEETT

Folyamatparaméterek példa

« Chip beliltetés folyamat paraméterei:

Bemend paraméterek:
Alemezen |évé Cu rajzolat pontossaga
A chip geometria pontossaga

Process paraméterek:
Mozgaté motor pontossaga
Pipetta ,pontossaga”
Beliltet6 gép ,,off set™-je

2. BMEETT




Folyamatparaméterek

» Abemené paraméterek ingadozasa + gyartas
ingadozasa okozza a végtermék minéségének
ingadozasat.

» Aszik keresztmetszet itt is érvényes: a bemend
paraméterek (beéplld alkatrészek) ingadozasanal nem
lehetséges kisebb ingadozasu végterméket Iétrehozni.

+ Abemend paraméterek nem feltétleniil vannak hatéassal
egymasra, de szélséséges esetben erdsithetik is
egymas negativ hatasat! (Az ilyen esetekkel feltétlentl
foglalkozni kell, korrelacié analizis)

» Célunk a gyartas ingadozasanak alacsonyan tartdsa.

. BMEETT
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Folyamatparaméterek

» Gyartas ingadozasanak alacsonyan tartasa:

» Min&ségért felelés személyek kivalasztasa

» ,Minéségpontok” definidlasa a gyartasban

» Agyartas folyamatos monitorozas (SPC)

» Az eredmények rendszeres (napi/heti kiértékelése)
+ Hiba vagy ,negativ tendenciak” esetén beavatkozas
+ Aberendezések rendszeres szervizelése

» Aberendezések rendszeres képességvizsgalata és
kalibralasa

* Amérémiszerek rendszeres kalibraciéja

2 BMEETT

Szabalyozoékartyak

» Az SPC legfébb eszkdzei az Un. szabalyozokartyak.

« A mért értékeket vagy valamely statisztikai jellemzéjiiket
az id6 flggvényében abrazoljuk.

» Az id6fliggés bevezetése miatt a rendszer dinamikaja
vizsgdlhatd, a ,jov6 becsllhetévé valik”.

» Leggyakrabban hasznalt szabalyozokartyak:
* I-MR: Maga a mért értékek és mozgoéterjedelem
+ X-bar-R: A mért érték atlaga és terjedelme

+ X-bar-S: A mért érték atlaga és szérasa
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Szabalyozdkartyak

» Az SPC legfébb eszkozei az Un. szabalyozékartyak.

« A mért értékeket vagy valamely statisztikai jellemzojiket
az id6 fuggvényében abrazoljuk. Az id6fliggés
bevezetése miatt a rendszer dinamikéja vizsgalhato.
Leggyakrabban hasznalt szabalyozdkartyak:

» I-MR: Maga a mért érték és mozgé terjedelem (nagyon
kevés minta esetén, nincs értelme mas statisztikai
paraméternek)

» X-bar-R: A mért érték atlaga és terjedelme (kbzepes
mintaszam esetén, a sz6ras még csaldka lehet)

« X-bar-S: A mért érték atlaga és szérasa (nagy
mintaszam esetén, a statisztikai paraméterek biztosan
jol reprezentdljak a megfigyelt jelenséget)

%.BMEETT

Szabalyozdkartyak

* |-MR (Maga a mért értékek és mozgoterjedelem)

» Alkalmazasa: ha a gyartas jellegébél adéddan a
mintavétel nem lehetséges (pl. folyamatos Gzem(
gyartés, tejlizem) vagy csak nagyon kevés minta all
rendelkezésre (pl. kisszérids manufakturalis gyartas)

+ Kevés mintabdl nincs értelme mas statisztikai
paramétert szamolni, mivel nagyon nagy lenne a
bizonytalansag

» Alegalacsonyabb reprezentaciés értékkel rendelkezd
szabalyozokartya, ritkan alkalmazott (kivéve fenti
esetek)

2 BMEETT

Szabalyozdkartyak

« I-MR (Maga a mért érték és mozgé terjedelem)
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Szabalyozdkartyak
« X-bar-R (A mért érték atlaga és terjedelme)

» Alkalmazasa: ha a gyartas jellegébdl adéddan csak kis
szamu mintavétel lehetséges, tipikusan n<10 (pl.
kisszérias manufakturdlis gyartas).

« llyen esetekben az atlag mar bir egy bizonyos
reprezentativitassal, de a szérds még nem.

» Az esetleges kiugré értékek miatt a terjedelem még
jobban jellemez, mint a széras.

* Az I-MR-nél nagyobb a reprezentaciés értéke de kisebb
mint az X-bar-S-nek

. BMEETT

Szabalyozoékartyak

+ X-bar-R (A mért érték atlaga és terjedelme)

Xbar-R Chart Time  Hardness R
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Szabalyozodkartyak
» X-bar-S (A mért érték atlaga és szérasa)

» Alkalmazadsa: ha a gyartas jellegébdl adéddan
lehetéség van elégséges mintavételére, tipikusan n>10
(tbmeggyartési technolégiak, Mikroelektronika ).

+ llyen esetekben mind az atlag mind a széras
megfeleléen reprezentativ.

» Alegnagyobb reprezentacios értékkel bird
szabalyozokartya.

+ Az elektronikai iparban altalanosan alkalmazott
szabalyozokartya.
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Szabalyozdkartyak

+ X-bar-S (A mért érték atlaga és széras

a)

Xbar-S Chart
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Elfogadasi és beavatkozasi hatarok

» A szabalyozékartyakhoz minden esetben tartoznak

elfogadasi és beavatkozasi hatarok

« Beavatkozasi hatarok: ha a mért vagy szamitott érték

az atlép a beavatkozasi hatarokat akkor a folyamat

mikddése nem megfeleld, (még nem feltétlen gyartunk

selejtet)

» Elfogadasi hatarok: ha a mért vagy szamitott érték az
elfogadasi hatarok kdzott van akkor a termék minésége
megfeleld, de a folyamat mikddése mutathat rossz

tendenciat.

+ Elfogadasi hatar 2 Beavatkozasi hatar

2 BMEETT

Elfogadasi és beavatkozasi hatarok

- Elfogadasi és beavatkozasi hatarok k6zott

tartomany:

» Az SPC jelzést ad, hogy a folyamat tendencidja

esetlegesen nem megfeleld.

» Hatartésan itt tartézkodik az adott érték akkor

donthetink a beavatkozas mellett.

» Elfogadasi és beavatkozasi hatarok lehetnek azonosak

is! (Gyartas specifikus)

» Elfogadasi és beavatkozasi hatarok nem feltétlendl

szimmetrikusak * irdnyban
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Elfogadasi és beavatkozasi hatarok

Elfogadasi és beavatkozasi definialasa:

Nincsenek egzakt szabalyok, gyartas és termék
specifikus.

Altalanosan (6kolszabaly):
Beavatkozasi tartomany atlag és egyéni értékeknél:

x#+ (15~ 2s)

Elfogadéasi tartomany atlag és egyéni értékeknél
USL=x+3s LSL=x-3s
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Elfogadasi és beavatkozasi hatarok

Elfogadasi és beavatkozasi definialasa:
Altalanosan (8kolszabaly):

Beavatkozasi tartomany sz6ras, terjedelem és
mozgéterjedelem esetén altalaban nem definialt
Elfogadéasi tartomany széras, terjedelem és
mozgéterjedelem esetén:

USL=5+3D(s) USL=R+3D(R) USL=MR+3D(MR) -

LSL=0 LSL=0 LSL=0

(Széras esetén abszollt értéket szamolunk)

2 BMEETT

SPC dontési szabalyok

,,Western Electric szabalyok:

A szabdlyozo6kartyakon nem szabalyozott és random
viselkedések elkiildnitésére és kiszlirésre alkotott
szabalyok.

Az alkalmazand6 iranyelveket Western Electric cég
dolgozta ki 1956-ban.

A WE méddszer megprobal kiilonbséget tenni a
szabalyoz6 kartydkon bekdvetkez6 természetes és nem
természetes sormintak kozott, kilonféle kritériumok
alapjan.

. BMEETT




SPC dontési szabalyok

»Western Electric szabalyok:

WE kritériumok:

Kozépvonal kdrnyéki mintak hidnya (minta keveredés)
Kontrol limit kérili mintak hianya (minta rétegz6dés)
Kontrol limiten kiv{li mintak (instabilitas)

Egyéb természet ellenes viselkedés (szisztematikus
ismétlédés és trendek a mintakban)

A WE a szabalyozokartyakat a kbzépvonal és a kontrol
limitek k6z6tt a standard széras alapjan harom zénara
osztja.

. BMEETT

2013.03.11.

SPC dontési szabalyok

»Western Electric szabalyok:

A WE z6nék:

A zona: a kontrol limit (altaldban 30) és a 20 kozotti
terllet.

B zona: a 20 és 10 kozobtti terllet.
C zona: a 10 és a kdzépvonal kozotti tertlet.

A WE legfontosabb szabdlyai a 4 db. Gn. zéna szabaly
amelyek segitségével a folyamat instabilitasa és
természetellenes viselkedése kiszirheto.

2 BMEETT

SPC dontési szabalyok

,Western Electric zéna szabalyok:

Rule 1: Any point beyond Zone A

1. z6na szabaly:
Ha akar 1 pont is
kilép az UCL vagy
LCL hatdrokon
akkor

beavatkozunk.

. BMEETT
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SPC dontési szabalyok

» ,Western Electric zona szabalyok:

Rule 2: two out of three consecutive

. . oints fall Zone A or beyond
+ 2. zbna szabaly: P y

« Ha harom egymast -
kévet6 érték kézil ~  [---F--- g m-----

>

2013.03.11.

ketté az ,,A” zéndba B_

(2 és 3 o k6z6tti z|E

rész) vagy azon C

kiviil keriil, azonos -
oldalon, akkor AT
beavatkozunk B

. BMEETT

SPC dontési szabalyok

» ,Western Electric zona szabalyok:

Rule 3: Four out of five consecutive
points fall Zone B or beyond

» 3. zbna szabaly:

* Ha 6t egymast
koveté érték koziil
négy a,,C” zonan
(10 kézépvonal
ko6zotti rész) kiviil
esik, azonos
oldalon, akkor
beavatkozunk

2 BMEETT

SPC dontési szabalyok

» ,Western Electric zona szabalyok:

Rule 4: Nine consecutive points on

< . the same side of center line (mean)
* 4. zbna szabaly:

+ Ha 9 egymast b
kéveté pont a BTN e T
kézépvonal azonos --- -_"_\(A‘f\ S
oldalara esik, akkor ~ %|©
beavatkozunk c

B -
A
[Ee R e e T
. BMEETT
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SPC dontési szabalyok

»Western Electric szabalyok:

Az el6z6 4 zona szabaly szimmetrikus kontrol limitek
esetére vonatkozott.

Ha kontrol limitek nem szimmetrikusak mas szabalyokat
alkalmazunk a beavatkozésra:

1. Ha akar 1 pont is kilép az UCL vagy LCL

2. Két egymas utani pont a felsé ,A” tartomanyba esik

3. Harom egymas uténa pont a felsé ,B” tartomanyba esik
4. Hét egymas utana pont a kozépvonal félé esik

5. Tiz egymas utana pont a kdzépvonal ala esik

6. Négy egymas utana pont az alsé ,A” tartomanyba esik

. BMEETT

2013.03.11.

SPC dontési szabalyok

»Western Electric ,,sorminta” szabalyok:

1. Tizen6t egymast kdveté pont a C zénaba esik:
lehetséges, hogy a minta rétegzetté valt (tdl kicsi a
véltozas).

2. Nyolc egymdast kévets pont barmely oldalon a ,,C”
zonan kiviil esik: lehetséges, hogy a minta keveredett
(heterogén a minta).

3. K6zépvonal alatti pontok sorozata kézépvonal feletti
pontok sorozatéra valt vagy forditva: negativ trend
kovetkezett be (pl. kdzépérték eltolodas)

2 BMEETT

SPC dontési szabalyok

,Western Electric ,,sorminta” szabalyok:

Szabalyok nélkil sziirendd jelenségek:

LIsmétlédés”: egy kartya jellege az el6zéleg mért kartya
jellegét koveti

LSzisztematikussag”: alternalé mintak sorozata

. BMEETT
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SPC dontési szabalyok

+ Nelson szabalyok:

» A szabdlyozékartyakon nem szabdlyozott és random
viselkedések elkilonitésére és kiszlirésre alkotott
szabalyok.

» Az alkalmazand¢ iranyelveket Lloyd S Nelson dolgozta
ki 1984-ben.

* AWE médszer 4 zona szabdlyan tul még 4 szabalyt
fogalmazott meg.

« A WE nem szabdlyozott vagy ,sorminta” szabalyait irja
le z6naszabalyokkal.

. BMEETT

2013.03.11.

SPC dontési szabalyok

» Nelson zéna szabalyok:

+ 1.z6na szabaly: Rule 1: One point is more than 3

standard deviations from the mean

e Haakartpont . ‘K ____ . 3

is kilép az UCL

agy LCL [
I‘{Iatayrokon, X \- V/\ /
akkor [

beavatkozunk.

2 BMEETT

SPC dontési szabalyok

» Nelson zdna szabalyok:

.« 2. zc’)na szabély: Rule 2: Nine (or mere) points in a row

are on the same side of the mean
* Ha 9 egymast et
kéveté pont a
kézépvonal ( \ /\ M /’
azonos oldaldara % LN ¥
esik, akkor
beavatkozunk.

Gyanus tendencia a mintakban,
atlag eltolodas

. BMEETT
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SPC dontési szabalyok

» Nelson zéna szabalyok:

« 3. zc’)na szabély: Rule 3: Six (or more) points in a row are

continually increasing (or decreasing)

* Ha 6 egymast e e i i 30
koveté pont 29
folyamatosan \ - 1
névekszik, %
akkor { e \//‘

beavatkozunk.

Gyanus tendencia a mintdkban

. BMEETT

2013.03.11.

SPC dontési szabalyok

* Nelson z6na szabalyok:

e 4.70na szabély: Rule 4: Fourteen (or more) paints in a row

alternate in direction, increasing then decreasing

* Ha 14 egymast
kéveté pont a
kézépvonal
kériil alternal,
akkor
beavatkozunk.

ucL

I

LeL

% BMEETT

SPC dontési szabalyok

« Nelson zéna szabalyok:

« 5.zb6na szabaly: Rule 5: Twao (or three) out of three points in a row are more
, than 2 standard deviations from the mean in the same direction
* Ha harom

egymdst kéveté { """"""" r@\\ """"""" .
érték koziil ketté

az,A” zéndba S|t A / v/‘\ /\
Kiviil keriil, \/ ) Y
azonos oldalon,

akkor
beavatkozunk

. BMEETT
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SPC dontési szabalyok

» Nelson zéna szabalyok:

* 6. z6na szabaly:

* Ha 6t egymast
koveté érték
koziil négy a
,,C” zonan kiviil
esik, azonos
oldalon, akkor
beavatkozunk

. BMEETT

Rule 6: Four (or five) out of five points in a row are more than
1 standard deviation from the mean in the same direction

2013.03.11.

SPC dontési szabalyok

» Nelson zéna szabalyok:

» 7.zbna szabaly:

* Ha tizenét
egymast kéveté
érték a ,,C”
zOnaba esik,
akkor
beavatkozunk

% BMEETT

Rule 7: Fifteen points in a row are all within 1 standard
deviation of the mean on either side of the mean

Rétegzett (tul homogén) a minta

SPC dontési szabalyok

- Nelson zéna szabalyok:

» 8. z6na szabaly:

* Ha nyolc
egymast kéveté
érték koziil egy
sem esik a,,C”
zonaba, akkor
beavatkozunk

. BMEETT

Rule 8: Eight points in a row exist with none within
1 standard deviation of the mean and the points
are in both directions from the mean

Keveredett (heterogén) a minta

15



SPC dontési szabalyok

» Melyiket alkalmazzuk? WE vagy Nelson?
» Ha jobban megvizsgaljuk ket az eltérés elég kicsi.

» A mai SPC szoftwerek pl. (Minitab) a WE és Nelson

szabalyokat altalaban egylttesen alkalmazzak és nem
is feltétlendl mindet.

. BMEETT

2013.03.11.

SPC példa

« Pasztanyomtatasanak ellenérzése:

» Specifikacio:
o Célérték = 250 um
» Beavatkozasi hatarok = 230 — 270 pm

» Elfogadasi hatarok = 210 — 290 um

» Mérések szdma = 5 db (30 kartyanként)

2 BMEETT

SZABALYZOKARTYAK TiPUSAI -
STENCILNYOMTATASSAL FELVITT FORRASZPASZTA
MAGASSAGA (PELDA 1)

1

Mérésl 255
Mérés2 225
Mérés3 262
Mérés4 276
Mérés5 234

Atlag  250,4 240,2
Széras 20,77 16,90 13,90 14,59

Terj. 51

Beavatkozasi
hatarok (pl.)
ucL
LCL

. BMEETT

2 B 4 5 6 7
243 203 266 255 265 190
265 222 280 234 233 272
244 232 256 265 210 260
222 221 261 233 290 187
227 199 240 267 211 278

215,4 260,6 250,8 241,8 237,4
16,44 35,00 45,12
43 33 40 34 80 91

Atlag Széras  Terjedelem

270 30 50

230 — —

8 9 10
250 268 256
265 234 244
221 255 260
270 259 250
268 275 200

254,8 2582 242
20,46 1561 24,25
49 41 60

Elfogadasi
hatarok
usL

LSL

11 12
234 266
265 276
243 234
276 256
275 234

258,6 253,2
19,11 18,90

2 42
Atlag

290

210

16
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SZABALYZOKARTYAK TiPUSAI — STENCILNYOMTATAS

S -
File Edt Dats Colc| St Graph Editor Tooks Window Help

S & kB Boicutits Nglord | CREOCIE T SR B ~
G = — =
T 0 = !

& Session DOE ’

— »

Boccotmtomaen [

s G £ st \

ReDIbSum Variables Charts for Individuals ¥ | 2%

5
'

Minicab,  Multivariate » =
,

2em £11C Time Series

Helcome
Execursn

Attributes Chats
Time-Weiahted Charts

Xbor-S Chart =)

E oo s g et B |

e P e P s -

.. .
| rkoe | _owaon |

*| 22 FMR-RSS (BetweenYWithin..
,

Szabalyzokartyak

Méréseket tartalmazé
oszlopok

Szabdlyzékartya bedllitasai
(atlag, hatérok, tesztek stb.)

=
2% BMEETT

SZABALYZOKABTYAK TiPUSAI - STENCILNYOMTATAS
(XBAR-S - OPCIOK)
Xbar-S Chart - Options Al [

Parameters | Estmate | SLimits | Tests | Stages | Box-Cox | Display | Storage |

To spedfy the values for ane or both parameters, enter them here. Minitab uses
these values instead of estmating them from the data.

= =17 Elméletj atlag
‘ ‘ | megadasa

Standard deviaton: |

Xbar-§ Chart - Options ==

Parameters | Estimate SUMtS |Tests | Stages | Box-Cox | Dissay | Storage |
Oigiay contollents at

Irese mitpies of the standsrd devistan: [T

Siace boends
¥ Loger standard deviation kmit bound:

B
¥ Upper standard deviation kit bound: [270 |
—
=

Sajat beavatkozasi
hatarok megadasa
Egyébként +30 a hatar

Place bounds on control kmits of § chart
™ Lower standard deviaton kit bound:

¥ Ugper standard deviation kit bound:

X BMEETT

SZABALYZOKARTYAK TiPUSAI - (XBAR-S — JELZESI
SZABALYOK TESZTELESE)

Xbar-S Chart - Options [==)

Parameters | Estmate | SUmits Tests | Stages | Box-Cox | Display | Storage |

(perform al tests for special cavses [

1point > K standard deviations from center line

=

+— Western El. + Nelson

K points in a row on same side of center lne: -— Western El. + Nelson

Kpaints in a row, al inareasing or ol decreasing -— Nelson

Kpoints in a row, altemating up and doan 71— Nelson

Kout of K+1points > 2 standard deviations from center e (same side) -+— Western El. + Nelson

Kout of K+1points > 1standard deviation from center line (same side) -+— Western El. + Nelson

K points in a row within 1 standard deviation of center Ine (either sde) “— Nelson

ECEEEERHA

| Kpoints in a row > 1 standard deviation from center i (sither side) #— Nelson

| e o cana

g

2. BMEETT
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SZABALYZOKARTYAK TiPUSAI — STENCILNYOMTATAS
(XBAR-S/1)

Forraszpaszta magassag (1. adathalmaz)

270 | ucL=270
o - s
§ 255 7 — N\ ~—. |=
g i / .~ ; —r | X=250
g 240 - s
g | Let=230
® 225 /
210- .
1 2 3 4 5 6 7 8 98 {0 11 1
> 401 o~ \,
é 304 | ucL=30
2 20 e A =220
4 —— o i
E — -
H 104
04 | Le=0
1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1
Sample
2. BMEETT

2013.03.11.

SZABALYZOKARTYAK TiPUSAI — STENCILNYOMTATAS
(XBAR-R/1)

Forraszpaszta magassag (1. adathalmaz)

270+ UcL=270
. -
5 2551 FARN —" — B
g . / . . S R=250
£ 240 s :
2 »
E LCL=230
% 2254 /
210- .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-
o 80 - \
-] -~
5 60 . R=54,9
= S ucL=50
E‘ 40 e - —
a 20
a8
0 LCL=0
T T s T - G I s B O o
Sample
2 BMEETT

SZABALYZOKARTYAK TiPUSAI - STENCILNYOMTATAS
(I-MR)

Forraszpaszta magassag (1. adathalmaz)

s ucL=270
g 260 e A~ |
=3 - / .— - A | %=250
g 290 L / T— g g
5 L6L=230
3 220
- . : . . . : .
1 2 3 4 5 6 7 8 s 10 u o1
i UcL=48,24
B 40
g
£
£ . I
L - e MR=14,76
e 04 T " | a0
z 1 2 3 4 s 3 7 8 9 10 11 12
o 100
&
g
tl o i e R=549
ol pr— — ——— |uva=s50
s - —
H
v r . T < T . T . T . La=o
1 2 3 4 5 6 7 s s 10 1 1
sample
2. BMEETT
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SZABALYZOKARTYAK TiPUSAI -
STENCILNYOMTATASSAL FELVITT FORRASZPASZTA

2013.03.11.

MAGASSAGA (PELDA 2)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meérés1 255 243 231 241 236 265 190 177 243 256 234 266
Mérés2 225 265 222 231 234 233 272 190 234 244 265 276
Mérés3 262 244 244 245 233 210 260 270 255 260 243 234
Mérésa 276 222 221 215 233 290 180 124 220 250 276 256
Meérés5 234 227 213 210 255 211 278 220 210 200 275 234
Atlag 2504 240,2 226,2 2284 238,2 241,8 236- 232,4 242 2586 253,2
Sz6ras 20,77 16,90 11,82 1549 9,47 35,00 17,90 24,25 19,11 18,90
Terj. 51 43 31 35 22 8 45 60 42 42
Beavatkozasi < - . Elfogadasi a
hatérok (pl.) Atlag Szoras Terjedelem hatarok Atlag
ucL 270 30 50 usL 290
LCL 230 — - LSL 210
2. BMEETT
SZABALYZOKARTYAK TIPUSAI — STENCILNYOMTATAS
(XBAR-S/2)
Forraszpaszta magassag (2. adathalmaz)
280
ucL=270
£ 260
* |%=250
SO
@ - - = |
s e N\ v LCL=230
E 220
3
200 y
1t 2 3 4 5 6 7 8 ¢ 10 1 12
o0
3 45
-] -
”
o 3 - ucL=30
B / | V)
E ;5 e "
o d
0 LCL=0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sample
2 BMEETT
SZABALYZOKARTYAK TIPUSAI — STENCILNYOMTATAS
(XBAR-R/2)
Forraszpaszta magassag (2. adathalmaz)
280
ucL=270
£ 260 ~__ |z
g ~ - X=250
s 240- - — T
H S = LCL=230
£ 220- /
a
200 \',‘
it 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12
160 i
A
& 120 )
é 80 - —
2 e e
E g "= 7 — ~——, | ucL=50
@
0 s —— ——— |ia=0
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
Sample
2. BMEETT
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2013.03.11.

SZABALYZOKARTYAK TiPUSAI —
STENCILNYOMTATASSAL FELVITT FORRASZPASZTA
MAGASSAGA (PELDA 3)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mérés1 255 243 160 255 236 265 210 177 243 256 234 266
Mérés2 225 265 222 231 234 233 255 190 234 244 265 276
Mérés3 262 244 244 245 233 210 234 210 255 260 243 234
Mérés4 276 222 221 258 233 290 210 167 220 250 276 256
Mérés5 234 227 290 210 255 211 212 220 210 200 275 234

Atlag  250,4 240,2 227,a 239,8 2382 241,8 2242[BBH 232,4 242 2586 253,2
Szérds 20,77 16,90 46,92 19,72 9,47 35,00 19,98 17,90 24,25 19,11 18,90

Terj. 51 43 130 48 22 80 45 - 45 60 42 42
Beavatkozasi < - . Elfogadasi a
hatérok (pl.) Atlag Szoras Terjedelem hatarok Atlag
ucL 270 30 50 usL 290
LCL 230 — — LSL 210

2. BMEETT

SZABALYZOKARTYAK TiPUSAI — STENCILNYOMTATAS
(XBAR-S/3)

Forraszpaszta magassag (3. adathalmaz)

280
uCL=270
e 260 B
] . =+ [X=250
Z 40 - P o
) e - ' LaL=230
5 220 X
200
v
O I T B T T T A G (T 5
.
> 40 A
2 »
23 4 AN ucL=30
2 5]« / . —— - 5=23,05
2 , . —
0 LCL=0
i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12
Sample
2 BMEETT

SZABALYZOKARTYAK TiPUSAI - STENCILNYOMTATAS
(XBAR-R/3)

Forraszpaszta magassag (3. adathalmaz)

280
ucL=270
£ 260 e _
g ” | X=250
= 240 - —, 12
Y =
2 g £ LCL=230
E 220
£
a
200 /
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
120 A
@
H 90
e N =
A o . R=57,0
i 2 — et a0
Y oy
0 T T T T T T T T T T T T La=o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sample
2. BMEETT
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Pareto elemzés

« Vilfredo Pareto sejtelemzéssel foglakozé matematikus
modszere: melyik hibdval érdemes foglalkozni?

» Szémoljuk 6ssze az eléforduld hibaképek (hibaokok)
gyakorisagat és rendezziik azokat nagysagszerinti
csokkené sorrendbe.

* Ha kumulativ gérbe exponencialis szaturaciot mutat
a gyartasunk megfelelé. Ez praktikusan azt jelenti,
hogy a hibak 80%-at 3-4 hibakép jelenti.

» AHibakép Pareto egyszerlibb, egyszerlibben lehet
beléle a termelésre kovetkeztetni. A Hibaok Pareto
sokkal dsszetettebb elemzést igényel (ritkabban
hasznalt).

. BMEETT

2013.03.11.

Pareto elemzés

» Ahhoz hogy akéar 80%-al csdkkenjen a selejtek szama
elég az elsé 3-4 hibaképpel foglalkozni!

100

Cumulative
Percentage

X BMEETT T m % W o @ % @ % w

Pareto-Lorenz elemzés

» A Pareto modszer kiegészitése a hibaképek
koltségének elemzésével.

* Nem biztos, hogy a leggyakoribb hiba okozza a legtébb
veszteséget!

» Asorba rendezett hibaképek gyakorisaga ala
abrazoljuk azok dsszes koltségének szazalékos
aranyat is.

» Hibaok koéltsége:

— a selejt kdltségébdl,
— javitasi kéltségbdl,
— osztalyos aruk koltségébdl.

. BMEETT
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Pareto-Lorenz elemzés

* Ha mind a két gérbe kumulativ exponencialis
szaturdciot mutat a gydrtasunk megfelel6.

» Praktikusan: az els6 3-4 hibara esik a jelentkezd hibak
2/3-a és a hibak koltségeinek 2/3-a.

» Probléma: az egyes hibaképek direkt - indirekt koltség
sokszor nehezen meghatarozhaté és sok mas
paraméter is befolyasolja.

. BMEETT

2013.03.11.

Pareto elemzés PELDA 1

 El6forduld hibaképek:
— Zarvanyos forrasztas: 33 %
— Nyiltkétés: 12 %
— Elemelkedé alkatarészlab: 4%
— Forrasz goly6sodas: 25%
— Egyéb: 26 %

2 BMEETT

Pareto elemzés PELDA 2

» El6fordulé hibaképek:
— Zarvényos forrasztas: 33 %
— Rovidzar: 8 %
— Nyiltkdtés: 12 %
— Hianyz¢ alkatrész: 16 %
— Elemelked6 alkatarészlab: 4%
— Forrasz goly6sodas: 25%
— Egyéb: 2%
« Alkatrész torés: 0.5%
+ Hordozé vetemedése: 1.5%

. BMEETT
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Pareto-Lorenz elemzés PELDA

+ El6forduld hibaképek:

— Zarvanyos forrasztas: 33 % koltsége:
— Rovidzar: 8 % koltsége:
— Nyiltkétés: 12 % koltsége:
— Hianyz6 alkatrész: 16 % koltsége:
— Elemelked6 alkatarészlab: 4%  kdltsége:
— Forrasz goly6sodas: 25% koltsége:
— Egyéb: 2% koltésge:

« Alkatrész torés: 0.5%
« Hordozé vetemedése: 1.5%

. BMEETT

22%
24%
6%
10%
2%
34%
2%

2013.03.11.

23



SPC 6

6. Gép- és folyamatképesség vizsgalatok

Dr. lliés Balazs

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK

2013.05.08.

MEETT BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
=

Tartalom

» Standard Normalis eloszlas

+ Szabalyozott és szabalyozatlan folyamat
» A hibarata: PPM és DPMO

» Gép-, folyamatképesség

+ Gépképesség (példa)

- Stabilitas

+ Mindség kapacitas

» Minéségkapacitas (példa)

2 BMEETT 221

A STANDARD NORMALIS ELOSZLAS

. 1 1(x-uY
Sirtiségfiiggvénye: t(x):Texc{_E("T“j }
G

Intervallum-szélesség o +20 +30 40 50 60
P valészinliség 0,68268 0,9545 0,9973 0,999936 0,9999994 0,999999998
LSL USL
i
, |
—
3o 3o
& BMEETT 3/21




A SZABALYOZOTT ES SZABALYOZATLAN FOLYAMAT

Szabalyozott folyamat és

Szabélyozatlan folyamat ~ Szabalyozott folyamat kielégiti az elvarasokat

1A\

. BMEETT a2t

A HIBARATA: PPM ES DPMO

PPM (Part per million) és DPMO (Defects per million opportunity)
az 1 millié hibahelyre vetitett hibaarany

Kozéppontos eloszlas
(ppm)
10 317311 hiba/108
20 45500  hiba/108
30 2700  hiba/108
40 63 hiba/108
L3 UsL 50 0,574 hiba/10°
30 36 60 0,002 hiba/108
156, 450 Eltolt (1.5 ) eloszlas
ppm)
10 697 672 hiba/108
20 308770 hiba/108
30 66811 hiba/108
Lsi/,/ USL 40 6210 hiba/108
i : | 50 233  hiba/108
36 3o 36 3¢ 60 3,4 hiba/108
X BMEETT 5721

GEP-, FOLYAMATKEPESSEG

Alapértelmezés (ha a célérték megegyezik a gyartott tétel mért
jellemzéjének atlagaval u-T = 0):

Cc= FTH — ATH C,, folyamatképesség 1 (s=0) 1.33 (s=30/4) 2 (s=0/2)

2k-s Hibarata, PPM 2700 63 0,002
(kdzéppontos) ’
C = capability
& A
epesseg =3=C,
FTH = USL folyamatképesség
felsé tiréshatar k=4=C,,
ATH=LSL gépkepesseg
also tliréshatar
s = minta szérésa
o u-3s u+3s
M = minta atlaga u
T = target : ;
Gyartasi célérték )—}—|
LSL USL
X BMEETT o
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KORRIGALT KEPESSEGI INDEX

Ha a célérték nem feltételen egyezik meg a gyartott tétel mért
jellemzéjének atlagaval u-T # 0) ezenkivil Cy<C mindig igaz:

_FTH-u.

PU T ’

k-s

PL

Cpyx =min (CPU > CPL)

2. BMEETT

2013.05.08.

721
GEPKEPESSEG — PINBEULTETES VIZSGALATA
PIN mélység

Célérték 3,925 mm
Felslo beavatkozasi 4,0mm
hatér
Also’ beavatkozasi 3,85 mm
hatar
Fels’fi specifikacios 4,05 mm
hatar

a) PIN illesztése vizszintes b) PIN mélység :Iso] specifikécis 3,8mm

szalkereszthez mérése EER
PIN szog

Célérték 95,25°
Felslo beavatkozasi 95,75°
hatér
Also’ beavatkozasi 94,75
hatar
Fels’fi specifikacios 97°
hatar

a) PIN illesztése vizszintes PIN szég Als6 specifikaciés .

s PR . 93,5
szalkereszthez meghatérozasa hatar
2% BMEETT a2t

Gépképesség (példa)

* Pin illesztés mélység: 100 db mérés alapjan a mintak
atlaga 3.9 mm, 0.025 mm-es szérassal.

* Mekkoraa Cm

értéke?

¢ _FTH-ATH _405-38 _
2-4-0.025

" 2k-s

» Mekkora a korrigalt Cmk?

C. =
MU k .5
- ATH
c,=—"""
ML k'S
2. BMEETT

4-0.025
39-38
4-0.025

_FTH-u _405-39

>

1.25

L5 Cpy =rnjn(CPU’CPL)=1

9/21




Gépképesség (példa)

» Pin illesztés szog: 100 db mérés alapjan a mintak

atlaga 95.2° 0.3°-0s szorassal.

» Mekkora a Cm értéke?

_ FTH-ATH _97-93.5

2013.05.08.

C, = =145
2k-s 2-4-03

» Mekkora a korrigalt Cmk?

FTH — 97-95.2 . !
Cow =T#:W:1'5; Cp =Min(Cpy.Cpy ) =1.42 |
C, = M—ATH _952-935 —142:

k-s 4.03
2. BMEETT 1021

Stabilitas

Stabilitas: azt mutatja meg, hogy a gyartds mennyire
egyenletesen produkalja a Cy vagy Cpy értékeket.
Ha tébb folyamatbdl tevédik dssze a gyartas, akkor a
részfolyamat-képességek eredéje hatarozza meg a
minéségkapacitast. statikus / dinamikus

Azt elemezziik, hogy vannak-e olyan ingadozasok,
amik nagyban veszélyeztetik egy atlagosan tudott
minéségkapacitast.

Cyk vagy Cpy értékeket nem elég csak egyszer
megmérni, a folyamatokat folyamatosan meg kell
figyelni!

Figyelni kell a kiugré értékeket, a trendeket!

X BMEETT T2t

STABILITAS ES KEPESSEG

STABIL?
igen nem
i usL
: UNTL
N NN SA> @
LNTL
Skl LSL >
LSL
KEPES? UNTL
usL
nem LSL > usL
LNTL
USL UnTL LSL.
LNTL
LSL
& BMEETT 12/21
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MINOSEG KAPACITAS

Ha a minta szérasa jéval kisebb, mint az elfogadasi hatarok
tavolsaga (ha u-T = 0, akkor C, szimmetrikus; ha u-T'# 0, akkor
C, aszimmetrikus):

Cp =FTH-u-3s; C,=p-3s—ATH;  C,=min(C,,,C,)

2. BMEETT a2t

A minéségkapacitas (példa)

+ Pin illesztés mélység: 100 db mérés alapjan a mintak
atlaga 3.9 mm, 0.025 mm-es szérassal.
» Mekkora a Cq értéke?

Cypy = FTH - 11—3s =4.05-3.9-3.0.025=0.075;
G, =H—3s—ATH =3.9-3.8-3-0.025=0.025;
C,=min(Cy,,C,, ) =0.025

2 BMEETT 1421

Minéségkapacitas (példa)

* Pin illesztés sz6g: 100 db mérés alapjan a mintak
atlaga 95.2° 0.3°%-0s szorassal.

» Mekkora a Cq értéke?

Cyy =FTH - u~35=97-952-3-03=09;
C, =H~3s—ATH =952-93.5-3-03=08;
C,=min(C,,.C, )=08

2 BMEETT 15121




A minéségkapacitas

» A minéségben meglévé tartalékok feltarasara szolgal.

« A szorasképek elemzésén alapul.

+ Atartalékokat az atlagok névleges értékhez
kdzelitésével és a szérasok csdkkentésével
mozgo6sithatjuk.

« Minéségkapacitas szintek
— SMK  statikus mk.
— DMK  dinamikus mk.
— SDMK  stabilizalt din. mk.
— EMK  elméleti mk.

2. BMEETT

16/21

2013.05.08.

A minéségkapacitas

» Tartalékszamitas (Példa):

1. Mintavételezéssel felvesszik az alaphelyzetet (statikus

minéségkapacitas)

2. Megvizsgaljuk mennyivel javulna a helyzet, ha els6é

Iépésben a mintak atlagait kdzelitenénk a gyartas
célértékéhez (dinamikus minéségkapacitas)

3. Megvizsgaljuk mekkora lenne a javulas, ha a legkisebb
elért szérast tudnank minden idépontban biztositani

(stabilizalt dinamikus minéségkapacitas)

4. Végul megvizsgalhatjuk milyen tartalékok vannak az
elméletileg elérhet6 legjobb eredményekben (elméleti
minéségkapacitas)

2% BMEETT 17721

GEPKEPESSEG - PINBEULTETES VIZSGALATA

PIN mélység

Célérték 3,925 mm
Felsé beavatkozasi

- 4,0 mm
hatar
Alsél beavatkozasi 3,85 mm
hatér
Fels’fi specifikacios 4,05 mm
hatar

a) PIN illesztése vizszintes b) PIN mélység el pY—
szélkereszthez mérése Doty

PIN sz6g
Célérték 95,25°
Fels’fi beavatkozasi 95,75
hatar
Alsél beavatkozasi 94,75
hatér
Felsé specifikacios o
hatér 7

a) PIN illesztése vizszintes PIN szog Als6 specifikacios 93,5°
szalkereszthez meghatdrozasa hatar 4

2. BMEETT
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A minéségkapacitas (példa)

» Pin illesztés mélység: Tekintsiik az el6z6ekben
kiszamolt minéség kapacitast a rendszer statikus
SMK-janak! (0.025)

* A 2. |épésben beavatkozunk és: 100 db mérés alapjan a
» Mekkora lesz a dinamikus minéség kapacitas?

DMK, = FTH — pi—3s =4.05-3.92—3-0.027 =0.049;

DMK, = pu—3s—ATH =392-3.8—-3-0.027=0.039;

DMK =min( DMK,,, DMK, ) =0.039
» Ajavulas 0.039-0.025=0.014!

. BMEETT
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mintak atlagat 3.92 mm-re javitjuk 0.027 mm-es szérassal. -

A minéségkapacitas (példa)

» Pin illesztés mélység:
« A 3. lépésben: 100 db mérés alapjan a mintak atlagat
3.918 mm-re rontjuk de a szérast 0.02 mm-re javitjuk.
» Mekkora lesz a stabilizalt minéség kapacitas?
SDMK,, = FTH — p1—35s =4.05-3.918—-3-0.02=0.072;
SDMK, = p1—3s—ATH =3.918—3.8—3-0.02=0.038;
SDMK =min(SDMK,, SDMK, ) =0.058

» Tovabbi javuldas SDMK-DMK=0.019!

2 BMEETT 2021

A minéségkapacitas (példa)

* Pin illesztés mélység:

» A 4. 1épésben megvizsgaljuk mekkora lenne az elméleti

mindség kapacités ha a berendezés mindig tudna
teljesiteni a ,best case” specifikaciéjat ami: 3.925 mm-es
atlag, 0.015mm-es sz6ras mellett:
EMK,, = FTH — u—35s=4.05-3.925-3-0.015=0.08;
EMK, =u—3s—ATH =3.925-3.8-3-0.015=0.08;
EMK =min(EMK,, EMK, ) =0.08

+ Tovabbi javulas EMK-SDMK=0.022 javulas lenne

elméletileg lehetséges! (Ennél tdbb mar nincs a
rendszerben.)

& BMEETT 21/21
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TERMEKEK MEGBIZHATOSAGA

Dr. lllés Balazs

0\.. BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
<% BMEETT

ELEKTRONIKAI TECHNOLOGIA TANSZEK

Az el6adas témakorei

« A megbizhatésag fogalma

» A meghibasodas fajtai

« Az allomanyfluggvény, az élettartam jellegzetes
szakaszai

+ A flrdékad-gorbe”

* Megbizhatdsagi fliggvények

» Elhasznal6dé és nem elhasznalédd objektumok

2 BMEETT 219

Megbizhatosag

« A megbizhatésag fogalma:

+ ,1d6fiiggd mindség”

* ,A megbizhatésag a minéség dinamikaja”

» ,Atermék specifikaciojanak idében
teljestilésének médja”

* Lényeges -> megbizhatdsag egy id6fliggd
fogalom!

& BMEETT 3119




Meghibasodas

« Meghibasodasok fajtai:

1. Meghibasodas kdzvetlenil a mikédtetés
megkezdése utana (az élettartam kezdeti
szakaszaban).

2. Meghibasodas az élettartam hasznos
szakaszaban (az alkatrészek eléregedése
elétt).

3. Meghibasodas az alkatrészek eléregedési
szakaszban.

. BMEETT ano

2013.05.08.

Meghibasodas

« Meghibasodasok okai:

1. Kezdeti szakaszban tdrtén6é meghibasodas
esetén -> féleg gyartasi és alapanyag hibak
miatt

2. Hasznos élettartam alatti meghibasodasok
esetén -> véletlen (sztochasztikus) hibak,
esetleg nem megfelelé hasznalat

3. Eldregedési szakasz alatti meghibasodasok
esettén -> anyagok eléregedése miatt

2 BMEETT 5119

Meghibasodas

» Meghibasodasok kezelése:

» Kezdeti meghibasodasok

Olcs6 termék esetén: ,nem foglalkozik vele a
gyartd”, inkabb cseréli az elromlott készuléket

Draga termék esetén: ,Burn in” médszer
* Burnin médszer: ,Tuléletik” a kezdeti szakaszt a
termékkel a gyartas helyén (pl.
hitészekrényeket 2 napig jaratjak eladas el6tt)

& BMEETT 6/19




Meghibasodas

* Meghibasodasok kezelése:
» Hasznos élettartam alatti meghibasodasok

Garancidlis szerviz (majd garancidlis szerviz
utén sima szerviz)

Eléregedési szakasz alatti meghibasodasok
Generalozas, felujitas, kopo alkatrészek
cseréje, féleg nagyon értékl késziilékek
esetén (pl. autd)

. BMEETT 7o
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Meghibasodas

,Fizikai vs erkolcsi” eléviilés

Atényleges fizikai és erkdlcsi eléviilés sok
esetben nem esik egybe (pl. mobil
kommunikacids eszkdzok).

20. szazadi megbizhatoségi filozéfia: nem
igazan ismerte az erkdlcsi elévilést ,egy termék
anndl inkabb eladhaté minél tovabb mikddik”,
(pl. Hajd moso6gépek 20 évig is mikddtek).
Mara nagy szerepe van az erkdlcsi elvilésnek!

% BMEETT 8o

Meghibasodas

- Elettartam tervezése:
+ Ha készUllék tovabb miikddik mint amig ugy is

lecserélik az sem a vevének sem a gyartdénak
nem érdeke.

Termékeket Ugy kell megtervezni, hogy az
erkolcsi és fizikai elévilés kozel egybe essen.
Manapsag gyakran alkalmazott (zletpolitika:
Fizikai eléviiléssel presszionalt csere” (pl.
haztartasi gépeket 6-8 éves élettartamra
gyartjak, ha akarom ha nem cserélni kell...)

% BMEETT 9119




Az élettartam jellegzetes szakaszai (az
allomany fiiggvény)

t

1. Kezdeti meghibasodasok szakasza
2. Hasznos élettartam
3. Elhasznalédas szakasza

. BMEETT 100
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A .firdékad-gorbe,, és az allomany
fiuggvény kapcsolata

.

miik

N()

'\
. /

2 BMEETT 119

A megbizhatdsagi fliggvények

+ Amilkodés valoszinlisége (sokszor egyszerlen,
bar pontatlanul ezt nevezik megbizhatésagnak)

+ A meghibasodas valészinlisége, vagy mas
megkozelitésben a miikddési id6
eloszlasfliggvénye

+ A meghibasodas sirliségfliggvénye
* A meghibasodasi rata

» Jellegzetességlk, hogy barmelyikbél barmelyik
masik harom kiszamithato!

X BMEETT 12019




tetszoleges eloszlasra

Megbizhatosagi fliggvény:  R(r) =
Hiba figgvény: F(t)=
Meghibasodas sriiség- f@)=

figgvénye:

Hibarata fliggvény: Al) =

A megbizhatdsagi fliggvények

=

N(
NO_Nr

0

N@t)— N(t+At)

N,At

N@t)—N(t+At)

N@)At

. BMEETT
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A megbizhatdsagi fliggvények
tetszoleges eloszlasra

Egymasbdl térténd kiszamitas modjai:

F{t)=1-R(@)
fO=F@®
R(1) R(1t)
2 BMEETT
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A miik6dés valdsziniisége

* A mikddési valdészinliség egy adott idépontban

egyenl6 az R(t) flUggvény értékével.
* Ahasznos élettartam szakaszara:
R (1) R (1)

0= "%

R(®)
t
Iﬂ(r)dt:—lnR(z) —— R()=e ©
0

. BMEETT
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—_— J‘ﬂ(z)dt =|-—=dt
0

—j‘/l(t)d[
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Nem elhasznal6do objektumok

* Nem elhasznalédé objektumok esetén
exponencidlis eloszlas hasznalhat6

» Ekkor A konstans értékd.

+ Alegtdbb elektronikai alkatrész ilyennek
tekinthet6!

» Ezen objektumok jellemzéje az ,6rokifjusag”

« Orokifijusag: Nem szamit mennyit miikddétt mar
az objektum annak a valsége, hogy egy dt idén
bellil meghibasodik nem valtozik.

. BMEETT
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2 BMEETT

Nem elhasznalddé objektumok

« Ha A konstans értékd, akkor:

A =1
R(t)=e M
F()=1-¢ ™
f=a-¢*

» Lényeges: anyagszerkezeti kopas mindenhol
van, semmi sem mikodik 6rokké, csak emberi
|éptékben.

17119

Elhasznal6dé objektumok
megbizhatésagi leirasa

« Oregeds (leginkabb mechanikailag kopd)
objektumok a két paraméteres Weibull-
eloszlassal modellezhet6k megbizhatdsagi
szempontbdl:

R(t)=e™
Fi)=1-¢
fO=a 1"
Ay =a -1
2 BMEETT 1819




A varhat6 miikédési id6
* A megbizhatosagi vizsgalatok egyik
legfontosabb kérdése: mennyi a varhatd
élettartam = varhaté mikddési idé
* A megbizhatésagi fliggvény alapjan becsiilhet6:
T, = J.R(t)dt
0

1
* HaaAkonstans: T;= 1

. BMEETT 1on0
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