aholNakatreszaz alkatrészek szamgenyezeio 2z operatoroké=nism az ismétlésekey; az

i-edik alkatrészre pedik operator méréseinek atlaga.

A reprodukalhatosagnak két komponense van, a kezela kezélalkatrész

kolcsbnhatas. A 8-5. téblézEl(sz) oszlopabdl kiolvashatjuk, hogy:

~2 — M S«azelo M S<eze|l alkatresz

Ukezelﬁ - r q:)

A2 — MSaIkatrész kezeld MS error
Ualkatrész kezeld— p ’
ahol

9 2
S rpZ(Xi B X)
M iezelo —_ J
S<ezelo - -1 '
I/kezelf) q
r q
< P> > (% - %
MS Ssllkatresz kezeld — i
alkatrész kezelo ( 1)(
I/alkatresz*kezelo r—

X; aj-edik kezeb i-edik alkatrészre kapott eredményeinek atlaga;a j-edik kezeb

dsszes eredményeinek atlagaaz dsszes mérések atlaga.

Az alkatrészek variancidjanak becslése:

0/\.2 - M Sal katrész _ M Sal katrész kezeld
alkatrész — q Ep '
ahol

> (% -
MS S%lkatresz_ i

alkatrész —
l/aI katrész r 1

A tovabbi szamitasok azonosak a terjedelem-moéddkaimazasakor végzettekkel.
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8-5. tablazat

az eltérés forrasa eltérés-négyzetdsszeg v s (M9 E(sz) F
— _\2 2 2
A hatasa Sa=a (- | 8= rSAl Ao, + o +0° | S/S,
: _
2 2 2 2 2
O hatasa S = rpZ(X- —3% -1 = % Proo + PO + o 5/ S
, _
N ¢ 2 2 2
AO kélcsénhatas | Sao = DZZ( %= XX+ >) r-1)@1) | &, = S | POu*O Sho/
B (r-1(a-1)
2 S 2
Ismétlések = = X 1 2 __ R g
_\2
Teljes SEDDWYEAS rqp-1
ik
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8-3. példa
Végezzik el az ismételhetbségi-reprodukalhatodagizest a 8-1. példa adataira
az ANOVA-maodszerrel!

A szamitdsokhoz szikséges atlag- és szoéras-adatok8:6. tablazatban
készitettik €.

8-6. tablazat

kezeld
minta Kiss ROzsa Nagy Judit Kovacs Edit atlag

atlag szords  atlagl szoras étldg sSzoras

1 33.93 | 0.058 33.70 0.100 33.53 0.289 33.122
2 34.23 | 0.058 34.30 0.100 3450 0.200 34.344
3 33.70 | 0.265 34.10 0.178 33.80 0.100 33.867
4 34.87 | 0.153 34.57 0.208 34.37 0.153 34.600
5 32.67 | 0.208 33.03 0.25? 32.87 0.153 32.856
6 32.87 | 0.289 32.80 0.200 32.90 0.265 32.856
7 35.00 | 0.200 35.03 0.158 3493 0.153 34.989
8 33.47 | 0.289 33.37 0.058 33.37 0.281 33.400
9 33.73 | 0.153 33.50 0.100 33.43 0.2b2 33.856
10 33.50| 0.100 33.53 0.158 33.40 0.200 33.478
atlag 33.797 33.793 33.710 33.7667
A varianciaanalizis tablazata a 8-7. tablazat
8-7. tablazat
az eltérés- kozepes
ingadozas| négyzet- y négyzet-| D 52 5
forrasa 0sszeg 0szszeg
] (s M9
'(Serrfl‘rg:')es 2.14000| 60 | 0.035667 0.035667| 0.188856
kezebk 0.14467| 2 |0.072333 0.000033| 0.00573¢
kezebf 1.28422| 18 | 0.071344 2.000 | 0.023710.011893| 0.109055
alkatrész
alkatrészek 44 11111| 9 | 4.456790 0.487272| 0.69804¢
(mintak)
0sszesen 43.6800@9
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Az F ésp oszlopban adott értékek azt mutatjak, hogy a k&z&t az alkatrészek
kozotti kdlcsbnhatas nem hanyagolhato el (a vélgt®.027 valoszitiséggel ad

2.0 vagy annal nagyobb = 2,/ & prébastatisztika-értéket).
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mivel

A2

minden minta*kezél
szOrasnégyzetének szabadsagi fokszama 2.

Az ismétlések varianciajanak becslése:

kombinacioban végzett

A reprodukalhatésag varianciajanak becslése:

g2 =s

ism

3

2 —
error

error

MS

=20{0058 + 0058+ 01+ 0%+ 0153 .0289 0 .GR/ 60

=0.035667,
ismételt mérés

MS«ezeIﬁ = Siezeld/v kezel(‘)=

0.07233- 071346

=1008(33797 337667 +( 33793 337¢8#( .33710.3376p7 = 2

=0.0723:.

A reprodukélhatésag variancidja a kézéls a kezéfalkatrész kolcsonhatas
varianciajanak osszege. Kétfelé valaszthato:

— MS(ezeIé _ MSkezeI alkatrése

kezeldo — = 0.000033
rp 1008
. MS,, . o raran— MS 07134 7
J:;katrész keze|6: alkatrész*kezeld error— O 0 3 6_ 0 03566: 0011893
p 3
Msalkatrész = SSaIkatrésé 4 alkatrés%
=303([(33722- 337667 +( 34344 33706%(I+( .33478 .3378p7 = 9
=44567¢,
. M . — M ) . 4,
Jeﬁkatrészz Salkatresz SalkatreSz kezelo: 445679— O 071346: 0487272
qlp 3038
A variancia-0sszeték szazalékos 6sszehasonlitasat mutatja a 8-8ztédbla
8-8. tablazat
ingadozas G2 o o 90 %-os konf.int. | % % a teljes
forrdsa also hat.  fdlshat.|R&R-ben |ing.-ban
(1) ismétlés 0.03567| 0.1889 0.1645 0.222b 74.94 6.67
(2) kezeb 0.00003 | 0.0057 0.0000 0.2109 0.07 0.006
(3) kezeb* 0.01189 | 0.1091 0.0385 0.1899 24.99 2.22
alkatrész
reprodukél-| 0.01193 0.3453 25.06 2.23
hat6sag
(2+3)
R&R 0.04759 0.21820.2144 0.3036 100.00 8.90
(1+2+3)
(4) alkatrészek0.48727 | 0.6980 0.4401 1.2074 91.10
kozott
teljes| 0.53484 0.7313 100.00
(1+2+3+4
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Az el$y szdmoszlopban vannak a fontebb kiszamitott besislés o2
varianciakra. A masodik szamoszlop ezek négyzetgytdrtalmazza.

A harmadik és negyedik szamoszlop a konfidenciaiateim a masodik
oszlopban megadott becsllt szorasokra (négyzetggdlanciakra), az 6todik
oszlop a mérés varianciajanak dsszetevbkre bongabatodik a teljes (tehat a
kulonb6z6 alkatrészek kozotti kuldnbségeket is atardzo) ingadozas
varianciajanak folbontasa, utdbbi Ketizdzalékban.

A 8-9. tablazat ets szamoszlopaban megismeételjik a 8-8. tablazatbatt &ad
értékeket, a masodik oszlopban az 15zélességintervallumok lathatok, az
utolso sorban van @éresmesdnek a feladatban megadott szélessége.

8-9. tablazat
az
ingadozasi| a teljes a
ingadozas 0 tartomany | ingadozas | tirésmes
forrdsa szélessége%-aban %-aban
(515[6)
ismetelheseg 0.1889 0.9726 | 25.8232 | 32.4203
(méeszkoz)
kezeb (operator) 0.0057 0.0295 0.7845 0.9850
kezeb*alkatrész 0.1090 0.5616 14.9116 18.7211
reprodukalhatéosag 0.3453| 1.7785 47.2199 59.2834
R&R 0.2182| 1.1235 29.8296  37.4503
alkatrészek 0.6980 3.5949 95.4473 119.8316
teljes ingadozas 0.7313| 3.7664 | 100.0000 125.5474
tirésmed 3.0000 100.00

A harmadik szamoszlopban a folyamat teljes ingasttaéz, ac=0.7313-bdl
5.15-tel valé szorzassal kapott 3.7664-hez viszpkyiaz egyes Osszetd
99%-0s ingadozasi tartomanyat. Vegyiuk észre, hogyelmaz 0sszegzés a
varianciakra érvényes, az azok négyzetgyokével yagnkonfidencia-
intervallumokra nem, az 6sszebd&vintervallumainak 6sszege nem egyezik meg
a négyzetdsszeg intervallumanak négyzetgyokéwelaigntervallumok dsszege
100% folott van! Ugyanigy az ismételtség és a reprodukalhatésag
konfidenciaintervallumanak ©0sszege nem adja ki arémékonfidencia-
intervallumat. A negyedik oszlopbaniadsme® szélességéhez viszonyitunk, azt
véve 100%-nak.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a példaban azt&he®ség (tehat amikor
ugyanazon szemely ugyanazt az alkatrészt tébbsety mem kielégii, ez adja



a mérési variancia 74.9%-at, tehat a éeéekdzon kell javitani. Az is lathato,

hogy az alkatrészek és a ke#ekozott jelenbs kblcsonhatas van, ez adja a
mérési variancia 25%-at, ezt a kdlcsdnhatast adelgmre alapozott kiértékelési

modszerrel nem vennénk észre.

A mérési mddszerrel a mérés bizonytalansagaéamesd szélességnek 34.2%-a.

Abban az esetben, ha nem vesszik figyelembe aizédkak és a kezid kozotti

itt szignifikansnak bizonyult koélcsénhatast, valdyest kilonbdd becsult
varianciakat kapnank, ill. mas lenne az egyesédt&omponensek aranya, amint
ezt a 8-10. és 8-11. tablazat mutatja. Az eltérés, thogy az elhanyagolt
kélcsonhatas a hiba- (ismétlési) -varianciaval sg§eik a szamolasnal. Ennek
egyik kdvetkezménye, hogy mas lesz az ismétlédiltacrianciaja, masik pedig
az, hogy amikor a kezgh kozotti kilonbség varianciajat meg akarjuk tisati

V4

8-10. tablazat

ingadozas o G2 % % a teljes
forrdsa R&R-ben | ingadozasban
(1) ismételhaiség | 5 5095 | 004300 | 97.89 8.20
(méeszkoz)
(2) reprodukalhatosad g o308 | 0.00095 | 2.11 0.18
(kezeb)
R&R (1+2) 0.21177 0.04485| 100.00 8.38

alkatrészek 0.70023| 0.49032 91.62

teljes ingadozgs 0.73155 0.53517 100.00

(1+2+3

8-11. tablazat

az ingadozasj a teljes
0 tartomany ingadozas| a tirésmed
szélessége | %-aban %-aban
(515[6)
ismetelhebseg | 5g95 1.0790 | 28.64 35.97
(méeszkoz)
reprodukalhatosa g o3ng 0.1585 | 4.21 5.28
g (kezeb)
alkatrészek 0.70023 3.6064 95.72 120.21
R&R 0.21177 1.0906 28.99 36.35
teljes ingadozag 0.731585 3.7675 100.00 .5R5
tirésmes 3.0000 100.00
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Az ismertetett szamsZervizsgalatokat hasznosan egészitik ki a szamitdgép-
programok kinalta grafikus feldolgozasok. A 8-2raalaz operatorok szerint
csoportositva mutatja a mérési eredményeket miatlatrészre. J6l szemlélteti
az ismételt mérések eredményeinek kilodbégeét is.
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