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BEVEZETES

A statisztikai folyamatszabalyozas széles korben elterjedt eszkozei az ellenbérzé kartyak
(control charts), melyek a legtobb esetben nem szdmolnak a varhat6 pénziigyi kockazattal.
Tovabba alkalmazhatdsdguk korlatozodik, ha az eloszlas normalistol eltérd. Egy korabbi
munkamban olyan ellendrzd kartya-illesztési folyamatot dolgoztam ki, amely tjitasként
tartalmazza a mérési bizonytalansdg figyelembe vételét, és a vizsgalt folyamatra

kockézatalapon miikddo ellendrzo kartyat (kartyakat) illeszt.

Eldrejelzéseket sok esetben alkalmaznak a vérhatd kereslet, vagy a raktari sziikségletek
meghatarozasara, viszont magara az eldallitott termék vizsgalt jellemzd6jére vonatkozodan e

teriilet hianyossagokat vet fel.

A statisztikai  folyamatszabalyozas  segitségével — vizsgalt  termékparaméter
(termékparaméterek) sok esetben nem mondhaté allandonak. Egyes termékek esetében a
figyelemmel kisért termékparaméter megvaltozik bizonyos id6 elteltével. Ez féleg akkor
bir nagy jelentdséggel, ha az értékesitési folyamat olyan jellegii, hogy a termék eldallitasa
¢és a vevoi atvétel kozott huzamosabb id6 telik el. Ha ezt figyelmen kiviil hagyjuk, és nem
modositjuk az ellendrzd kartya beavatkozasi hatarait ennek megfelelden, akkor azon
termékeket, melyek vizsgalt paraméterének értéke a kritikus tartomanyba esik,
megfelelének fogjuk nyilvanitani, pedig a paraméter-valtozas kovetkeztében a fogyaszto

mar konnyen a nemmegfeleld termékkel talalhatja szemben magat.

Sajat munkam sordn egy olyan modszert dolgozok ki a termékparaméter-valtozas
figyelembe vételére vonatkozoan, amely 1jdonsagként tartalmazza a vizsgalt
termékparaméterre készitett eldrejelzés elemzését és ennek segitségével a folyamat
szabalyozasara hasznalt ellen6rzd kartya beavatkozasi hatdrait gy modositja, hogy az

0sszes vett mintara szamitott fedezeti értéket maximalizalja.

Dolgozatom elsé részében bemutatom a témaval kapcsolatos hazai és idegen nyeld
szakirodalmat, majd ismertetem az altalam mar kordbban kidolgozott kartyaillesztési
modszer 1épéseit. Ez utdn bemutatom a beavatkozasi hatdrok modositasanak menetét a
termékparaméter-valtozas figyelembe vételével. Végiil a moddszer alkalmazhatdsagat
mutatom be gyakorlati példan keresztiil, majd e gyakorlati példan tovabb haladva

ismertetem az Ujonnan kidolgozott moddszer kartyaillesztési folyamatba torténd



Bevezetés

integralasanak lehet6ségét, illetve a mérési bizonytalansag figyelembe vételével tovabb
moédositom a beavatkozasi hatarokat, tovabb novelve ezzel az Osszes vett mintara
szamitott fedezeti értéket. Munkam soran a Mozgdatlag-, €s Exponencidlisan stulyozott

mozgodatlag kartyara vonatkozoan végzem vizsgalataimat.

Mivel a kartyak tervezésekor a megfeleloséget vizsgaljuk, 1ényeges tisztdzni mi is a
kiilonbség a mindség, illetve a megfeleldség kozott. Ezért a kovetkezd fejezet ezzel a

témaval foglalkozik.



1 A TEMAVAL KAPCSOLATOS HAZAI ES IDEGEN NYELVU
SZAKIRODALOM FELDOLGOZASA

Az els6 fejezetben ismertetem a témdaval kapcsolatos hazai ¢és idegen nyelvil
szakirodalmat. A fejezetben bemutatom a mindség és megfeleléség-fogalmak
kapcsolatat, a mindségkoltségek fajtait ¢€s jelentdségét, tovabba statisztikai
folyamatszabalyozas moddszerét és annak eszkdzeit: az ellendrzé kartydkat. A fejezet
foglalkozik ezen kiviil a dontés témakorével, valamint a mérési bizonytalansag

fogalmaval és figyelembevételének fontossdgaval.

Végiil ismertetem irodalmi kutatomunkam eredményét, mely az ellenérz6 kartyak
alkalmazhatosagi feltételeinek vizsgélatira irdnyuldé munkdkat figyelembe véve
meghatdrozza a kartydk azon szegmensét, ahol még hianyossagok fedezhetdk fel, ezzel

tovabbi kutatési iranyvonalat definialva.

1.1 A MINOSEG ES MEGFELELOSEG KAPCSOLATA

A piaci versenyben a fogyasztoi igényeknek vald megfelelés, a mindség és az ezek
elérésé¢hez sziikséges tényezOk biztositdsa elengedhetetlen egy versenyképességre
torekvd vallalat szamdara. Joggal allithatjuk, hogy a mindség kulcsszerepet jatszik a
versenyképesség elérésében és megtartdsaban. De mit is értiink a megfeleldség, illetve

mindség fogalmak alatt?

1.1.1 A megfeleléség

A megfeleloségen azt értjiik, hogy meghatarozzuk a termék, rendszer, illetve folyamat
bizonyos mérhetd, megfigyelhetd tulajdonsagainak értékét, majd a tulajdonsagértékre
kovetelményeket irunk eld és megvizsgaljuk, hogy a termék vagy tevékenység kielégiti-
e a kovetelményrendszer altal eldirt kovetelményeket. A megfeleloség tehat egy
megfigyelhetd, objektiv jellemzd. Ezzel szemben a mindség mar sokkal inkabb egy

szubjektiv szempont.

1.1.2 A minéség
A mindség altalanos filozofiai értelmezése szerint adott dolog mindsége a dolog azon

tulajdonsdgainak Osszessége, melyek azza teszik a dolgot ami.



1. A témaval kapcsolatos hazai és idegen nyelvii szakirodalom feldolgozasa

Fogyasztoi szemszogbdl a fogyasztasi folyamat mindségét azok a funkcidk hatarozzak
meg, amelyek alkalmassa teszik a gyartmanyt vagy szolgaltatast a fogyasztds sordn a

fogyaszto altal igényelt funkciok kielégitésére.

Termel6i szemszogbol az igénykielégitési folyamat mindsége pedig attol fligg, hogy a
termelési folyamat és a termék a termel6i érdekek szempontjabol megfelel6-e. Vagyis a

termelés folyamata az érdekeltek szamara hasznos-e, gazdasagos-e?

A mindség ¢és megfeleloség ugyanannak az objektumnak a két kiilonféle szemponta
értékelése. Mig a mindség szubjektiv, altalaban nehezen mérhetd és érték dimenzidju,
addig a megfeleloség objektiv, kdnnyen értékelhetd és naturalis dimenzidju fogalom. A
két megkozelités koziil az elébbi alapvetd, az utdbbi pedig masodlagos jelentdséggel
bir. Ahhoz, hogy egy vallalat a megfeleldség, illetve a mindség magas szinvonalat érjen
el, kiilonbozo célok definialasa, és feladatok ellatasa sziikséges. (Veress, 1999, pp.17-

18, 40-42.)

A dolgozat f6 témdja olyan ellendrzé kartya létrehozédsa, amely segitségével nagy
biztonsaggal kezelhetdek a termelési folyamat soran fellépd pénziigyi kockéazatok is.
Kockazati tényezdként a termelésben fontos szerepet jatszanak a mindségkoltségek is.

Az alabbi alfejezetben a mindségkoltségek strukturajat, alakulasat mutatom be.

1.2 A MINOSEGKOLTSEGEK

A mindségmenedzsment célja a lehetd legmagasabb szinvonalil termékmindség elérése,
a lehetd legalacsonyabb koltségek mellett. A megfeleld termék-, és szolgaltataismindség

egylitt jar a megfeleld termék-, és szolgaltataskoltségekkel.

Feigenbaum szerint: ,, A nem megfelelé mindség egyben nem megfelelé eréforras
felhasznalast is jelent. Ez pedig maga wutdn vonja az anyagpazarlast, a
munkaerOpazarlast és a berendezésid pazarlasat is és kovetkezésképpen magasabb
koltségekhez vezet. Ezzel szemben a megfeleld6 mindség megfeleld erdforras

hasznositast €s igy alacsonyabb koltségeket jelent.” (Feigenbaum, 1991, pp. 118)



1. A témaval kapcsolatos hazai és idegen nyelvii szakirodalom feldolgozasa

1.2.1 A minéségkoltségek strukturalasa:
Az egyik széles korben elfogadott megkiilonboztetés a Feigenbaum altal meghatarozott

PAF- modell. Eszerint a minéségkoltségeket a kovetkez6képpen csoportosithatjuk:

1) megelézési koltségek
2) mindsitési koltségek

3) hibakoltségek

A megelozési koltségek a hibak és a nemmegfeleldségek eldfordulasanak elkertilésére
tett erOfeszitésekbdl szarmaznak és tartalmazzak azokat a kiadasokat is, amelyek azon
termékek eldallitdsanak a megeldzésébdl fakadnak, amelyek nem teljesitik a

mindségkovetelményeket.

A mindsitési koltségek magukba foglaljak mindazon koltségeket, amelyek a vallalat
mindségszinvonaldnak megtartdsdhoz kapcsolodnak (ellendrzés, vizsgalat, kiilsd

jovéahagyas, mindség-feliilvizsgalat).

A hibakoltségek azok a koltségek, melyek az egyes mindségi kdvetelmények nem
teljesiilésekor keletkeznek. A modell megkiilonboztet belsé és kiilsd hibakoltségeket. A
belsd hibakdltségek jelentik az lizemen beliil jelentkezd, nem kielégitd mindség
koltségeit. Nagyobb kart okozhatnak azonban a kiilsé hibakdltségek, melyek a
vallalaton kiviil észlelt nemmegfeleléség hibakdltségei. Ebben az esetben a vevdk akar
el 1s partolhatnak, ami komoly karokat jelenthet a véllalat szdmara. (Paranyi, 1999, 280-

284.)

Meg kell emliteniink azonban, hogy az egyes felmeriild koltségek besoroldsa sok
esetben nehéz feladatnak bizonyulhat, féleg a megel6zési koltségek esetében, mert az

egyes menedzsmenthez tartozo6 koltségek nem mindsiilnek megeldzési koltségnek.

Egy masik strukturaldsi mod (Process-Cost Modell) a mindségkoltségeket két csoportra
bontja, a megfelelés koltségeire (cost of conformance: COC) és a nemmegfelelés

koltségeire (cost of non-conformance: CONC).

A megfelelés koltségei alatt azokat a koltségeket értjilk, melyek azon folyamatok
kapcsan meriilnek fel, amelyek biztositjak, hogy az eldallitott termék eleget tegyen az
eldirt mindségi kovetelményeknek. A nemmegfelelés koltségei pedig azokkal a

hibakkal jar6 koltségek, amelyek miatt a gyartasi folyamat nem tud az eldirasoknak
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megfeleléen miikkddni. A teljes mindségkoltséget e kettd komponens Osszege adja,
vagyls COQ=COC+CONC. A gyakorlatban a vallalatok altaldban a hangsulyt a

nemmegfelelés koltségeinek vizsgalatara helyezik.

1.2.2 A Kkoltségek alakulasa:
Az alabbiakban vizsgaljuk meg, hogy hogyan alakulnak az egyes koltségek bizonyos

esetekben. Az 1. abran lathaté koordinata rendszerben a megel6zési-, a hiba-, és az
Osszes mindségkoltség valtozasa keriilt abrazolasra, a mindségi szinvonal alakuldsanak

fiiggvényében. (Dadi He, 2010)

(1

Failure costs

1500y AJEngy

Prevention and
appraisal costs

CQuality Level —

1. abra: A minéségkoltségek alakulasa

Forras: (Dadi He, 2010)

Tegylik fel, hogy célul tiizziik ki egy adott termék, illetve gyartasi folyamat mindségi
szintjének novelését. Ez esetben a hibakdltség (egyes szamu gorbe) nyilvan csdkkenni
fog, hiszen kevesebb selejtes termék fog keletkezni. ezzel szemben a megeldzésre és
ellendrzésre forditott kiadasaink novekedni fognak, melyet a kettesszdmt gorbe
reprezental. Figyeljiilk meg, hogy a gorbék nem linearisan valtoznak. Ennek oka, hogy
az ellendrzésbe ¢s megeldzésbe torténd beruhdzas idében nem allandd, hanem csokkend
mértékben redukalja a hibakoltségeket. Igy az Gsszes mindségkoltség egy bizonyos
pontig csokken, majd ez utdn a pont utan a tovabbi beruhazidsok mar nem fogjak

csokkenteni az ered6 koltséget. (Dadi He, 2010, pp.102-104)
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Ezért dontéseinket is ugy kell meghoznunk, hogy a koltségek alakulésat is figyelembe
vegyik. A dontéshozatal azonban sok mas teriiletre is kiterjed, és a sikeresség

elérésekor kulcsszerepet jatszik.

1.3 ASTATISZTIKAI FOLYAMATSZABALYOZAS

A kitizott mindségcélokat csak olyan folyamatok soran lehet elérni, melyek az
elvarasoknak megfeleléen mikodnek. Ezért a termelési folyamatokat nem elég
létrehozni, de ellendrizni és szabalyozni is kell Oket. A kovetkezd fejezet a
folyamatszabalyozas témakorével, azon beliil részletesebben pedig a folyamat
stabilitdsaval ¢és képességével, statisztikai folyamatszabdlyozds moddszerének

bemutatasaval, és a vele kapcsolatos tapasztalatokkal foglalkozik.

1.3.1 Stabilitas és képesség

Képzeljiink el egy gyartdsi folyamatot, példaul miianyag alkatrészek froccsontéssel
torténd eloallitasat. A folyamatbol kikeriilé termék-példanyok nem tokéletesen
egyformak. Ezen alkatrészek kiillonbozo jellemzdire (pl.: méret, feliilet, érdessége)

szamos tényezd van hatassal, ezért az ingadozas elkertilhetetlen.

A folyamat valtozasanak okai két f6 csoportba sorolhatok. Ezek az okok lehetnek
rendszeresek (szisztematikusak), vagy véletlenszerliek. Az el6z6 példat tekintve
rendszeres ok lehet, ha a gép beallitisa nem megfeleld, ezért az eldallitott alkatrészek
paraméterei is megvaltoznak a vart paraméterekhez képest. Véletlenszerti ok lehet, ha a
hiba emberi figyelmetlenség miatt 1ép fel. A rendszeres hatasokra jellemzd, hogy
nehezen szamszerisithetdk, viszont konnyebben kikiiszobolhetdk. Ezen okok a vizsgalt
sokasag heterogenitasabol adodnak. Ezzel szemben a véletlenszer(i hatasok konnyebben

szamszerusithetok, viszont kikiiszobolésiik nehezebb.

1.3.1.1 A folyamat stabilitisa:

Egy folyamatot akkor neveziink stabilnak vagy statisztikailag kézben tartottnak
(angolul: in statistical control), ha az ingadozas csak véletlenszerti, id6ben allando, és
nincsenek jol felismerhetd okai. Az ilyen véletlenszerli ingadozasnak a hatdrai normal
eloszlas esetén a +3c szaballyal adhatok meg, mert a normal eloszlasu valoszinliségi
valtozo 0,9973 (azaz 99,73%) valosziniiséggel a varhato értéke koriil £3c szélességll
intervallumban vesz fel értéket. Ezen hatdrokat nevezziik a természetes ingadozas alsé

(LNTL: lower natural tolerance limit) illetve felsé (UNTL: upper natural tolerance
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limit) hatdranak. A stabil folyamat jellemzdje, hogy a kimenet eltérései elore
meghatdrozhatok. Ez azt jelenti, hogy barmely stabil folyamat esetén a folyamat
kimenetének atlagértékét ¢és szorasat elére meghatarozhatjuk. (Gren, Hansen,

Magnusson, Nordbotten, Krysell, Jebjerg, Lund, 2007, pp. 7-8)

1.3.1.2 A folyamat képessége:

Tegyilik fel, hogy az altalunk vizsgalt froccsontd folyamat stabil, vagyis statisztikailag
kézben tartottnak tekinthetd. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a legyartott alkatrészek
megfelelnek a mindségi kovetelményeknek vagyis, hogy a mindségi mutatok az eldirt
tlrésmezon beliil helyezkednének el. A tliréshatarok megnevezésére az LSL (also
specifikaciés hatdr, angolul: lower spacification limit), illetve az USL (fels6
specifikaciés hatar, angolul: upper spacification limit) jelolések alkalmazandoak.
Eléfordulhat az is, hogy a folyamatunk stabil, mert csak véletlenszeri ingadozas 1ép fel,
de ez olyan mértékii, hogy az ingadozés centruma olyannyira eltér az eldirt értékektol,
hogy a termékek nagy hanyada selejtes lesz. Ekkor a folyamat stabil ugyan, de nem

mondhat6 képesnek.

Rosszabb esetben olyan helyzet is felmertilhet, hogy egy késdbbiekben azonosithatd ok
nagyobb mértékii véletlenszerli valtozast idéz eld (pl.: a froccsontd gép beallitasa
megvaltozik). Ilyenkor a folyamatot instabilnak, statisztikailag nem kézben tartottnak

nevezziik (angolul: out of statistical control).

Ahhoz, hogy ezeket a hatasokat kikiiszobolhessiik, és biztosithassuk a folyamat
stabilitdsat, a folyamat vizsgdlatira van sziikségilink. (Kemény, Papp, Deak, 1998, pp.
81-82)

1.3.2 A statisztikai folyamatszabalyozas

A statisztikai folyamatszabalyozas (Statistical Process Control) a mindségiranyitas
teriiletén  tOmeggyartas esetében alkalmazott statisztikai modszerek  egyik
legelterjedtebb alkalmazasa. Célja a megndvekedett mindségi szint biztositdsa. A
statisztikai folyamatszabéalyozas soran a folyamat jellemzésére alkalmas statisztikai
modszerek segitségével elemezziik a folyamat paramétereit és bedllitasait tigy, hogy
ellendrzokartyak segitségével, illetve a beavatkozasi hatarok figyelembe vételével
elemezziik a folyamatot és ha sziikséges, beavatkozunk. Mindez legtobbszor a termékek
mintavételes ellendrzési eredményei alapjan gazdasagos. (Balogh, 2010, pp. 5-15)
(Koczor, 1999, pp. 299-300)
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Statisztikai kovetkeztetésre csak a véletlen minta alkalmas. Ez azt jelenti, hogy véges
sokasag barmelyik eleme egyenld eséllyel rendelkezik arra, hogy kivalasszuk. A mért

paraméterek eloszlasanak ismeretében képet alkothatunk a folyamat eredményeirdl (pl.:

a selejtaranyrdl). A teljes sokasagra jellemzd eloszlas paramétereire a matematikai

statisztika modszereivel, a sokasagbol vett minta statisztikai jellemz6ibol
kovetkeztethetiink. A kovetkeztetéseknek két f6 mddja van, a pontbecslés és a hipotézis
vizsgalat. A statisztikai probaknal kétféle hibat kovethetiink el. Az egyik az, hogy
elvetjiik a nullhipotézist, pedig igaz, a masik esetben pedig elfogadjuk, holott nem igaz.
Az elébbi esetben elsd-, az utdbbiban masodfaji hibardl beszéliink. (Kemény, Papp,

Deak, 1998, pp. 37-38)

A statisztikai folyamatszabalyozas alkalmazasanak konkrét hatdsai 3 csoportba
oszthatdak a témaval kapcsolatban végzett kutatdsok alapjan, melyek eredményét a 2.

tablazat reprezentalja. (Rungtusanatham, 2000)

1. tablazat: A statisztikai folyamatszabalyozas alkalmazasanak hatasai

A modszer alkalmazasanak hatasai

A folyamat mindsége
Termelékenység nd
Koltségek csokkennek
Pontossag javul
Folyamat ideje n6
Stabilitas n6

Folyamat képessége javul

A termék mindsége
Selejtmennyiség csokken
Kevesebb vasarloi panasz

Hiba rata csokken

Kiils6 hiba koltsége csokken

Forras: (Rungtusanatham, 2000)

Egyéb hatasok
Szervezeti munkavégzés
mindsége javul
Piaci részesedés novekedhet

Munkahelyi megelégedettség nd

Javul a kapcsolat a fogyasztokkal

1993-ban Benneyan és Chute az Egyesiilt Allamokbeli Digital Equipment Corporation-

nél végzett kutatdsaik alapjan a rakomanyok selejtaranya 27%-r61 21%-ra csokkent.

Chaudhry és Higbie 1989-ben a Norplex-Oak — nal végzett megfigyelései alapjan a

termelés hatékonysaga, a termékmindség és a fogyasztodi megitélés is javult.
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Sower 1990-ben végzett kutatasai soran arra az eredményre jutott, hogy a statisztikai
folyamatszabalyozds alkalmazdsa pozitiv hatdssal van a termelékenységre, a
termékmindségre, ¢és hasznalataval csokkent a fogyasztok altal beérkezett panaszok

szama. (Rungtusanatham, 2000, pp. 243- 264)

Az elébbiekben szo esett a statisztikai folyamatszabalyozas alkalmazasarol, hatdsairdl,
elényeirdl. A kovetkezokben ismertetném a mddszer stabilitasanak vizsgalatara szolgalod

eszkozoket, az ellendrzd kartyakat.

1.4 AZELLENORZO KARTYAK

A statisztikai folyamatszabalyozas eszkozei a folyamatok elemzésére az ellendrzd
kartydk (angolul: control charts). Az ellen6rzd kartydk haszndlatdnak célja a folyamat
stabilitdsanak vizsgalata. Segitségiikkel azt vizsgaljuk, hogy az ingadozasok csak a
véletlennek tulajdonithatoak-e (stabil folyamat), vagy pedig olyan rendszeres hatasok
1épnek fel, amelyek a folyamat jellegét megvaltoztatjak, és kikiiszobolésiik beavatkozast
igényel (instabil folyamat). Ekkor pontosabban azt elemezziik, hogy az eloszlas nem

valtozott-e meg, illetve, hogy a paraméterei valtozatlanok-e?

A statisztikai dontéshez a stabil folyamat véletlen ingadozasara fennalld paraméterek
(pl.: normalis eloszlds esetén m vérhatod értéke és 52 variancidja) ismerete sziikséges.

Ezeket a paramétereket a vett mintabol becsiilhetjiik.

Az ellendrz6 kartyara berajzoljuk az xo=pg kozépvonalat (CL), és az als6 (LCL) illetve
fels6 (UCL) beavatkozasi hatarokat. Itt azonban meg kell jegyezniink, hogy a
beavatkozasi hatarokat nem a tlirésmezd szabja meg, hanem az eloszlas terjedelme. A
kartya megrajzolasakor nem azt vizsgaljuk, hogy a gyartott termékek eleget tesznek-e az

eldirasoknak, hanem azt, hogy milyen a vizsgalt mindségi jellemzdjiik ingadozasa.

Aszerint, hogy a vizsgalt mindségi jellemz6t milyen skalan mérjiik, megkiilonboztetiink
méréses (pl.: méret, tomeg, hatdanyag tartalom stb.) és mindsitéses (pl.: selejtarany,
fajlagos hibaszadm stb.) ellen6rzd kartydkat. A méréses ellendrzé kartyak jellemzoit a

kovetkez6 tablazat foglalja 6ssze. (Kemény, Papp, Dedk, 1998, pp. 87-88)
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A méréses és mindsitéses kartyak osszevetése:

Az alapvetd kiilonbség a méréses €s a mindsitéses kartyak kozott az, hogy, mig a

méréses ellenérzé kartydk folytonos valdszintiségi valtozoval dolgoznak, addig a

mindsitéses ellendrzd kartydk diszkrét valoszinliségi valtozoval. Tovabbi kiilonbség a

két kartyatipus kozott, hogy a méréses ellendrzOkartydk tobb informaciot adnak,

érzékenyebbek, ¢és mivel méréses kartya alkalmazidsa esetén a novekvd eltolodas

kimutatdsdhoz annak nem kell elérnie a tliréshatart, nagyobb selejtardny megjelenése

elott jelzi a veszélyesebb hibdkat. A méréses kartyak nem igényelnek akkora minta

elemszamot, mint a mindsitéses kartydk, azonban figyelembe kell venniink azt is, hogy

a mérés sok esetben koltségesebb, mint a mindsités.

1.4.2

143

A méréses ellendérzokartyak alkalmazasanak esetei:

Uj folyamat esetén

ismert a folyamat, de 0j terméket vezetiink be

ha a mindsitéshez sok mintara van sziikség

szigoru tliréshatarok esetén

ha a termék mindségi eldirasai megvaltoznak

abban az esetben, ha a folyamat stabilitasat és képességét allanddan bizonyitani

kell (pl.: gyogyszeriparban)

A mindsitéses ellendrzékartyak alkalmazasanak esetei:

bonyolult folyamat esetén

ha a termék mindségét csak a hibak szdmaval tudjuk jellemezni

ha nincs mérésre lehetdség

ha a folyamat miikodésének nyilvantartasa sziikségeltetik (a nyilvantartas a

mindsitéses ellendrzd kartya alkalmazasa esetén kevésbé koltséges). (Kemény,

Papp, Dedk, 1998, pp. 205-206)

11
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Az 2-es, illetve 3-as szamu tablazatok a méréses, illetve mindsitéses ellenérzé kartyak

paramétereit foglaljak ossze. (Kemény, Papp, Dedk, 1998

2. tablazat: A méréses kartyak osszefoglalé tablazata

A méréses kartyak osszefoglalo tablazata

%- R X - X -s*
CLDE:)? Cszf Cszf
_ 3R _ S —
UCL; =X + UCL; =x+3 _ 52
2 —Vn cgvn UCL; =% +3—
=X+ AR =X+ 455 vn
LCL; =% 3k J s2
- = x —_— = - o —_ S
x ,—n . LCLf—x—3C\/E—x—A3$ UCL; =% — 3
=X —A,R 4 n
CLr =R CLy=3§ CLz = s?
_ S —
— d _ - —_ — 2 24,2
UCLy = R +3—==D,R Vels=s+3 1 c UCL, = ~20eist
2 — B4_.§ v
_ 5 _
— d R _ - 3 —2— _ n2 2.,2 )
LCLp =R ~3——=D;R Mls=s-3-J1-a UCL,, = - Xast
2 = B3S_
Forras: (Kemény, Papp, Dedk, 1998)
3. tablazat: A mindsitéses ellendrzo kartyak osszefoglalo tablazata
np p C u
CLy, =np CL,=p CL,=¢ CL, =1
UCLyp, = np + 3ynp(1 —p) UCL,=p+3 P —p) UCL. = ¢+ 3Ve ucL, = ﬁ+3\/§
LCLyy = np —3ynp(A —p) | LCL, = p — 3 p(A—p) LCL, = ¢ -3¢ LCL, = u—3 d
14 n n;
Ci
mp. ymp. m i ="
ﬁ:ZL l=21 Dl ~ Z:npf\ Zlle C_=Zl Ci ‘rrtll
m mn p= m = o m 7= 20 G
Ei ni

Forras: (Kemény, Papp, Dedk, 1998)

Azok a feltételek, melyek mellett alkalmazhatjuk az egyes kartydkat, nem mindig

adottak. Vizsgaljuk meg, hogy az egyes feltételek hidnyaban milyen modon jarhatunk

el.
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1.45 Az alkalmazhatosagot befolyasolo tényezok
A gyakorlatban sokszor kell szamolnunk olyan tényezdkkel, melyek az ellenérzé

kartyak alkalmazhatdsagat befolyasoljak.

Sok esetben eléfordul, hogy a mindséget egyszerre tobb megkiilonboztethetd jellemzd
hatarozza meg. Ilyenkor célunk a tobb mindségjellemzo egyidejii nyomon kovetése. Ha
a jellemzok fliggetlenek, akkor lehet tobb ellenérzé kéartyat alkalmazni az egyes
jellemzokre, de ez megndvelné a téves riasztasok szamat. Ha mindegyik jellemzodre a
+3c hatart alkalmazunk, akkor minden esetben 0,003-et engediink meg a téves
riasztasnak, és az egyiittes ellendrzésnél til nagy lesz ennek valoszintisége. Ilyen
esetekben nyujt segitséget a T? kartya, amelyen a megjelenitett érték a valtozok atlagtol
vagy eloirastol valo eltérését egyetlen szdmmal jellemzi adott elemre vagy mintara
vonatkozoan. Kétdimenzids esetben kontrollellipszisek is alkalmazhatdak. Az ellipszis
kozéppontjanak (tengelyei metszéspontjanak) koordinatait a mindségjellemzok
kozépértékei adjak, és az ellipszisen kiviil esd pontok valtanak ki riasztast. (Ittzés, 1999,

pp. 226-231)

Az eddig ismertetett ellendérzé kartyakra igaz, hogy haszndlatuk akkor indokolt, ha a
mért x valtoz6 ingadozasa normalis eloszlast kovet. Ha a feltétel nem teljesiil, akkor ez
a kartya paramétereit befolyasolja. A kérdéssel 2004-ben H. Chen és Y Cheng
foglalkozott. A kutatds sordn Johnson eloszlast feltételeztek, mivel ezzel a normalis

eloszlas tobb valtozata is kozelithet6.

13
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Az egyes paraméterek értékének valtozasat elsésorban o3 (az eloszlasgdrbe ferdeségét
kifejezd paraméter) és o4 (az eloszlasgorbe csucsossagat kifejezd paraméter)
valtozasanak fliggvényében vizsgaltadk. A megfigyelések alapjan azt mondhatjuk, hogy
az értekének novekedése altalaban k (a kozépvonaltdl (CL) szamitott szoras)
novekedését, illetve n (minta elemszam) és h (a mintavételek kozt eltelt idod)
csOkkenését vonja maga utan. oy értékvaltozasanak hatasait vizsgalva a kovetkezoket

allapithatjuk meg:

1. Alacsony a3 esetén a és B értéke nd, ha a4 értéke is ndvekszik.

2. Ha o3 értéke alacsony, és p1=p,=.01, akkor o4 értékének novekedésével egyiitt n’
¢és k’ értéke monoton nd. ennek oka, hogy a gazdasagi statisztikai tervezésnél
alacsony p; és p; értékek esetén az els6- és masodfaju hibak elkovetésének
valdszinliségei hatissal vannak n’—re és k’-re nézve. Ha azonban a torzulés
mértéke magas, akkor ez a ndvekedés fenn all ugyan, de nem monoton.

3. A koltségek tekintetében azt mondhatjuk, hogy a4 novekedésével az orankénti

szabalyozasi koltség is szintén névekszik. (Chen, Cheng, 2007, pp. 986-998)

14



1. A témaval kapcsolatos hazai és idegen nyelvii szakirodalom feldolgozasa

A fent emlitett alkalmazhatdsdgot korlatozd tényezOk nagy fontossdggal birnak a
hasznaland6é ellendrzd kartya tipusdnak kivalasztasakor. Az ellendrzé kartyakkal
foglalkoz6 szakirodalom feldolgozdsa soran az egyes kartyak hasznalhatosagat
vizsgaltam, a témaval kapcsolatosan megjelent publikaciok alapjan. Vizsgalataim

eredményét az 1.4.6-0s alfejezet ismerteti.

1.4.6 Az ellendérzé kartyak hasznalata az egyes alkalmazhatosagi feltételek
figyelembe vételével®

A témaval kapcsolatos vizsgalataim eredményét a 4. tdblazatban foglaltam ssze.

4. tablazat: Az ellen6rzo kartyak alkalmazhatosagi feltételeinek vizsgalata

Ellenérzé kartyak

Megbizhatésag alapu Kockazatalapu

Azonos Azonos
mintaelemszam, Kiilonb6z6 mintaelemszam, Kiilonb6zo

id6koz id6koz

Egydimenzi6

p, NP, X, S, I,

CUSUM, CUSUM, x, EWMA, T2,
EWMA, u, c, MA, p, np, s

MA

Normaleloszlas

Normalistol
eltéro
eloszlastipus

X, CUSUM, R,

EWMA, MA X, CUSUM, EWMA, MA

Tobbdimenzié

T2
kontrollellipszis
Normaleloszlas | (2 valtozonal), T2, CUSUM, EWMA
CUSUM,
EWMA

Normalistol
eltéré
eloszlastipus

CUSUM,
EWMA

A tablazat Osszedllitasakor, azt vizsgdltam, hogy az egyes ellendrzé kartydk
tervezésekor mely teriiletekkel foglalkoztak mélyrehatobban. A szempontok az eloszlas
fajtdja (normalis, vagy attol eltéré eloszlas), a megfigyelt a valtozok szama (egy

valtozd, tobb valtozo) és a mintaelemszam, illetve a mintavételi idokoz jellemzdje

! Alexander S, (1995), Chen Y. S., (2002), Chen Y. S., Yang Y. M., (2002), Chen, Y. K, (2006),
Chou C.-Y., (2006), Epprecht E. K, (2010), Haridy Abdellatif M: A., (1996), He David, (2005),
Kao S.-C., (2007), Luo Z., (2009), Maravelakis P. E., (2005), Serel D. A., (2008), Wang,
H.,(2007), Yu F.-J., (2004), Zhou W., Lian Z., (2011). Hegedts Cs., Dr. Kosztyan Zs.,
(2008)
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(allando, illetve valtozo). A napjainkban alkalmazott ellen6rzd kartydk szinte mind
megbizhatdsag alapuak. A tablazat alapjan is lathato, hogy egyes teriiletek még
hidnyosak. Célszerii lehet olyan kartya fejlesztése, amely képes kezelni a tobbvaltozos
eseteket, emellett alkalmazhatd normalistol eltéro eloszlas és valtozé mintaclemszam,
illetve  mintavételi 1dokéz esetén. A Taguchi féle veszteségfliggvény
figyelembevételével torténd kartyatervezés az atlag, szords, EWMA, illetve CUSUM
kartyak esetében tortént. Kockazatalapt ellendrzé kartyarol csak az atlag kartya
esetében beszélhetiink. Véleményem szerint a jovoben érdemes lehet ezekkel a

tertiletekkel mélyrehatébban foglalkozni, illetve fejleszteni dket.

Egy folyamat elemzésekor, az altalunk mért adatokat azonban nem adhatjuk meg teljes
megbizhatosaggal a kiilonbozé zavard hatasok megléte miatt. A kovetkezd fejezet a

mérési bizonytalansag témakorével foglalkozik.
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1.5 A MERESI BIZONYTALANSAG

A folyamat szabéalyozdsa sordn a minta elemein bizonyos méréseket kell elvégezniink.
Elméletileg a mérések eredménye ugyanarra az objektumra nézve tébbszori mérés utan
i1s megegyezne. Ez a gyakorlatban azonban nem valdsul meg, mert szamos tényezd van
hatassal a mérések eredményére. Ezen hatasok reprezentdlasdra szintetizaltam a 2. dbran

lathat6 Ishikawa diagramot (Kegel T., 2001 alapjan).

Kérnyezet Szerszam

Hémeérséklet valtozas
Karbantartasi

Nyomas megvaltozasa problémak

~ Ingadoz6
/ adatok

figyelmetlenség >/ Helytelen hasznélat4>/
Médszer hibas 4/

/

Emberi Uzemeltetés soran
tényezok fellépd tényezdk

2. abra: A mérés eredményét befolyasolo tényezdék
A kapott eredményt nagymértékben befolydsolhatja a mérémiiszer allapota, ugyanis ha
a karbantartas nem megfelel6, akkor az pontatlansdghoz vezethet. ezen kiviil
szamolnunk kell az iizemeltetés soran fellépd befolyasold tényezdkkel, (mint példaul a
helytelen hasznalat vagy az alkalmazasi mddszer), a kornyezeti hatasokkal és az emberi

tényezokkel. (Kegel, 2001)
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1. A témaval kapcsolatos hazai és idegen nyelvii szakirodalom feldolgozasa

1.5.2 Miért fontos a mérési bizonytalansag figyelembevétele?

A mérési bizonytalansag fontos szerepet jatszik a termékek ellendrzésekor. Ha az
altalunk mért értékek szorasa nagy, akkor a folyamatrdl rosszabb képet kapunk, mint
amilyen az valdjaban. Egy termék vizsgalatakor a dontésiink helyességét (selejtnek
mindsiil-e a termék vagy sem?) az hatdrozza meg, hogy a tényleges és a mért
megfeleléség valojaban megegyezik-e. A dontés klasszikus modelljét mutatja be a 5.

tablazat. (Kovacs, Kosztyan, Csizmadia, Hegeds, 2010)

5. tablazat: A megfeleloség értékelésének esetei

Tényleges
Megfelelé Nem megfelelo
- Megfelelé Helyes elfogadas Helytelen elfogadas
D
= Nem megfelel6 | Helytelen visszautasitas | Helyes visszautasitas

Forrés: (Kovéacs, Kosztyan, Csizmadia, Hegeds, 2010)

A megfeleloség értelmezeésekor helyesen dontiink abban az esetben, ha a termék
ténylegesen is megfelel és a mérés alapjan is megfelelének mindsitjiik. Dontésiink
ellenkezd esetben is helyes, ha a tényleges nem megfeleldség all fenn €s a mérések
alapjan sem nyilvanitjuk megfeleldnek a terméket. A fennmarad6 masik két esetben
els6-, illetve masodfaju hibat kovetiink el. Els6faju hibat akkor, ha visszautasitjuk a
megfeleld terméket, masodfajut pedig akkor, ha tovabb engedjiik azt, holott valojaban

nem megfeleld.
A mar korabban elvégzett kisérletek alapjan a dontésre hatassal van::

e amérési bizonytalansag megvaltozasa
e a folyamat szordsanak modosulésa

e az elfogadasi hatarok modositasa

e aleolvasasi pontossag hatara

e akerekités mérési hibaval, illetve mérési hiba nélkiil.

A kisérletekbél szarmazo kovetkeztetések megallapitjdk, hogy a jelentds
bizonytalansagot tartalmaz6 mérés meghamisithatja a termék megfeleléségérdl hozott

dontést. Els6-, és masodfaju hiba egyarant 1éphet fel az atadas-atvételi, gyartaskozi,
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1. A témaval kapcsolatos hazai és idegen nyelvii szakirodalom feldolgozasa

illetve statisztikai folyamatszabalyozasnal, melyek természetesen koltségekkel jarnak
egylitt. A mérési bizonytalansag figyelembe vételével az els6-, és masodfaju hibak
szama ¢€s ezzel a vellik jaro koltségek is csokkenthetéek. (Kovacs, Kosztyan, Csizmadia,
Hegediis, 2010, pp. 87-93). A kovetkezOkben bemutatasra keriill a mérési

bizonytalansag kezelésének egy mddszere.

1.5.3 A mérési bizonytalansag kezelése
Minél pontosabb méréseket tudunk elvégezni az altalunk vizsgalt folyamattal
kapcsolatban, nyilvanvalé, hogy annal precizebb képet alkothatunk magar6l a

folyamatrol.

Tegyiik fel, hogy adott egy olyan mérémiszer, melynek jellemezni tudjuk a mérési
bizonytalansagat. Korabbi kutatasok soran a mérési eredményeket nem pontokra, hanem

mérési intervallumokra vonatkoztattdk. Igy a kovetkezé szabalyt allitottak fel:

megfelels a termék [y(t)—k.g -u]>LSL &s [y(t)+kys -u]<USL kis., kusLeR
esetén, ¢és  nemmegfelelének  nyilvanul,  ha [y(t)— Ko ~u] < LSL vagy
[y(t)+ Kust -U]Z USL relacio all fenn. Ez esetben a kérdés pedig az, hogy mekkora

Iegyen k|_s|_, kUSLER értéke.

A k konstans tényezOk meghatarozasara szimulacios modszerek alkalmasak. Ezek
alkalmazhatéak kiilonbozé eloszlasok és koltségparaméterek esetén is. Korabbi
kutatasokban megallapitottdk normalis eloszlas feltételezése mellett, hogy a k értékek
szimmetrikusan viselkednek abban az esetben, ha a folyamat és a mérési bizonytalansag
eloszlasa is szimmetrikus, valamit a folyamat varhaté értéke a tlirésmezdé kozepén
helyezkedik el. Tovabba arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a mérési bizonytalansag
novekedéséhez képest megkozelitdleg linearisan csokken a profit. Forditott esetben
pedig k értékének csokkentésével novelhetd az 6sszes haszon (ha az altalunk vizsgalt
termék olyan, hogy kis hiba esetén csokkentett aron értékesithetd vagy olcson javithatod

a késobb detektalt nemmegfeleldség.
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1.5.5 Meérési bizonytalansag kezelése mintavétel esetén

Sok esetben nem végezhetd el a mindendarabos ellendrzés, egyrészt mert az talsagosan
koltséges lenne, masrészt pedig olyan termékek esetén ahol az ellendrzés csak a termék
roncsoldodasaval mehetne végbe (pl.: szakitoszilardsadg vizsgélata). Egy mintavételes

mérés koltsége a c,, =c, +C,-m képlettel szamithatd, ahol cn, egy mintadarab

lemérésének koltsége, Ci az egy minta kivalasztasara és mérésre vald eldkészitésére
vonatkoz6 koltség, m pedig a minta elemszam. Mg jeloli a mintavételezés gyakorisagat.
fgy Egy mintavételes mérés koltsége minden mg-edik termék legyartisa utdn
jelentkezik. A kovetkeztetések alapjan az Osszes mérési koltség a mintaelemszam
szerint linedris (vagyis minden Gjabb minta esetén egységnyivel nd), mg fliggvényében
pedig hiperbolikus (tehat ha a gyakorisag értéke a felére csokken, akkor ugyanabbdl a
sokasagbol kétszer gyakrabban vesziink mintat). Ha a profitot a gyakorisdg és a minta
elemszam fliggvényében vizsgaljuk, mégpedig tigy, hogy a mérési bizonytalansagot is
figyelembe vessziik, akkor megallapithatd szimulacids modszerek segitségével, hogy
pontosabb mérdeszkdz hasznédlatakor nem tapasztalhatd nagy kiilonbség. Ellenben
nagyobb szoérdssal mérd miiszerek esetében a bizonytalansag figyelembevételével

novelhetd a profit. (Kosztyan, Csizmadia, Hegediis, 2008)

A kovetkezd fejezetben ismertetem az altalam kidolgozott modszert, amely segitségével
a vizsgalt folyamathoz kivalasztjuk a megfelel6 ellenérz6 kartyat, majd a dontéshez
tarsitott fedezeti értékek meghatarozasa utan a kivalasztott ellen6rzd kértya hatarait

modositjuk a mérési bizonytalansag figyelembe vételével.
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2 A KARTYAILLESZTES MODSZERE A MERESI
BIZONYTALANSAG FIGYELEMBE VETELEVEL

Az eddig alkalmazott ellen6rz6 kartydk nagy része megbizhatosag alapu. Ezt lathatjuk
az altalam készitett ,,Az ellendrzdé kartyak alkalmazhatosagi feltételeinek vizsgalata”-
cimi tablazatbol is. Ezért a kockazatalapu ellenérzo kartyak fejlesztése tovabbi kutatasi

lehetdségeket jelent.

El6z6 munkdmban mar kidolgoztam egy olyan kartyaillesztési folyamatot, amely
magéaba foglalja az ellen6rz0 kartya kivalasztasat és a beavatkozadsi hatdrainak
modositdsat a mérési bizonytalansag figyelembe vételével. A méréses és mindsitéses
kartydk kozotti dontési mod megjelenik a Shah, Gobil és Shridar altal kidolgozott
folyamatban is. Az altalam kidolgozott mddszer annyiban jelent Gjitast, hogy nemcsak a
mért jellemzOk kategorizalasdval indul, hanem figyelembe veszi a technoldgiai
folyamat jellemzdit, az ellendrzés mélyebben elemzi, tovabba megjelenik benne a
bemend paraméterek vizsgalata, ¢és lehetOséget nyajt a valtozd paraméterek
kivalasztasara is, tovabba ami a legfontosabb, hogy kiegésziil a mérési bizonytalansag
figyelembe vételével és igy a folyamatra kockazatalapon miikodd ellendrzd kartyat

illeszt.

A tovabbiakban roviden Osszefoglalom e modszer 1épéseit, illetve menetét, majd

meghatdrozom a tovabbi kutatdsi utvonalat.

2.1 A KARTYAILLESZTES LEPESEI

A modszer alapjan a megfeleld ellendrzd kartya kivalasztdsdhoz az alabbi 7 1épésben

juthatunk el:

1. A technolégiai folyamat és az ellendrzés tulajdonsagainak 6sszegytijtése

2. méréses vagy mindsitéses ellendrzé kartyak kozotti dontés

3. bemend paraméterek és korlatozo tényezOk meghatarozasa az egyes kartyak
esetében

4. az eddigi informaciok figyelembe vételével a feltételeknek eleget tevd kartya
(kértyak) kivalasztasa

5. azéllando és valtozd paraméterek kivalasztasa

6. a dontéshez tarsithato koltség-, bevétel, és fedezeti értékek meghatarozasa

7. beavatkozasi hatarok mddositasa a mérési bizonytalansag figyelembe vételével.
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2. A kéartyaillesztés modszere a mérési bizonytalansag figyelembe vételével

A kértyaillesztés folyamatat mutatja be a 3. abra:

START

A

1. Lépés: A technolégiai
folyamat és mintavételi eljaras
elemzése

Valasztas a
mindsitéses
ellen6rzé kartyak
kozott

Bemenoé paraméterek
igen— és korlatozo feltételek
meghatarozasa

Méréses ellenérzé
kartyat hasznaljuk?

Rendelkezésiinkre allnaka P
sziikséges bemend Elvetés és
> ges bemeno nem—p| tovabbi kartyak
paraméterek a vizsgalt kartyara vizsgalata
vonatkozéan? 9 nem

¢ igen

Tovabb engedés 4———igen

Az Gjabb kartya esetében
rendelkezésiinkre allnak a
likséges bemend paraméterel

v
Allandé és
valtozoé
paraméterek
meghatarozasa

v
Dontéshez tarsithato
koltség-, bevétel és
fedezeti értékek
meghatarozasa

Beavatkozasi hatarok moédositasa
a mérési bizonytalansag
figyelembe vételével

A 4

STOP

3. abra: A kartyaillesztési folyamat menete

Az altalam korabban tovabb fejlesztett kartyaillesztési mddszer alkalmas arra, hogy
kockézatalapon miikddd ellendrzd kartyat illesszen a szabalyozni kivant folyamatra.
Arra viszont nem képes, hogy kezelni tudja a termékparaméterek id6beli valtozasabol
eredé kovetkezményeket. Dolgozatomban célom a mar korabban kidolgozott modszer
tovabb fejlesztése oly moddon, hogy kiegészitem a termékparaméter-valtozas

figyelembevételével is.

A modszer elméleti kidolgozasat mutatja be a kdvetkezo6 fejezet.
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3 A TERMEKPARAMETER MEGVALTOZASANAK
FIGYELEMBE VETELE

A statisztikai folyamatszabalyozas soran célunk az, hogy egy adott termék vizsgalt
paramétere (paraméterei), megadott specifikacidos hatarokon beliil vegyen (vegyenek)
fel értéket. A terméket akkor tekintjiik selejtesnek, ha a vizsgalt paraméter értéke e

hatarokon kiviilre esik.

Azt ellenérz kartydk azonban sok esetben nem szdmolnak azzal, hogy e paraméterek
sokszor az id6 figgvényében valtozoak (Pl. élelmiszerek, gaznyomas hatdsara mikodo
termékek, gyogyszerek). A kovetkezokben megvizsgdlom, hogy miért is fontos ezt

figyelembe venniink!

3.1 MIERT FONTOS A TERMEKPARAMETER-VALTOZAS FIGYELEMBE VETELE?

Egy adott vallalat altal eldallitott termékek legtobb esetben nem keriilnek azonnali
felhasznélasra. Abban az esetben, ha az eldallitott termék olyan jellemzdkkel bir, hogy
ezeknek rovidtava megvaltozasa csekély mértéki, illetve a paraméter-valtozas nem jar
komoly kovetkezményekkel a felhasznalas soran, akkor valoban elhanyagolhaté ennek
figyelembe vétele. Sok esetben viszont szamolnunk kell azzal is, hogy a vizsgalt
terméken az eldallitastol a felhasznalasig eltelt id6tartam alatt olyan valtozdsok mennek
végbe, melyek befolydsoljak a termék felhasznalhatosagat. A gydgyszeriparban hasznalt
hajtogazzal miikodé fecskenddk esetében példaul nagyon fontos tényezd a gazpatron
toltettomege, hiszen nem mindegy, hogy milyen nyomason fecskendezi be a szerkezet
az adott anyagot a szervezetbe. Ha a raktdrozast, kiszallitast is figyelembe véve
hosszabb iddtartam telik el a tényleges felhasznalasig, akkor a szivargds hatasara a gaz
toltettomege mar nem fog megegyezni azzal a mennyiséggel, melyet az eldallitas utan
mérhetiink. Igy a kértyatervezéskor célszerii figyelembe venniink a termékparaméterek
idébeli megvaltozasat is figyelembe venniink, €s adott esetben a kartyaszabalyokat

ennek megfelelden szigoritanunk.
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3. A termékparaméter megvaltozasanak figyelembe vétele

Az 4. 4bra egy 8 g toltettomegli N,O gaztoltetli patronra vonatkozdéan mutatja be a gaz

toltettomeg csokkenését az id6 fiiggvényében.

715,0
714,0
713,0
712,0
711,0
710,0
709,0
708,0
707,0
706,0
705,0

Toltet Gssztomege (g)

Toltettomeg csokkenés az ido fiiggvényében

N\

AN

\ e Bruttd tomeg

idé

012 3 4 812162024283236
Hoénap

4. abra: Egy gazpatron egység egyiittes toltettomegének csokkenése az ido

fiiggvényében

A 4. édbran is lathatjuk, hogy ez esetben sem hanyagolhatd el a vizsgalt

termékparaméterek megvaltozdsdnak mértéke, hiszen raktarozas,

illetve

1d6ben

elhtiz6do kiszallitds esetén a fogyasztd a megvaltozott paraméterekkel rendelkezd

termékkel talalja szemben magat.
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3. A termékparaméter megvaltozasanak figyelembe vétele

A kovetkezOkben ismertetem a termékparaméter-valtozas figyelembe vételének, illetve

a beavatkozasi hatarok e szerinti modositasanak részletes menetét.

3.2 A BEAVATKOZASI HATAROK MODOSITASA A TERMEKPARAMETER-VALTOZAS
FIGYELEMBEVETELEVEL

A fent emlitett modszer alkalmazasa sordn a kovetkezd 1épések elvégzésére van

sziikség:

1. A szabalyozni kivant jellemzé kivalasztasa, illetve tobb jellemzO esetén ezek
Osszegyljtése

2. a szabalyozni kivant jellemz6 (jellemzok) értékére vonatkozd specifikacios,
illetve beavatkozasi hatdrok meghatarozasa

3. az adott jellemzdére vonatkozdan eldrejelzés készitése

4. az elbrejelzés és az eldallitastol felhasznalasig terjedd idOtartam ismeretében a
paraméter-valtozas varhato értékének meghatarozasa

5. a paramétervaltozas varhato értékének ismeretében az alkalmazott ellendrzd

kartya beavatkozasi hatarainak médositésa.

Az eddig alkalmazott kartyaillesztési folyamatokban is megjelenik az elsd két 1épés. A
harmadik 1épéstdl viszont mar Gjitasként jelenik meg, hogy az eldrejelzést a szabalyozni
kivant termékparaméterre vonatkozdéan végzem, valamint, hogy olyan ellenérzOkartyat
illesztek a folyamatra, amely figyelembe veszi e paraméterei megvaltozasat az id6
fliggvényében. Sajat munkdm sordn ezekkel a Iépésekkel kibdvitem az eddig

alkalmazott modszereket.
Dolgozatom tovabbi részében e 1épéseket részletesen is bemutatom.

3.2.1 A szabalyozni kivant jellemzé Kkivalasztasa, illetve tobb jellemzo esetén ezek
osszegyltjtése

Ahhoz, hogy a modszert alkalmazhassuk, alapvetden azt kell meghatdroznunk, hogy
mely vagy melyek azok a termékparaméterek, amelyeket szabalyozni kivanunk. Ha
tobb paraméterre vonatkozdan szeretnénk vizsgalatainkat végezni, az megoldhatd egy
ellendrzd kartya alkalmazasaval is. Erre hasznalhat6 példaul T? kartya, amely esetében a
beavatkozasi hatarok helyett kontroll ellipsziseket alkalmazunk. Dolgozatomban a
modszer alkalmazhatosagat egy vizsgalt paraméter esetében MA, illetve EWMA

kartyak alkalmazaséaval fogom ismertetni.
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3. A termékparaméter megvaltozasanak figyelembe vétele

3.2.2 A szabalyozni kivant jellemzé (jellemz6k) értékére vonatkozoé specifikacios,
illetve beavatkozasi hatarok meghatarozasa

Miutan kivalasztottuk azon paramétereket, melyeknek értékét szabalyozni kivanjuk meg
kell hataroznunk, azt a tiirést vizsgalt termékparaméterre vonatkozdan, amelyen beliil a
terméket megfelelonek mindsitjiik. Itt természetesen alkalmazhato egy illetve kéthataros

eset mind a specifikacids, mind a beavatkozasi hatarokra vonatkozoan.

3.2.3 Az adott jellemzore vonatkoztatott elérejelzés készitése

Itt meg kell vizsgalnunk a rendelkezésre allé adatok alapjan, hogy adott idépillanatban
varhatéan milyen értéket fog felvenni, az altalunk szabalyozni kivant paraméter. Ez
megfigyelések alapjan is kivitelezhet6. Ha az adott terméktipus néhany egyedét
elkiilonitjik, majd megfigyelésnek vetjiik ald és meghatdrozott 1dokozonként
feljegyezziik kiilon-kiilon az egyes termékegyedeken mért értékeket, akkor kell6 adat all
rendelkezésiinkre ahhoz, hogy képet alkothassunk a termékparaméter iddébeli
valtozasarol. A kapott értékeket atlagolva kiszamithatjuk, hogy a termékparaméter
atlagos valtozasat. A kiszamitott érték természetesen anndl pontosabb, minél nagyobb
elemszamu az a minta, amit elkiilonitiink, és megfigyelésnek vetiink ala. Az 5. abra
mutatja be, hogy egy gazpatron esetében mennyi az adott idépontban elszivargott gaz

tomege. Az abrazolt értékek a fentiekben emlitett modon kertiiltek kiszamitasra.

0 Toltettomeg csokkenés

- —
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2 //
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5. abra: Egy gazpatron atlagos toltettomeg-csokkenése tiz honapos idétartamra
vonatkoztatva

Lathato, hogy négy és fél honap alatt mar tobb mint 0,1 g az elszivargott gaz tomege. Ez

mar jelentds toltettdmeg-valtozasnak mondhato.
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3. A termékparaméter megvaltozasanak figyelembe vétele

3.2.4 Az elérejelzés és az eléallitastol felhasznalasig terjedo idétartam
ismeretében a paraméter-valtozas varhato értékének meghatarozasa

Ennél a 1épésnél nincs mas dolgunk, mint meghatarozni azt az idétartamot, ami
varhatéan az eldallitastol a tényleges felhasznalasig eltelik. Ezt az idétartamot tobb
tényezd is befolyadsolhatja, pl.: a gyartdé ¢és fogyasztd foldrajzi tavolsaga,

szallitmanyozas soran ad6doé nehézségek, stb.

3.2.5 Az elérejelzés és az eléallitastol felhasznalasig terjedo idétartam
ismeretében a paraméter-valtozas varhato értékének meghatarozasa

Az elérejelzés felhasznalasaval megadjuk, hogy a felhasznalasig terjedd idotartam alatt
mennyivel fog megvaltozni az altalunk szabélyozni kivant termékparaméter értéke. Itt
megjegyezném, hogy az altalam kiterjesztett modszer statikusnak mondhato, ugyanis
egy esetleges technologiai valtozassal egylitt a termékparaméter-valtozas mértéke is
eltérd lesz. Ekkor az eldrejelzésben a technologia valtozasabol eredd eltéréseket nem
tudjuk a korabbi eredmények felhasznalasaval meghatarozni. Ahhoz, hogy
megallapitadsaink tovabbra is helytalloak legyenek, az eldrejelzés jboli elvégzése

sziikséges.
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3. A termékparaméter megvaltozasanak figyelembe vétele

3.2.6 A paramétervaltozas varhaté értékének ismeretében az alkalmazott
ellendrzo kartya beavatkozasi hatarainak modositasa

Az alkalmazott ellen6rz0 kartya beavatkozasi hatarainak modositdsa szimuléciods
modszerekkel elvégezhetd. Az elérejelzés alapjan meghatarozhatoak az lycy, illetve |, ¢
paraméterek, melyek éréke megadja, hogy mennyivel kell megvaltoztatnunk az also,
illetve a fels@ beavatkozasi hatdrokat ahhoz, hogy csdkkenthessiik termékparaméterek
megvaltozasabol szarmaz6é masodfaju hibak szamat. A 6. abran egy tetszbleges

folyamatra tervezett Atlag-kartya lathato.

7,7
7,68
— CL
7,66 R
w — UCL
7,64 -
e | CL'
7,62 —_—cy
7,6 e | CL
7,58 . . . =& Atlag értékek
0 10 20 30
Mintavételi csoport szama

6. abra: Tetszoleges folyamatra tervezett Atlag-kartya

A diagramon piros pont jeloli azokat a pontokat, melyek értéke az eredeti, illetve azon
beavatkozasi hatarok kozé esnek, melyeket a modszer alkalmazasaval kapnank. Ezekre
igaz, hogy LCL < x; < LCL', illetve UCL > x; = UCL’, ahol LCL és UCL az also illetve
felsé beavatkozasi hatar, LCL’ és UCL’ a modszer alkalmazasaval kapott also, illetve

fels6 beavatkozasi hatar, x; pedig az i-edik minta atlaga.
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3. A termékparaméter megvaltozasanak figyelembe vétele

Abban az esetben, ha a beavatkozasi hatarok megegyeznek a specifikacios hatarokkal,
vagyis UCL=USL és LCL=LSL, akkor a beavatkozasi hatarokat a kovetkezdképpen

szamithatjuk:

L UCL’:UCL-|UC|_
e LCL’=LCL+l¢L,

ahol ||_C|_, |UC|_ER.

Belathatjuk, hogy a beavatkozasi hatarok szigoritdsaval, csokkenthetd az elkdvetett
masodfaji hibdk szdma, hiszen mar akkor beavatkozunk a folyamatba, mikor a mért
érték az Gjonnan kapott beavatkozasi hatdrokon kiviilre esik. Ezen értékek alapjan a
terméket egyébként megfelelonek itélnénk meg, holott a termékparaméterek valtozasat
figyelembe véve azok mar nagy valdszinliséggel selejtesnek mindsiilnének, mire a

termék a fogyasztohoz jutna.

A kovetkezOkben bemutatom a modszer alkalmazasat egy gyakorlati példan keresztiil.
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4 A MODSZER ALKALMAZHATOSAGANAK BEMUTATASA
GYAKORLATI PELDAN KERESZTUL

Ebben a fejezetben eldszor bemutatom a beavatkozasi hataroknak a termékparaméter-
valtozas figyelembevételével torténd modositdsanak menetét gyakorlati példan
keresztiil, majd ezutan a tervezett ellenérzé kartya hatarait a mérési bizonytalansag
figyelembe vételével is moddositom, végiil Osszegzem a két miivelet soran elért
eredményeket. Ezt kiilon-kiilon mozgo atlag (MA),- és exponencidlisan sulyozott

mozgodatlag (EWMA) kartyara vonatkozoan is elvégzem.

A gyakorlati példa egy gaztoltési folyamat, melynek sordn a patronokba betdlteni kivant
célértek 7,6 g. A mérési adatok normadleloszlast kovetnek, melynek varhato értéke
u=7,618, szorasa pedig 0=0,109. A mintavételt tekintve 0Osszesen negyvenotszor
veszliink n=5 elemli mintat. Tovabba tudjuk még azt is az értékesitéssel kapcsolatban,
hogy az eldallitastol az atvételig megkozelitéleg harom hét telik el. Mivel statisztikai
folyamatszabdlyozéast alkalmazunk, ezért a vérhato érték megvaltozdsa esetén
beavatkozunk a folyamatba. A folyamat figyelemmel kisérésére Mozgoatlag- (MA),
Exponencialisan stlyozott mozgdatlag-kartyat (EWMA) alkalmazok.

Ahhoz, hogy a beavatkozasi hatarok modositasat a termékparaméter-valtozas, majd a

mérési bizonytalansag figyelembe vételével elvégezhessiik, ismerniink kell az egyes

crer

4.1 A LEHETSEGES DONTESEKHEZ TARSITHATO FEDEZETI ERTEKEK
MEGHATAROZASA

A kockazatalapu kartyaknal figyelembe vessziik annak a lehetdségét is, hogy a mérés
elvégzésekor egy adott mérOmiszerrel mért értékek ugyanazon termékekre
vonatkoztatva sem mindig allandok. Ezen kiviil a vizsgalt paraméter iddbeli

megvaltozasat is figyelembe vessziik jelen esetben.

A kockézat nagysagat annak koltségvonzataval fejezhetjiik ki. Ha ismerjiik az egyes
dontésekhez tarsithatd koltségvonzatot, akkor azt is kalkuldlhatjuk, hogy a mérési
bizonytalansadg az elsd-, és masodfaju hiba elkdvetésének valosziniiségét mennyiben
befolyasolja, vagyis a rossz dontés a termék tovabb engedésekor, illetve

visszatartdsakor mekkora koltséget is jelent szamunkra.
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Dontéseinket tekintve négy alapeset lehetséges. Az adott terméket vagy tovabb

engedjiik, mert az megfelel a mindségi kovetelményeknek, vagy pedig visszatartjuk,

mert nem tesz eleget nekik. Mindkét esetben hozhatunk helyes és helytelen dontést is. A
szamitasokat harom lépésben végeztem el. El0szor meghataroztam az egyes eseteket
tarsithatd koltséget, majd ugyanezen a modon a bevételt, végiil a kettd kiilonbségeként a
fedezetet. Az egyes esetek vizsgalatakor felmeriild koltség-tényezdk a kovetkezok

lehetnek egy darab termékegyedre lebontva:

1. atermék elballitasanak koltsége (Ke)= 24,11 Ft/db
2. amindségellendrzés koltsége (Ky)=0,815 Ft/db
3. az értékesités soran felmeriild koltségek. (K= 0,355 Ft/db

A bevétel alapvetéen kétféle lehet. Megfeleld termék esetén a bevétel a termék
értékesitési arat (Be) jelenti. Ha azonban a termék nem felel meg a mindségi
kovetelményeknek, akkor is jelenthet minimalis bevételt, mert a termék még mindig
értékesithetd fémhulladékként (Bp) (bar ez nem fedezi az eclballitisahoz sziikséges
koltségeket sem). Ezen két lehetdségen kiviil figyelembe kell még venniink azt, hogy a
patronhiively gyartasahoz hasznalt acéllemezt nem hasznaljék fel teljes mértékben. Igy
a megmaradt lemez is értékesithetd fémhulladékként (B)). Ez a bevétel pedig mindkét
esetben jelentkezik fiiggetleniil attol, hogy az adott termék megfelelé-¢ vagy sem. Igy a

bevételt alkoto tényezok értékei a kdvetkezok:
Be=79,2 Ft/db.

Bn=1,155 Ft/db.h

B,=0,5665 Ft/db.

A koltség-€s bevételi tényezok ismeretében a szamitasok elvégzéséhez vegyliik sorra a

lehetséges eseteket.
D1: Helyesen engedjiik tovabb a terméket:

Ez azt jelenti, hogy a termék toltettomegének értéke a specifikacios hatarokon beliilre
esik, vagyis LSL<m,<USL (ahol m, a patron téltettomege). Ekkor nem vétiink sem elsd,

sem masodfaji hibat. A fellépd koltségek az eldallitas koltségei, a mindség-ellendrzés
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koltségei és az értékesités soran felmeriilé koltségek. A teljes koltség (Kpi) ezek

Osszegeként szamithato, tehat: Kpj=Ke+Kn+K;,=25,28 Ft/db

A Dbevételt ebben az esetben az értékesitési ar, valamint a maradék acéllemez

hulladékként vald értékesitési ara teszi ki. Bp;:Be+B=79,77 Ft/db
D2: Helyteleniil tartjuk vissza a terméket:

Ekkor a termék vizsgalt mindségjellemzdje az elfogadasi hatdrokon beliilre esik, ennek
ellenére visszatartjuk a terméket, vagyis elséfaju hibat ejtiink. A koltséget az eldallitas,
a mindség-ellendrzés koltsége adja ki, valamint ebben az esetben hozzdadtam a termék
eladasabol szarmazo bevételt is, amelyhez akkor juthatnank, ha helyesen dontottiink

volna. Ezért a D2 dontéshez tartozo 6sszes koltség: Kpy=Ke+Kn+B=104,13Ft/db.

A termék eladasabol nem szarmazik bevétel, de a gyartdshoz felhasznalt acéllemezbdl
megmaradt anyag még értékesithetd. Ezen kiviil a hibas terméket is értékesithetjiik

hulladékként, igy Bp,=B+Bn=1,72 Ft/db.
D3: Helyteleniil engedjiik tovabb a terméket:

Kijelenthetjiik, hogy ez a hiba jar a legnagyobb kdvetkezménnyel, ugyanis a vasarld
elpartolhat, ha rossz mindségii terméket kap kézhez, és e hibanak a sorozatos elkdvetése
a tovabbiakban a vevokor sziikiilésével jarhat. Els6faji hiba elkovetése miatt értékesités
nem torténik, vagyis a terméket helyteleniil tartjuk vissza. Igy a koltség az eldallitas,
valamint a mindség-ellendrzés koltségébdl szamithato. Itt nem adtam hozzd azt a
bevételt, amihez helyes dontéshozatallal jutndnk, mivel a terméket nem tudnank

értékesiteni akkor sem, ha jol dontéttiink volna. Ezért: Kps=Ke+K,=24,93Ft/db.

Ez a kiszamitott érték megegyezne azzal az esettel amikor a terméket helyesen tartjuk
vissza. Itt azonban komoly jelentdséggel bir a presztizs veszteség. Ennek kalkulacidja
igencsak nehéz, mivel az egyes ligyfelek reakcidja valtozo lehet a hibas termékekre
vonatkozoan. Példaul egy adott vevd vagy megelégszik azzal, hogy 0j szallitmanyt kiild
neki a vallalat, vagy a termék visszaszallitasat is kovetelheti, melynek koltségét a
vallalat allja. Az emlitett két esetben nem azonos a termékegyedre szdmitott koltség.
Ezen okok miatt a masodfaju hiba fedezeti Osszegérdl feltételeztem, hogy a vizsgalt

folyamatnal megegyezik az els6faju hiba fedezeti 6sszegének kétszeresével.
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Gyakorlati alkalmazasndl a vasarld preferenciditol is fligg a masodfaju hibaval jarod
koltség értéke. Természetesen kiilonbozd vasarloi csoportokndl eltéréen szamitjuk az

értekeét.

A bevétel kalkulacional a legkedvezOtlenebb esetet vettem figyelembe, vagyis azt
feltételeztem, hogy a vasarld nem veszi at a kiszallitott termékeket. Igy a bevételt csak a
hulladéklemez és a selejtpatron értékesitésébdl szamithatjuk, vagyis: Bpz=Bn+B=1,72

Ft/db.
D4: Helyesen tartjuk vissza a terméket

Ez esetben a toltettomeg értéke a specifikacios hatarokon kiviilre esik, vagyis mp<LSL,
vagy mp>USL. Koltségként csak az eldallitds és a mindség-ellendrzés koltségeével

szamolhatunk, mert értékesités nem torténik. Kps= Ke+Kn=24,92 Ft/db

A bevétel itt is megegyezik az el6z6 (D3) dontésnél megdallapitott értékkel, tehat
Bps=Bps3= B|+By=1,72 Ft/db.

A koltség-és bevétel parok definidldsa utdn mar meghatarozé a kiilonbségiikként
szamitott fedezet értéke. A koltségekre, bevételekre egy-egy matrix irhato fel. Ha
kivonjuk a bevételi matrixbol a koltségmatrixot, akkor a fedezeti matrixhoz jutunk. A
miveletet a kovetkezoképpen irhatjuk fel:

Bp1 an]_[Km KDZ]:[FDl sz]
Bps  Bpsl [Kps Kpa Fp3  Fpy

Behelyettesitve:

79,77 1,72] _ [25,28 104,13] _ [ 54,49 —102,40

1,72 1,72 24,93 24,93 —-23,20 23,20
Lathat6, hogy a persztizs-veszteség figyelembevétele nélkiil a masodfaji hiba
elkovetésekor a fedezet megegyezik azzal az esettel, mikor a termék nem megfeleld és
mi is igy itéljiik meg. A presztizs-veszteség szamitasi nehézségei miatt a D3 dontésnél
leirt médon jarunk el a masodfaji hibahoz tarsithatd fedezeti érték meghatarozasat
illetéen. Ekkor az eredmény matrixa a kovetkezéképpen mddosul:

54,49 -102,40
—204,80 —23,20
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Most, hogy ismerjik ez egyes dontésekhez tarsithaté fedezeti érékeket, ratérek a
modszer gyakorlati alkalmazasanak bemutatasara. Elsdként a Mozgoatlag-kartya esetét

ismertetem.
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4.3 A MOZGOATLAG KARTYA (MA) ESETE:

A mddszer alkalmazhatésaganak gyakorlati példan keresztiil torténd bemutatdsa soran,
sorra veszem a mar korabban taglalt 5 1épést (3.2-es fejezet). Ezek koziil az elsé a
szabalyozni kivant jellemz6é kivalasztasa, illetve tobb jellemzd esetén ezek

Osszegyljtése.

4.3.1 A szabalyozni kivant jellemz6 Kivalasztasa, illetve tobb jellemz6 esetén ezek
osszegyltijtése

Az exponencialisan stlyozott mozgoatlag kartya egy valtozo értékének vizsgalatara
alkalmas. Esetiinkben a betoltott gaz tomegét kivanjuk szabalyozni. A termék
megitélésekor ez az a jellemzd, amely a legnagyobb jelentdséggel bir. Ha tobb
paramétert szeretnénk szabalyozni akkor azokra kiilon kell kartyat tervezniink, vagy

pedig tdbbvaltozos ellendrzd kartyat (pl.: T2 kartya) kell alkalmaznunk.

4.3.2 A szabalyozni kivant jellemzé (jellemz6k) értékére vonatkozoé specifikacios,
illetve beavatkozasi hatarok meghatarozasa

Esetiinkben akkor tekintjiik selejtesnek a terméket, ha az altalunk vizsgalt valtozo értéke
a beavatkozasi hatarokon kiviilre esik, vagyis ekkor azt mondhatjuk, hogy LSL=LCL,
valamint USL=UCL. UCL és LCL értékét a kartyatervezés soran hatarozzuk meg.

A kartya tervezése:

A varianciat a mért értékek szorasabol becsiiltem, a folyamat varhato értéke pedig a
mintadtlagok atlaga. A mozgo atlagok szamitasakor mindig a megeldz6 5 értéket vettem
1y

—i—w+1 Xj képlettel szamitottam,

figyelembe. Igy az i-edik mozg6 atlagot az MA; = )y

ahol w az atlagolashoz felhasznalt adatok szama (esetiinkben W=5). Felmeriil azonban a

probléma a kezdeti periddusban, mivel ekkor még nincs 5 megeldzd atlagunk. Ekkor az

MA; = %23'-:1 x; képlet hasznalhato.
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A mozgoatlag-kartya kartya beavatkozasi hatarai:
UCL = X + 30 /\/nw
LCL = X — 30 /Vnw

A hatarok szamitdsakor 3o-t alkalmaztam, de ez persze az els6faju hiba megengedett
valdszinliségének meghatarozasaval valtozhat. A fenti két képletre is igaz, hogy akkor

alkalmazhatdak, ha mar rendelkezésiinkre all 5 megel6z6 adat. Ezért a folyamat kezdeti

szakaszara az UCL = X + 30 /\/ni , és LCL = X — 30 /v/ni képlet hasznalhato.
A szamitasok eredménye:

CL=7,618747

UCL= 7,684147
LCL=7,553347
1=17,618747, ¢s 6=0,109

A folyamat kezdeti szakaszdban a beavatkozasi hatarokra mas értékeket kapunk, melyek

a mellékelt tablazatban megtekinthetdk.

Kovetkezd lépésként eldrejelzést kell késziteni a gaz toltettdmeg idobeli megvaltozasara

vonatkozodan.
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4.3.3 Az adott jellemzore vonatkozéan eldrejelzés készitése

Az eldrejelzéshez 24 db gazpatront kiilonitiink el, és jegyezziik fel a leszivargott gaz
mennyiségét heti bontasban, majd ezek utan a 24 mért értéket atlagoljuk. gy
megkapjuk, hogy atlagosan egy mennyivel csokken hétrél hétre egy géazpatron
toltettomege. Az eldrejelzés pontosabba tehetd, ha még ennél is nagyobb szamu mintéara
vonatkoztatva végezziik megfigyeléseinket. Az eldrejelzés eredményét prezentalja a 7.

abra és a 6. tablazat.

Atlagos Toltettémeg-csokkenés (g)

0,045
0,04
0,035

0,03 /‘
0,025
)
0,02 7 e Atlagos Toltettdmeg-
0,015 // csokkenés (g)

0,01 /
0,005 /

Atlagos toltettdmeg csokkenés (g)

Hoénap

7. abra: A vizsgalt termékparaméter valtozasa az idé fiiggvényében

37



Az étlagos toltettomeg csdkkenést pontos becsléséhez Osszeallitottam a 6. tablazatot,

mely részletesen is tartalmazza az adatokat, heti bontasban.

6. tablazat: A gazpatron atlagos toltettomeg-csokkenése

Atlagos Toltettomeg-
csokkenés (g)

=
O~
[

0,0025
0,00823
0,0137
0,01759
0,02226
0,02547
0,03085
0,03516
0,04004

OO N[OOI W|IN|F

Az elorejelzés ismeretében kovetkezd 1épésként megbecsiilom, a varhato

termékparaméter-valtozas értékét.

4.3.4 Az elorejelzés és az eloallitastol felhasznalasig terjed6 idotartam
ismeretében a paraméter-valtozas varhato értékének meghatarozasa

Tudjuk azt, hogy az eldallitastol az atvételig megkozelitdleg harom hét telik el. A 6.
tablazat alapjan azt mondhatjuk, hogy a 24 db rendszeresen lemért gazpatron atlagos
toltettomeg-csokkenése alapjan harom hét alatt kb. 0,0137 g-ot veszit egy patron
atlagosan a toltettomegébdl. Igy kovetkez6 1épésben az exponencialisan sulyozott

mozgoatlag kartya beavatkozasi hatdrait ennek megfeleléen modositjuk.

4.3.5 A paramétervaltozas varhaté értékének ismeretében az alkalmazott
ellendrzo kartya beavatkozasi hatarainak modositasa

A kordbban tervezett exponencidlisan sulyozott mozgodatlag-kartya nem veszi
figyelembe a termékparaméterek idobeli valtozasat. Ezért a beavatkozasi hatarokat

ennek megfelelden kell modositanunk.

Az el6z6 pontban becslést adtam az eldrejelzés alapjan, a harom hét alatt varhato
atlagos toltettomeg-csokkenés értékére vonatkozoan, melyre: 0,0137 g-ot kaptam, tehat

||_C|_:0,0l37.
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Esetiinkben elegend6 az als6 beavatkozasi hatar (LCL) modositasa, mivel a betoltott

gaz toltettomegének értéke csak csokkend trendet mutathat. Jogosan meriil fel a kérdés,

hogy akkor miért vessziik figyelembe a felsd beavatkozési hatart? Ennek oka az, hogy
nem csak azért kell a célértékre torekedniink, hogy a toltettdmeg egy bizonyos hatar
felett legyen, hanem azért is, mert a gyartas szempontjabol tovabbi koltséget jelent az is,
ha tobb a gaztoltet a patronban, mint az eldirt, ugyanis a vasarl6 minden egyes
termékért ugyanannyit fizet (feltételezve, hogy a terméket az eredeti aron értékesitjiik,

eltekintve az drengedményektol).

A beavatkozasi hatarok modositasa a kovetkezo képlettel torténik:
LCL’=LCL+l cL

A behelyettesités utan:

LCL’=7,553347+0,0137=7,567047

A beavatkozasi hatarok modositasa utan kapott MA kartyat mutatja be a 8. abra.

A Mozgoéatlag-kartya beavatkozasi hatarainak

modosulasa
7,8
775 |\ — ]
_ 7,7 \ ucl
C
& 7,65 .
£ ] 1 = |cl
T 76
=3
] — ]
=
7,55 -
=—4==\0zgbdatlag-
7,5 { értékek
7,45 T T T 1
0 20 40 60 80

Mintavételi csoport szama

8. abra: A tervezett Mozgoatlag-kartya beavatkozasi hatarainak médositasa a
termékparaméter-valtozas figyelembe vételével

Az abran pirossal jeldlve lathatjuk azokat az értékeket, melyek az eredeti és az ujonnan

kapott beavatkozasi hatarok kozott helyezkednek el, vagyis LCL < MA; < LCL’, ahol z
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az i-edik exponencialisan stlyozott mozgoatlag. Ha nem valtoztatnank meg az alsé

beavatkozasi hatart a termékparaméter-valtozas figyelembe vételével, akkor masodfaji

hibat kovetnénk el mindkét esetben, ugyanis ekkor a terméket megfelelonek itéljiik

meg, holott az varhatéan vesziteni fog a toltettomegébdl méghozza a becslés alapjan

0,0137 g-ot. Ekkor pedig a fogyasztdé nemmegfelelonek itélné meg a terméket. A
beavatkozasi hatarok modositasaval igaz a terméket nemmegfelelonek itéljik, de igy
csokkenthetd a termékparaméter-valtozasbol ered6 masodfaji hibdk szama. Az Osszes
vett mintara vonatkoztatott fedezeti érték novekszik, mivel az elséfaju hiba elkovetése

nem jar presztizs-veszteséggel, igy a hozza tarsithato fedezeti érték is nagyobb.

A szimulacié alapjan a modszer alkalmazasa elott egyszer kovettiink el masodfaju hibat.
Ekkor az 0Osszes vett mintidra szamitott fedezet értéke 2294,72 Ft. A modszer
alkalmazasaval a masodfaji hibdk szdma nullara csokkent. Az Gjonnan kapott fedezeti
érték ekkor 2476,32 Ft. Ez 181,6 Ft-tal tobb, mint a termékparaméter-valtozas

figyelembevétele és a beavatkozasi hatarok modositasa eldtt kapott érték.

4.4  AZ EXPONENCIALISAN SULYOZOTT MOZGOATLAG-KARTYA (EWMA) ESETE:

Mivel a példa ugyanaz, mint a Mozgdatlag-kartya esetében, ezért a kartyatervezést, és
kapott beavatkozasi hatarok modositasat leszamitva a tobbi 1épés is azonos, ezért itt

egybdl a kartya tervezését ismertetem.

Az exponencidlisan stlyozott mozgodatlag-kartya tervezésekor A paramétert alkalmazunk

a stlyozashoz, és az i-edik pont értékét az alabbi képlettel szamithatjuk:
z; = Ax; + (1 — A)z;_; , ahol z; jeloli az i-edik mozgodatlagot.

Ha a képletet minden i-edik pontra alkalmazzuk, akkor ennek eredményeképpen az
abrazolt pontokra igaz lesz, hogy idében visszafelé haladva 4, A(1- 1), A(1- Y O ()

értékkel sulyozva vessziik dket figyelembe.

Az exponencidlis silyozasnal sziikség van egy 0-dik értékre is, melyre a mintaatlagok
atlagat vettem. A kozépvonal értéke szintén a mintaatlagok atlagabol adodik. Az also és

fels6 beavatkozasi hatarokat mas modon szamitjuk, mint a mozgoatlag-kartyanal.
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A beavatkozasi hatarok:

_ A ;
UCL =X+ 30 m[1—(1—/1)2]

= A 2i
LCL =% — 30 /mh—u—/m |

A hatarok szamitasakor 3o-val szamoltam, /=0,5 paramétert alkalmazva. A szamitasok

elvégzése utan a kovetkezd eredményeket kaptam:

UCL=7,667492

LCL= 7,583701
CL=7,618747

1= 7,618747; o= 0,109

A folyamat kezdeti szakaszdban a beavatkozasi hatarokra most is mas értékeket kapunk,

melyek a mellékelt tdblazatban megtekinthetok.

A beavatkozasi hatarok mdédositasira a Mozgéatlag-kartyanal alkalmazott

képletet hasznalhatjuk:
LCL’=LC L+||_c|_
A behelyettesités utan:

LCL’=7,583701+0,0137=7,597401

A 9. dbra prezentdlja a folyamatra tervezett exponencidlisan stlyozott mozgodatlag-

kartyat.
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9. abra: Az exponencialisan silyoztott mozgoatlag-kartya beavatkozasi hatarainak

modositasa a termékparaméter-valtozas figyelembevételével

A szimuléci6 soran, az elséfaju hibak szama a beavatkozasi hatarok modositasa el6tt és

utan is 0, ezzel szemben a masodfaju hibak szama a modszer alkalmazasaval 2-r61 0-ra

redukalodik. Az elsdé esetben az Osszes vett mintara vonatkoztatott fedezeti érték

1724,67 Ft, az alkalmazas utan ennek értéke 2087,87 Ft. Ez esetben azt mondhatjuk,

hogy a fedezet a modszer alkalmazasa utan 363,2 Ft-tal n6tt.

A 7. tiblazat ismerteti a termékparaméter-valtozas figyelembevétele soran nyert

részletes eredményeket mind a Mozgoatlag-, mind az Exponencidlisan sulyozott

mozgoatlag-kartyara vonatkozoan.
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7. tablazat: A termékparaméter-valtozas figyelembe vételével nyert eredmények a
Mozgoatlag-, és Exponencialisan sulyozott mozgoatlag kartyara vonatkozoan

EWMA MA

=t

= LCL 7,583701 7,553346667

[+

g uCL 7,667492 7,684146667

£

E CL 7,618747 7,618747

c

5 Els6fajii hibak szama (db) 0 0

N

2 Masodfajii hibék szama (db) 2 1

g

<« Fedezet (Ft) 1724,67 2294,72

_ LCL 7,597400733 7,567046667

‘=

= ucL 7,667492601 7,684146667

N4

§ cL 7,643102222 7,618747

E oL 0,0137 0,0137

«

E lucL 0 0

% Els6fajui hibak szama (db) 0 0

j Masodfajii hibak szima (db) 0 0

Fedezet (Ft) 2087,87 2476,32

Fedezet novekedés (Ft) 363,2 181,6

Ahogy a tablazatbol is lathatjuk, Az Exponencidlisan stlyozott mozgoatlag kartya

alkalmazésa soran a termékparaméter-valtozas figyelembe vétele elbtt kétszer kovettiink

el masodfaju hibat, igy az dsszes vett mintara szamitott fedezeti érték 1724,67 Ft volt. A

modszer alkalmazasa utan a az elkdvetett masodfaji hibdk szama nullara csékken, igy a

kapott fedezeti érték 2087,87 Ft. Ekkor 363,2 Ft fedezet novekedéssel szamolhatunk.

A mozgoatlag-kartyanal a kiinduld Gsszes fedezeti érték 2294,72 Ft és ekkor egyszer

kovetiink el masodfaju hibat. A beavatkozasi hatarok modositdsa utdn nullara csokken

az elkovetett masodfaju hibak szama, igy z Osszes vett mintara vonatkoztatott fedezeti

értek 181,6 Ft-tal nd, igy a kapott fedezet 2476,32 Ft.
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A termékparaméter-valtozas figyelembe vételének modszere eredményesebben akkor
alkalmazhat6, ha a mar kordbban kidolgozott kartyaillesztési folyamatba beépithetd.
Ekkor ugyanis tobb szempont alapjan is fejlesztjiik a szabalyozni kivant folyamatra

illesztett ellendrzo kartyat.

Az altalam kidolgozott 1 modszer kartyaillesztési folyamatba torténd integralasat

taglalja a kovetkez6 fejezet.
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5 A KIDOLGOZOTT MODSZER KARTYAILLESZTESI
FOLYAMATBA TORTENO INTEGRALASA

Ebben a fejezetben bemutatom, hogyan lehet a termékparaméter-valtozas figyelembe
vételét a korabban kidolgozott kartyaillesztési folyamatba illeszteni. A bemutatas azért
fontos, mert a termékparaméter-valtozds figyelembe vételének modszere tugy
alkalmazhat6 eredményesebben, ha nem csak 6nmagaban hasznaljuk, hanem egyben a
mérési bizonytalansagot is figyelembe vessziik a folyamat szabalyozéasa soran. gy nem
csak a termékparaméter-valtozasbol eredd masodfaji hibdk szamat tudjuk csdkkentent,
hanem a mérés bizonytalansdga szempontjabol elkdvetett els6-, és masodfaju hibak

szamat is.

A termékparaméter-valtozads modszere a kartyaillesztési folyamatba kétféle modon is

integralhato.

e A mérési bizonytalansag figyelembevétele, és ezzel egyiitt a kartya beavatkozasi
hatarainak modositasa elott,
e a mérési bizonytalansag figyelembevétele, és ezzel egylitt a kartya beavatkozasi

hatarainak modositasa utan, a kartyaillesztési folyamat utols6 pontjaként.

5.1 AKIDOLGOZOTT KARTYAILLESZTESI FOLYAMAT LEPESEINEK KIBOVITESE

Mindkét modon beilleszthetd a 1épés, azzal a kiilonbséggel, hogy elsd esetben eldszor
modositjuk a beavatkozasi hatdrokat a termékparaméter-valtozas szempontjabol, majd
ez utan egészitjilk ki vizsgalatainkat a mérés bizonytalansaganak figyelembevételével.
Ekkor arra kell iigyelni, hogy a mérési bizonytalansdg figyelembevétele sordn a
szimuldcioknal a termékparaméter-valtozas figyelembevételével kapott beavatkozési

hatarokkal szdmoljunk €és a mérési hibat ezekhez viszonyitva vegylik figyelembe.

A masodik esetben eldszor bovitjiikk ki vizsgélatunkat a mérés hibdjanak figyelembe
vételével, majd az igy kapott beavatkozasi hatarokhoz szamitjuk ki az l ¢ és lycL
paramétereket, és moddositjuk a beavatkozasi hatarokat a termékparaméter-valtozas

alapjan.
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5. A kidolgozott modszer kartyaillesztési folyamatba torténd integralasa

Dolgozatomban az ujonnan kidolgozott modszer kartyaillesztési folyamatba torténd
integralasara az els6 esetnek megfeleléen jartam el. Igy a 1épések a kovetkezOképpen

egésziilnek ki:

1. A technologiai folyamat és az ellendrzés tulajdonsagainak 6sszegytijtése

2. méréses vagy mindsitéses ellendrzo kartyak kozotti dontés

3. bemend paraméterek és korlatozo tényezk meghatirozésa az egyes kartyak
esetében

4. az eddigi informéciok figyelembe vételével a feltételeknek eleget tevd kartya
(kartyak) kivalasztasa

5. az allando és valtozo paraméterek kivalasztasa

6. a dontéshez tarsithato koltség-, bevétel, és fedezeti értékek meghatarozasa

7. a beavatkozasi hatirok mdédositisa a termékparaméter-valtozas
figyelembe vételével

8. beavatkozasi hatdrok modositdsa a mérési bizonytalansag figyelembe

vételével.
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5. A kidolgozott modszer kartyaillesztési folyamatba torténd integralasa

A teljes folyamatot bemutat6 folyamatabra mdodosulasat ismerteti a 10. dbra.

START

y

1. Lépés: A technolégiai
folyamat és mintavételi eljaras
elemzése

Valasztas a
mindsitéses
ellendrzé kartyak
kozott

Bemeno paraméterek
igen—p és korlatozo feltételek
meghatarozasa

Méréses ellenérzé
kartyat hasznaljuk?

+ igen

Az ujabb kartya esetében
rendelkezésiinkre allnak a
sziikséges bemend paraméterek?

Tovabb engedés «——igen

I

Allandé és
valtozé
paraméterek
meghatarozasa

v

Dontéshez tarsithato koltség-,
bevétel és fedezeti értékek
meghatarozasa

;

A beavatkozasi hatarok médositasa a
termékparaméter-valtozas figyelembe
vételével

.

Beavatkozasi hatarok médositasa a
mérési bizonytalansag figyelembe
vételével

]

STOP

10. abra: A termékparaméter-valtozas figyelembe vételének integralasa a
kartyaillesztési folyamatba

A folyamatdbraban a narancssarga szinnel kiemelt elem prezentdlja az wjonnan
beillesztett 1épést (a termékparaméter-valtozas figyelembe vételét) a kartyaillesztési

folyamatba.
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5. A kidolgozott modszer kartyaillesztési folyamatba torténd integralasa

Lathatjuk, hogy a termékparaméter-valtozas figyelembe vétele utan a kovetkezo,
egyben utols6 1épés a beavatkozasi hatdrok moddositdsa a mérési bizonytalansag
figyelembe vételével. Ezért ennek megfelelden a gyakorlati példdban modositom a
Mozgobatlag-, €s Exponencidlisan sulyozott mozgoatlag-kartyara beavatkozasi hatarait a

mérési bizonytalansag figyelembevételével.

5.2 A BEAVATKOZASI HATAROK MODOSITASA A MERESI BIZONYTALANSAG
FIGYELEMBE VETELEVEL

A KkusL és ki s paraméterek optimalizalasara szimulacios modszerek alkalmasak. A
mozgoatlag-kartyara vonatkozd Kysp és Kis. paramétercket Microsoft Excel program
segitségével optimalizaltam. A fedezeti értékek Osszegeként, megkapjuk, hogy az
elkovetett els6 és masodfaji hibakat figyelembe véve mennyi a teljes fedezet a vett
Osszes mintara vonatkozoan. Ennek ismeretében ugy moddosithatjuk a kartya
beavatkozasi hatdrait, hogy az elkovetett masodfaju hibdk szamat a minimalisra
csokkentjiik, lehetéleg ugy, hogy az els6faju hibak szdma ne nodvekedjen
nagymértékben. Ezt Gigy érhetjiik el, hogy a teljes fedezeti sszeget maximalizaljuk. A
modositast ugy végezziik el, hogy megadjuk ki s és kys. azon értékeit, amelyek mellett
a teljes fedezet maximalis. A K s. és kys. paraméterek optimalizalasat Microsoft Excel
2010 program Solver bdvitményének segitségével, genetikus algoritmusok

alkalmazéséaval oldottam meg.
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5. A kidolgozott modszer kartyaillesztési folyamatba torténd integralasa

A Mozgoatlag-kartyara vonatkozoan a szimulacio eredményei a kovetkezok:

A mérési hibara vonatkozé paraméterek értékei:

o un=0;
e 0,=0,05

Emlékeztetdiil az eredeti kozépvonal és beavatkozasi hatarok:

o CL=7,618747
e UCL=7,684147
o LCL=7,567047

A kozépvonal és beavatkozasi hatarok értéke abban az esetben, ha mérési
bizonytalansaggal szimulaljuk a mért értékeket:

e CL’=7,619332
e LCL’=7,576412
e UCL=7,6754
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5. A kidolgozott modszer kartyaillesztési folyamatba torténd integralasa

A beavatkozasi hatarok moddositasa nélkiil a vett 0sszes mintara vonatkoztatott fedezeti
érték (profit) 1430,97 Ft. k s és kus, paraméterek optimalizalasa utan a kapott értékek a
kovetkezok:

ki s =0,01811246

kus = 0,006514608

Ekkor a beavatkozasi hatarok:
LCLy=LCL’ +k s =7,576412
UCL4y=UCL’-kys.=7,668885

A beavatkozasi hatarok moddositasa utan a teljes fedezeti érték az Osszes vett mintdra
vonatkoztatva 1612,57 Ft. Az optimalizalas utan a fedezet 181,6 Ft-tal nétt. A

beavatkozasi hatarok modosuléasat prezentalja a 11. abra.

A mozgoatlag-kartya beavatkozasi hatarainak
modosulasa
7,8
7,75
= 7,7 - i
o
3 | ucL
: 7,65 '
g 7,6 - LCL
© 755 -/ l UCLk
| . = LCLk
7,5 \/
7,45 T T T T 1 MA(k)
0 10 20 30 40 50
Mintavételi csoport szama

11. abra: A tervezett Mozgoatlag-kartya beavatkozasi hatarainak médositasa a
mérési bizonytalansag figyelembe vételével

Az abran fekete vonal jeloli az eredeti, piros vonal pedig az optimalizalas utan kapott
beavatkozasi hatarokat, a pontok a gaz toltettomegre vonatkozdan a csoportatlagokbol
szamitott mozgoatlag-értékeket jelolik. A kovetkezokben vizsgaljuk meg, milyen
eredményeket hoz a mddszer alkalmazasa az Exponencialisan sulyozott mozgdatlag-

kartya alkalmazésa soran!
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5. A kidolgozott modszer kartyaillesztési folyamatba torténd integralasa

A szimulacio soran nyert eredmények az Exponencialisan sulyozott mozgoatlag-

kartyara vonatkozoan:

A mérési hibara vonatkoz6 paraméterek értékei:
o un=0;
e 0n=0,05
Emlékeztetdiil az eredeti kozépvonal és beavatkozasi hatarok:

e CL=7,61876
e LCL=7,590443
e UCL=7,661236

A kozépvonal és beavatkozasi hatarok értéke abban az esetben, ha mérési
eredményekhez a mérési bizonytalansagot is hozzaadjuk.

e CL’=7,61899
e LCL’=7,590443
e UCL’=7,661236

A beavatkozasi hatarok modositasa nélkil a vett 0sszes mintara vonatkoztatott fedezeti
érték (profit) 1516,75 Ft. k.s. és kuys,. paraméterek optimalizalasa utan a kapott értékek a

kovetkezok:

kisL=-0,008158116
kusL= -0,001842969

Ekkor a beavatkozasi hatarok:
LC L(k)ZLCL’+kL5L:7,582285

ucC L(k)ZUCL’ -kUSL:7,663079
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5. A kidolgozott modszer kartyaillesztési folyamatba torténd integralasa

A beavatkozasi hatarok moddositasa utan a teljes fedezeti érték az Osszes vett mintara
vonatkoztatva 1830,53 Ft. Az optimalizalas utin a fedezet 313,78 Ft-tal nétt. A

beavatkozasi hatarok modosulasat mutatja be a 12. dbra.

A EWMA kartya beavatkozasi hatarainak
modosulasa
7,72
7,7
7,68 A
7,66 -
C 6 '
7,64 —
w 7, N y LCL
§ 762 - ‘ o UCL
S 76 - LCL(k)
:IS
7,58 - e CL(K)
7,56 —t=7(k)
7,54
7,52 T T T T 1
0 10 20 30 40 50
Mintavételi csoport szama

12. abra: Az Exponencialisan sulyozott mozgéatlag-kartya beavatkozasi
hatarainak modositasa a mérési bizonytalansag figyelembevételével

Az abran fekete vonal jeloli az eredeti, piros vonal pedig az optimalizalas utan kapott
beavatkozasi hatarokat, a pontok a gaz toltettomegre vonatkozdan a csoportatlagokbol

szamitott exponencialisan stlyozott mozgodatlag-értékeket jelolik.
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5. A kidolgozott modszer kartyaillesztési folyamatba torténd integralasa

A szimuldciok sordn nyert eredményeket foglalja Ossze mindkét kartya esetére

vonatkozodan a &. tablazat.

8. tablazat: A mérési bizonytalansag figyelembe vétele soran nyert eredmények a
Mozgoatlag-, és Exponencialisan sulyozott mozgoatlag kartyara vonatkozoan

MA EWMA
. LCL 7,5583 7,590443
Beavatkozasi
= hatarok, UCL 7,6754 7,661236
S _ .
2 Kozepvomal 1) 7,619332 7,61899
=
= § Mérési hiba Om 0,05 0,05
S = e
% é parameterei . 0 0
:>: g Elsé-, és Ny 0 2
3 masodfaju
hibak szama Ng 1 0
Fedezet/Profit 1430,97 Ft 1516,75 Ft
: Paté“)ks UCL 7,668885 7,663079
g | Kosepvomal ITo 7,619332 7,61899
2 | Optimatizait | kist 0,01811246 -0,008158116
E | paraméterek | g 0,006514608 -0,001842969
=]
S | Mérésihiba | Om 0,05 0,05
= paraméterei P 0 0
3
S Elsé-, és Ny 0 0
E mésodfaji
= hibak szama Ng 0 0
L
a Fedezet/Profit 1612,57 Ft 1830,53 Ft
Profit novekedés 181,60 Ft 313,78 Ft

A mérési bizonytalansag figyelembe vétele eldtt a Mozgoatlag-kartya alkalmazasakor
szamitott Gsszes vett mintara vonatkoztatott fedezeti érték 1430,97 Ft volt. Ekkor
egyszer kovettiink el masodfaji hibat és nem kovettiink el elséfajut hibat. A
beavatkozasi hatarok modositdsa utdn a szamitott fedezeti érték 181,6 Ft-tal nd, igy

értéke 1612,75 Ft. Az elkovetett masodfaju hibak szdma nullara csokken.

Az Exponencidlisan stlyozott mozgoatlag-kartyandl a modszer alkalmazésa eldtt az
Osszegzett fedezeti érték 1516,75 Ft volt, itt kétszer kovettiink el elséfaju hibat, viszont

nem kovettiink el egy masodfaju hibat sem. A mérési bizonytalansag figyelembevétele
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5. A kidolgozott modszer kartyaillesztési folyamatba torténd integralasa

utan a szamitott fedezeti érték 1830,53 Ft. Ekkor nullara csdkken az elkdvetett els6faji

hibak szama és 313,78 Ft-os fedezetndvekedéssel szamolhatunk.
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6 KONKLUZIO

Dolgozatomban a hazai és idegen nyelvii irodalom feldolgozasa utdn bemutattam az
altalam mar korabban kidolgozott ellen6rzd kartya-illesztési folyamatot, mely 0jitasként
tartalmazza tobbek kozt a folyamat eldzetes vizsgalatat, a kartyak allando és valtozé
paramétereinek kivalasztasat és a mérési bizonytalansdg figyelembevételével a

beavatkozasi hatarok modositasat.

Munkam soran célul tiiztem ki az emlitett ellendrzé kartya-illesztési modszer
tovabbfejlesztését a termékparaméter-valtozas figyelembe vételével. Bemutattam ennek
elméleti kidolgozasat és meghataroztam a beavatkozasi hatarok termékparaméter-
valtozas figyelembe vételével torténd modositdsanak 6t 1épését. A 1épések koziil az elsd
ketté megjelent korabbi modellekben is. Ujitdsként jelenik meg azonban, hogy az
elérejelzést magara a termék vizsgalt jellemzdjére vonatkoztatva végzem, tovabba az,
hogy az eldrejelzés és az elballitastol felhasznalasig terjed6 idGtartam ismeretében a
paraméter-valtozas varhato értéke meghatarozasra keriil. Ezen kiviil a paramétervaltozas
varhat6 értékének ismeretében az alkalmazott ellendrzd kartya beavatkozasi hatarainak

modositasa szintén jjdonsagnak mondhato.

A folyamat bemutatisa utdn annak alkalmazasat szemléltettem egy gazpatron-toltési
folyamaton keresztiil, amely soran bonyolultabb méréses ellendrzé kartyakra,
nevezetesen a Mozgdatlag- (MA), és az Exponencidlisan silyozott mozgdatlag-kartyara
(EWMA) vonatkozéan mutattam be a beavatkozasi hatarok modositasat a

termékparaméter-valtozas figyelembe vételével.

Ezek utan bemutattam az jonnan kidolgozott modszer integraldsanak lehetdségét egy
kartyaillesztési folyamatba. Ennek alkalmazdsa sordn mar nemcsak olyan kartyahoz
jutottam, amely kockézatalapon miitkddve figyelembe veszi a mérés bizonytalansagat,

hanem a vizsgalt termékparaméter idobeli megvaltozasanak lehetdségével is szamol.
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6. Konklazio

A 9. tablazat 6sszefoglalva tartalmazza gyakorlati példa vizsgalata soran nyert dsszes

eredményt.

9. tablazat: A gyakorlati példa vizsgalata soran nyert dsszes eredmény 6sszefoglalé tablazata

MA EWMA
Termék paraméter- Mérési bizonytalans ag Termék paraméter-valtozas Mérési bizonytalans ag
valtozas figyelembe vétele figyelembe vétele figyelembe vétele figyelembe vétele
e LCL 7,55334667 LCL 75583 LCL 7,583701 LCL 7590443
© UCL 7,6754 UCL 7,661236
= cL 7,619332 cL 7,61899
3 UCL 7,68414667 UCL 7,667492
E Om 0,05 Om 0,05
E cL 7,618747| Hm 0 cL 7,618747 m 0
=
-
N Ne 0 Ny 0 Ny 0 Na 2
<
=l
g
< ng 1 ng 1 np 2 ng 0
Fedezet (Ft) | 2294,72 Fedezet (Ft) 1430,97 Fedezet (Ft) 1724,67 Fedezet (Ft) 1516,75
LCLgy 7,576412 LCLyy 7,582285
LCL 7,56704667 LCcL 7,597400733
= UCL 7,668885 UCL 7,663079
Ei Clg 7,619332 Clg 7,61899
by ucL' 7,68414667 ucL 7,667492601
& ki st 0,01811246 ki st -0,008158116
E cL 7,618747| KusL 0,006514608 cL 7,643102222 KusL -0,001842969
g lcL 0,0137 Om 0,05 lcL 0,0137 Om 0,05
; lucL 0 Hm 0 lycL 0 Hm 0
N
2 Ny 0 Ng 0 Ng 0 Ne 0
B
E
< ng 0 np 0 ng 0 ng 0
Fedezet (Ft) | 2476,32 Fedezet (Ft) 1612,57 Fedezet (Ft) 2087,87 Fedezet (Ft) 1830,53
Fedezet
Fedezet Fedezet
Fedezet novekedés (Ft) | 1816 | . @ oo 18160 | novekedés 363,2 | redeze 313,78
novekedés (Ft) ) novekedés (Ft)

A tablazat a részletes eredményeket kiilon tartalmazza a mozgodatlag-, és kiilon az
exponencialisan sulyozott mozgoatlag kartydra vonatkozdan, tovabba az egyes
kartydkon beliill az adatok megjelennek kiilon a termékparaméter-valtozas, kiilon a
mérési bizonytalansag figyelembevétele soran. Ekkor a két modszert (termékparaméter-
valtozas, illetve mérési bizonytalansag figyelembe vétele) egymastdl fliggetleniil

alkalmazzuk.
A Mozgoatlag-kartya (MA) alkalmazasa soran nyert eredmények:

A mozgoatlag kartya esetében azt mondhatjuk, hogy a termékparaméter-valtozas
figyelembe vétele és a beavatkozasi hatarok ennek megfelelden torténd modositasa eldtt

az 0Osszes vett mintara vonatkoztatott fedezeti érték 2294,72 Ft volt. Ekkor a

termékparaméter-valtozas szempontjabol egyszer kovettiink el masodfaju hibat. A

modszer alkalmazasaval a termékparaméter-valtozasbol elkovetett masodfaji hibak
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6. Konklazio

szama nullara csokkent, és az 0sszes vett mintara vonatkoztatott fedezeti érték 2476,32

Ft-ra nétt. A fedezetnovekedés ekkor 181,6 Ft.

A mérési bizonytalansag figyelembe vétele eldtt ugyanezt a kartyat alkalmazva, az
O0sszes mintara szamitott fedezeti érték 1430,97 Ft wvolt. Ekkor a mérés
bizonytalansaganak szempontjabol egyszer kovettiink el masodfaji hibat. A modszer
alkalmazdsa utdn a fedezet 1612,57 Ft-ra nd, az elkdvetett masodfaju hibdk szama

nullara csokken. Ebben az esetben 181,6 Ft-os fedezet ndvekedéssel szamolhatunk.

Az Exponencialisan sulyozott mozgéatlag-kartya (EWMA) alkalmazasa soran

nyert eredmények:

Az exponencidlisan sulyozott mozgoatlag kartya alkalmazasa soran a termékparaméter-
valtozas figyelembevétele eldtt Osszesen 225 mintdra az Osszegzett fedezeti érték
1724,67 Ft volt. A beavatkozasi hatarok moddositasa utan a fedezeti érték 2087,87 Ft.
fgy az Osszes vett mintdra vonatkoztatott fedezet 363,2 Ft-tal nétt a modszer
alkalmazdsa soran, és kettordl nullara csokkentettik a termékparaméter

megvaltozasabol eredé masodfaji hibak szamat.

Ugyanerre a kartyara (EWMA) vonatkoztatva a beavatkozasi hataroknak a mérési
bizonytalansag figyelembe vételével torténd modositasa eldtt a fedezeti érték 1516,75 Ft
volt. A moédszer alkalmazasa és a beavatkozasi hatdrok modositasa utan az Osszes vett
mintara vonatkozo fedezet értéke 1830,53 Ft, igy ebben az esetben 313,78 Ft-0s fedezet
novekedéssel szdmolhatunk ¢és az elkovetett els6faji hibdk szamat kettérdl nullara

csokkentettiik.

Itt megjegyezném, hogy a fedezeti értékek a két moddszerre vonatkozdéan még egy
ellendrzd kartya esetében sem egyeznek meg. Ennek oka, hogy a két modszer nem
ugyanazokat az eseteket értékeli els6 illetve masodfaju hibanak, valamint ugyanazt a

folyamatot is mas-mas szempontbdl vizsgaljuk a két modszer alkalmazasa soran.
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6. Konklazio

Az éltalam tovabbfejlesztett termékparaméter-valtozas figyelembevételére vonatkozo
modszer 45-sz0r vett telemil mintavétel esetén eredményesnek bizonyult a szimulaciok
alapjan. MATLAB program segitségével azt is szimulaltam, hogy a fedezet nagyobb
nagyszami minta esetén hogyan valtozik az lycy, | LcL paraméterek fiiggvényében. A
szimulacid eredményét mutatja be a 13. dbra, Mozgoatlag-kartya alkalmazasa soran

100000 eleml minta esetén, ha a mért értékek Weibull eloszlast kovetnek.

%10

Profit(])

13. abra: A fedezet alakulasa a lyc, és | c. paraméterek fiiggvényében, Mozgoatlag
kartya alkalmazasa soran, 100000 elemii minta esetén, ha a mért értékek Weibull
eloszlast kovetnek

Az elért eredmények alatamasztjdk a kidolgozott modszer alkalmazhatosagat és
mikodoképességét. Lathato, hogy a sajait munkam sordn tovabb fejlesztett modszer
miként illeszthetd a mar meglévd kartyaillesztési folyamatba. Mind a Mozgdatlag-,
mind az Exponencidlisan sulyozott mozgoatlag-kartya esetén fedezet novekedéssel
szamolhatunk az immar termékparaméter-valtozas figyelembevételével is kibovitett
kartyaillesztési folyamat alkalmazésa soran. Tovabbi kutatési irdnyvonalat jelentene, az
elérejelzési modell dinamikussd alakitdsa, mely figyelembe venné a technoldgiai

folyamat valtozasait, ezzel egyiitt a termékparaméter-valtozas iitemének ingadozasait is.
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6.1 A MOZGOATLAG-KARTYARA VONATKOZO BEAVATKOZASI HATAROK ES
MINTAATLAGBOL SZAMITOTT MOZGOATLAG-ERTEKEK OSSZEFOGLALO TABLAZATA

Atlag értékek MA, uCL LCL

0

1 7,6022 7,6022| 7,764999| 7,47252115
2 7,645 7,6236| 7,722166| 7,51535352
3 7,6164 7,6212| 7,703191| 7,53432896
4 7,5992 7,6157| 7,691879| 7,54564058
5 7,7108 7,63472| 7,68416 7,55336
6 7,5936 7,633| 7,68416 7,55336
7 7,495 7,603| 7,68416 7,55336
8 7,7666 7,63304| 7,68416 7,55336
9 7,435 7,6002| 7,68416 7,55336
10 7,7342 7,60488| 7,68416 7,55336
11 7,627 7,61156| 7,68416 7,55336
12 7,6706 7,64668| 7,68416 7,55336
13 7,697 7,63276| 7,68416 7,55336
14 7,3812 7,622| 7,68416 7,55336
15 7,6942 7,614 7,68416 7,55336
16 7,6406 7,61672| 7,68416 7,55336
17 7,5982 7,60224| 7,68416 7,55336
18 7,882 7,63924| 7,68416 7,55336
19 7,729 7,7088| 7,68416 7,55336
20 7,4446 7,65888| 7,68416 7,55336
21 7,7994 7,69064| 7,68416 7,55336
22 7,7778 7,72656| 7,68416 7,55336
23 7,4332 7,6368| 7,68416 7,55336
24 7,1782 7,52664| 7,68416 7,55336
25 7,5658 7,55088| 7,68416 7,55336
26 7,4892 7,48884| 7,68416 7,55336
27 7,6992 7,47312| 7,68416 7,55336
28 7,6022 7,50692| 7,68416 7,55336
29 7,6438 7,60004| 7,68416 7,55336
30 7,619 7,61068| 7,68416 7,55336
31 7,6052 7,63388| 7,68416 7,55336
32 7,6938 7,6328| 7,68416 7,55336
33 7,603 7,63296| 7,68416 7,55336
34 7,5328 7,61076| 7,68416 7,55336
35 7,7274 7,63244| 7,68416 7,55336
36 7,4942 7,61024| 7,68416 7,55336
37 7,7012 7,61172| 7,68416 7,55336
38 7,6274 7,6166| 7,68416 7,55336
39 7,6556 7,64116| 7,68416 7,55336
40 7,6724 7,63016| 7,68416 7,55336
41 7,468 7,62492| 7,68416 7,55336
42 7,669 7,61848| 7,68416 7,55336
43 7,6344 7,61988| 7,68416 7,55336
44 7,6072 7,6102| 7,68416 7,55336
45 7,7824 7,6322| 7,68416 7,55336




6.2 AZEGYES DONTESEK KOLTSEGEI ES A TELJES FEDEZETI ERTEK AZ OPTIMALIZALAS

ELOTT A MOZGOATLAG-KARTYA ESETEBEN
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Atlag(k)
7,585864
7,647281
7,60385
7,635387
7,687682
7,590631
7,484096
7,760791
7,456875
7,738314
7,645444
7,684502
7,729096
7,375775
7,700213
7,679827
7,597988
7,844994
7,700931
7,424252
7,80914
7,810919
7,459528
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7,588459
7,481991
7,683611
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7,602646
7,762759

MA(k)

UCLk

A Al
LCLk Tényleges Helyes  Helyes elfogadas

7,585864 7,756239 7,477461
7,616572 7,713406 7,520294
7,612332 7,694431 7,539269
7,618096 7,683119 7,550581
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6.3 AZEGYES DONTESEK KOLTSEGEI ES A TELJES FEDEZETI ERTEK AZ OPTIMALIZALAS
UTAN A MOZGOATLAG-KARTYA ESETEBEN

0 0 1612,57

Atlag(k) MA(k) UCLk LCLk Ténylege; Helyes‘ Helyes elfogadas  Helyes visszautasitas Elséfaji h. Masodfaju h. Fedezet

1 7,585864 7,585864 7,741346 7,508498 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
2 7,647281 7,616572 7,698513 7,551331 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
3 7,60385 7,612332 7,679538 7,570306 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
4 7,635387 7,618096 7,668226 7,581618 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
5 7,687682 7,632013 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
6 7,590631 7,632966 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7 7,484096 7,600329 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
8 7,760791 7,631718 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
9 7,456875 7,596015 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
10 7,738314 7,606141 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
11 7,645444 7,617104 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
12 7,684502 7,657185 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
13 7,729096 7,650846 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
14 7,375775 7,634626 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
15 7,700213 7,627006 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
16 7,679827 7,633883 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
17 7,597988 7,61658 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
18 7,844994 7,639759 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
19 7,700931 7,70479 7,660507 7,589337 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
20 7,424252 7,649598 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
21 7,80914 7,675461 7,660507 7,589337 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
22 7,810919 7,718047 7,660507 7,589337 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
23 7,459528 7,640954 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
24 7,203172 7,541402 7,660507 7,589337 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
25 7,588459 7,574243 7,660507 7,589337 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
26 7,481991 7,508814 7,660507 7,589337 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
27 7,683611 7,483352 7,660507 7,589337 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
28 7,612557 7,513958 7,660507 7,589337 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
29 7,650843 7,603492 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
30 7,633641 7,612528 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
31 7,582658 7,632662 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
32 7,663436 7,628627 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
33 7,583575 7,62283 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
34 7,534948 7,599652 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
35 7,753802 7,623684 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
36 7,493747 7,605901 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
37 7,689034 7,611021 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
38 7,616659 7,617638 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
39 7,669514 7,644551 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
40 7,660568 7,625904 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
41 7,489327 7,625021 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
42 7,664053 7,620024 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
43 7,595583 7,615809 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
44 7,602646 7,602436 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
45 7,762759 7,622874 7,660507 7,589337 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49




6.4 A MOZGOATLAG-KARTYA ALKALMAZASA SORAN SZAMITOTT FEDEZET A
TERMEKPARAMETER-VALTOZAS FIGYELEMBE VETELE ELOTT

Mozgoatla tényleges
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7,6236
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6.5 A MOZGOATLAG-KARTYA ALKALMAZASA SORAN SZAMITOTT FEDEZET A
TERMEKPARAMETER-VALTOZAS FIGYELEMBE VETELE ELOTT

0 0 2476,32

mérés tényleges helyes helyes elfogadas  helyes visszautastas 1. fajuh 2. faju h. fedezet
7,6022 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,6236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,62895 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,625813 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,63022 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,62962 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,62652 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,64075 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,63619 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,60562 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,6391 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,6002 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,60488 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61156 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,64668 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,63276 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,622 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,614 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61672 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,60224 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,63924 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,7088 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,65888 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,69064 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,72656 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,6368 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,6022 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,623 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,621667 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61755 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,6328 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,63296 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61076 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,63244 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61024 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61172 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,6166 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,64116 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,63016 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,62492 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61848 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61988 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,6102 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,6322 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,67604 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,64476 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,66344 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,68476 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,6296 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,56332 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,57788 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,54028 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,61732 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,614336 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49



6.6 AZEXPONENCIALISAN SULYOZOTT MOZGOATLAG-KARTYARA VONATKOZO
BEAVATKOZASI HATAROK ES AZ EXPONENCIALISAN SULYOZOTT MOZGOATLAG-
ERTEKEK OSSZEFOGLALO TABLAZATA

atlag MA z UCL LCL

o [ - 7,6198 | 7,61876 | 7,63636
1 7,6022 7,61628 | 7,648008 | 7,607112
2 7,645 7,622024 | 7,656215 | 7,598905
3 7,6164 7,620899 | 7,660632 | 7,594488
4 7,5992 7,616559 | 7,66323 | 7,59189
5 7,7108 7,63472 | 7,635407 | 7,664815 | 7,590305
6 7,5936 7,633 | 7,627046 | 7,665802 | 7,589318
7 7,495 7,603 | 7,600637 | 7,666422 | 7,588698
8 7,7666 7,63304 | 7,633829| 7,666815 | 7,588305
9 7,435 7,6002 | 7,594064 | 7,667065 | 7,588055
10 7,7342 7,60488 | 7,622091 | 7,667224 | 7,587896
11 7,627 7,61156 | 7,623073 | 7,667326 | 7,587794
12 7,6706 7,64668 | 7,632578 | 7,667391 | 7,587729
13 7,697 7,63276 | 7,645463 | 7,667433 | 7,587687
14 7,3812 7,622 7,59261 | 7,667459 | 7,587661
15 7,6942 7,614 | 7,612928 | 7,667476 | 7,587644
16 7,6406 7,61672 | 7,618462 | 7,667487 | 7,587633
17 7,5982 7,60224 | 7,61441 | 7,667494 | 7,587626
18 7,882 7,63924 | 7,667928 | 7,667498 | 7,587622
19 7,729 7,7088 | 7,680142 | 7,667501 | 7,587619
20 7,4446 7,65888 | 7,633034 | 7,667503 | 7,587617
21 7,7994 7,69064 | 7,666307 | 7,667504 | 7,587616
22 7,7778 7,72656 | 7,688606 | 7,667505 | 7,587615
23 7,4332 7,6368 | 7,637525 | 7,667505 | 7,587615
24 7,1782 7,52664 | 7,54566 | 7,667506 | 7,587614
25 7,5658 7,55088 | 7,549688 | 7,667506 | 7,587614
26 7,4892 7,48884 | 7,53759 | 7,667506 | 7,587614
27 7,6992 7,47312 | 7,569912 | 7,667506 | 7,587614
28 7,6022 7,50692 | 7,57637 | 7,667506 | 7,587614
29 7,6438 7,60004 | 7,589856 | 7,667506 | 7,587614
30 7,619 7,61068 | 7,595685 | 7,667506 | 7,587614
31 7,6052 7,63388 | 7,597588 | 7,667506 | 7,587614
32 7,6938 7,6328 | 7,61683 | 7,667506 | 7,587614
33 7,603 7,63296 | 7,614064 | 7,667506 | 7,587614
34 7,5328 7,61076 | 7,597811 | 7,667506 | 7,587614
35 7,7274 7,63244 | 7,623729| 7,667506 | 7,587614
36 7,4942 7,61024 | 7,597823 | 7,667506 | 7,587614
37 7,7012 7,61172 | 7,618499 | 7,667506 | 7,587614
38 7,6274 7,6166 | 7,620279 | 7,667506 | 7,587614
39 7,6556 7,64116 | 7,627343 | 7,667506 | 7,587614
40 7,6724 7,63016 | 7,636354 | 7,667506 | 7,587614
41 7,468 7,62492 | 7,602684 | 7,667506 | 7,587614
42 7,669 7,61848 | 7,615947 | 7,667506 | 7,587614
43 7,6344 7,61988 | 7,619637 | 7,667506 | 7,587614
44 7,6072 7,6102 7,61715 | 7,667506 | 7,587614
45 7,7824 7,6322 7,6502 |7,667506 | 7,587614




6.7 AZEXPONENCIALISAN SULYOZOTT MOZGOATLAG-KARTYA ALKALMAZASA SORAN
SZAMITOTT FEDEZET A TERMEKPARAMETER-VALTOZAS FIGYELEMBE VETELE ELOTT

0 2 1724,67

mérés tényleges helyes helyes elfogadas helyes visszautastas 1. fajuh 2. faju h. fedezet
7,6198 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61628 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,622024 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,620899 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,616559 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,635407 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,627046 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,600637 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,633829 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,594064 1 0 HAMIS HAMIS 0 1 -204,8
7,622091 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,623073 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,632578 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,645463 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,59261 1 0 HAMIS HAMIS 0 1 -204,8
7,612928 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,618462 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61441 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,667928 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,680142 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,633034 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,666307 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,688606 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,637525 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,54566 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,549688 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,53759 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,62226 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,618248 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,623358 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,622487 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,619029 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,633984 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,627787 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,608789 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,632512 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,604849 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,624119 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,624776 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,63094 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,639232 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,604986 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,617789 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,621111 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,618329 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,651143 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,658354 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,629204 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,648923 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,661898 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,630839 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,575831 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,577745 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
6.8 7,570156 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2

Vil



6.9 AZEXPONENCIALISAN SULYOZOTT MOZGOATLAG-KARTYA ALKALMAZASA SORAN
SZAMITOTT FEDEZET A TERMEKPARAMETER-VALTOZAS FIGYELEMBE VETELE UTAN

0 0 2087,87

mérés tényleges helyes helyes elfogadas helyes visszautastas 1. fajuh 2. faju h. fedezet
7,6198 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61628 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,622024 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,620899 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,616559 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,635407 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,627046 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,600637 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,633829 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,594064 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,622091 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,623073 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,632578 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,645463 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,59261 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,612928 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,618462 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,61441 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,667928 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,680142 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,633034 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,666307 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,688606 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,637525 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,54566 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,549688 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,53759 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,62226 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,618248 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,623358 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,622487 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,619029 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,633984 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,627787 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,608789 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,632512 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,604849 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,624119 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,624776 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,63094 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,639232 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,604986 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,617789 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,621111 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,618329 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,651143 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,658354 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,629204 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,648923 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,661898 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,630839 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7,575831 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
7,577745 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
6.10 7.570156 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2

VIl



6.11 AZEGYES DONTESEK KOLTSEGEI ES A TELJES FEDEZETI ERTEK AZ OPTIMALIZALAS
ELOTT AZ EXPONENCIALISAN SULYOZOTT MOZGOATLAG-KARTYA ESETEBEN

2 0 1516,75
Atlag(k) Z(k) LCL(k)  UCL(k) Tényleges ‘Helyes ‘Helyeselfogada’s Helyes visszautasitas Els6faju h Masodfaju h. Fedezet
0 - 7,61899 7,63269 7,61899
1 7,598075 7,614807 7,607342 7,644338 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
2 7,618441 7,615534 7,600228 7,651451 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
3 7,612072 7,614841  7,5964 7,655279 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
4 7,643318 7,620537 7,594149 7,65753 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
5 7,695047 7,635439 7,592775 7,658904 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
6 7,605168 7,629385 7,59192 7,659759 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7 7,477701 7,599048 7,591382 7,660297 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
8 7,74619 7,628476 7,591042 7,660638 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
9 7,450881 7,592957 7,590825 7,660854 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
10 7,753101 7,624986 7,590687 7,660992 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
11 7,649231 7,629835 7,590599 7,66108 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
12 7,676904 7,639249 7,590543 7,661137 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
13 7,725996 7,656598 7,590507 7,661173 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
14 7,385431 7,602365 7,590484 7,661196 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
15 7,694371 7,620766 7,590469 7,66121 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
16 7,680035 7,63262 7,59046 7,66122 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
17 7,591161 7,624328 7,590454 7,661226 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
18 7,827185  7,6649 7,59045 7,66123 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
19 7,713734 7,674666 7,590447 7,661232 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
20 7,44236 7,628205 7,590446 7,661234 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
21 7,801314 7,662827 7,590445 7,661235 0 1 HAMIS HAMIS 1 0 -102,4
22 7,823213 7,694904 7,590444 7,661235 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
23 7,44405 7,644733 7,590444 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
24 7,204526 7,556692 7,590443 7,661236 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
25 7,58682 7,562718 7,590443 7,661236 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
26 7,454783 7,541131 7,590443 7,661236 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
27 7,682722 7,569449 7,590443 7,661236 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
28 7,620107 7,579581 7,590443 7,661236 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
29 7,647897 7,593244 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
30 7,63859 7,602313 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
31 7,590888 7,600028 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
32 7,663016 7,612626 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
33 7,570266 7,604154 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
34 7,527496 7,588822 7,590443 7,661236 0 1 HAMIS HAMIS 1 0 -102,4
35 7,764708 7,623999 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
36 7,492465 7,597692 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
37 7,696512 7,617456 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
38 7,611635 7,616292 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
39 7,658072 7,624648 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
40 7,673167 7,634352 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
41 7,480765 7,603634 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
42 7,664825 7,615872 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
43 7,601917 7,613081 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
44 7,599011 7,610267 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
45 7,769371 7,642088 7,590443 7,661236 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49




6.12 AZEGYES DONTESEK KOLTSEGEI ES A TELJES FEDEZETI ERTEK AZ OPTIMALIZALAS
UTAN AZ EXPONENCIALISAN SULYOZOTT MOZGOATLAG-KARTYA ESETEBEN

0 0 1830,53
Atlag(k) z(k) LCL(k)  UCL(k) Tényleges ‘Helyes ‘Helyeselfogadés Helyes visszautasitas Elséfaju h Masodfaju h. Fedezet
0 - 7,61899 7,622827 7,620841
1 7,598075 7,614807 7,597479 7,646189 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
2 7,618441 7,615534 7,590365 7,653302 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
3 7,612072 7,614841 7,586537 7,65713 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
4 7,643318 7,620537 7,584286 7,659381 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
5 7,695047 7,635439 7,582912 7,660755 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
6 7,605168 7,629385 7,582057 7,66161 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
7 7,477701 7,599048 7,581519 7,662148 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
8 7,74619 7,628476 7,581179 7,662489 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
9 7,450881 7,592957 7,580962 7,662705 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
10 7,753101 7,624986 7,580824 7,662843 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
11 7,649231 7,629835 7,580736 7,662932 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
12 7,676904 7,639249 7,58068 7,662988 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
13 7,725996 7,656598 7,580644 7,663024 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
14 7,385431 7,602365 7,580621 7,663047 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
15 7,694371 7,620766 7,580606 7,663061 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
16 7,680035 7,63262 7,580597 7,663071 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
17 7,591161 7,624328 7,580591 7,663077 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
18 7,827185  7,6649 7,580587 7,663081 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
19 7,713734 7,674666 7,580584 7,663083 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
20 7,44236 7,628205 7,580583 7,663085 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
21 7,801314 7,662827 7,580582 7,663086 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
22 7,823213 7,694904 7,580581 7,663087 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
23 7,44405 7,644733 7,580581 7,663087 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
24 7,204526 7,556692 7,58058 7,663087 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
25 7,58682 7,562718 7,58058 7,663087 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
26 7,454783 7,541131 7,58058 7,663087 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
27 7,682722 7,569449 7,58058 7,663088 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
28 7,620107 7,579581 7,58058 7,663088 0 0 HAMIS IGAZ 0 0 -23,2
29 7,647897 7,593244 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
30 7,63859 7,602313 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
31 7,590888 7,600028 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
32 7,663016 7,612626 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
33 7,570266 7,604154 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
34 7,527496 7,588822 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
35 7,764708 7,623999 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
36 7,492465 7,597692 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
37 7,696512 7,617456 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
38 7,611635 7,616292 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
39 7,658072 7,624648 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
40 7,673167 7,634352 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
41 7,480765 7,603634 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
42 7,664825 7,615872 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
43 7,601917 7,613081 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
44 7,599011 7,610267 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49
45 7,769371 7,642088 7,58058 7,663088 1 1 IGAZ HAMIS 0 0 54,49




