IV. Atvételi min 6ségellersrzés

9. Az atvételi minsségelledrzés alapelvei

Az atvételi mirbségelledrzés a statisztikai miiségszabalyozas hagyomanyos terilete.
Tipikus atvételi midségelledrzési szituacio a kovetkéz egy beszallitotol érkezett
tételt mirbsiteni kell, hogy megfelel-e azé@asoknak. A tétel lehet nyersanyag vagy
alkatrész. A tétell mintat vesznek, és a minta elemeinek valamilyemésegi
jellemzojét megvizsgaljdk. Ennek alapjan dontést hoznakétel tatvételél vagy
visszautasitasarél. Az elfogadott tételek a tersiékeriilnek, az elutasitott tételeket
visszakildik a szallitonak vagy atvalogatjak, egethasképp hasznositjak.

Az ilyen feladatot ugyan atvételi néiségelleidrzésnek nevezik, de nemcsak
beszallitoi tételek ellgmzeésére hasznaljak, hanem a gyartasi folyamat katasza
kozotti ellerbrzésre, valamint a végtermék ragitésére is. llyenkor az elfogadott tétel
tovabbkerll, az elutasitott pedig atvalogatasrahilaas darabok javitasra, vagy
megsemmisitésre). Természetesen e tagabb értelemimf és a beszallité ugyanazon
vallalat két részlege is lehet.

Ellentétben az ellémzé kartyak hasznalataval, az atvételi ggégellebrzés
célia nem a mibéségi jellems eloszlasa paramétereinek (varhatd érték, varipncia
becslése, hanem hipotézisvizsgalat: a tétel adrméteVagy visszautasitasarol vald
donteés.

Az atvételi mirbségelledrzés sokkal egysziéob, mint az ellebrz6 kartya
alkalmazasa, de a gyartasi folyamatra csak kozvetstfolyadsa, ezért kevésbé hatékony
minéségbiztositasi eszkoz. EgysisEge mellett azeért is hasznaljak igen kiterjedten,
mert a ve¥é és a szallitd tevékenysége fazisai kozotti vizgdévén a vey
szempontjabol kénnyebben kézbentarthatd. Az aivétlnsrzés maodjat a szallitasi
szerddésekben rogziteni szokas.

E munkaban a tételt darabokbdl allonak (pl. 10Qdpégy) tekintjik. Ez természetesen
nem all fenn sok iparagban.

A tétel elfogadasarol valo dontésnek elvileg hatehetséges utja van:

» ellersrzés nélkili elfogadas
* minden elem megvizsgalasa: teljes atvizsgalasi(fsiection, 100% inspection)
* mintavételes ellafrzés.

Az ellersrzés nélkili elfogadas akkor johet széba, ha digzglyartasi folyamata olyan
j6, hogy hibas darabok nagyon-nagyon ritkan kelsik&. Ez azt jelenti, hogy a
beszallitdCpk folyamatképességi indexe 3 folott van.

A 100%-o0s vizsgalat akkor indokolt, ha a szallggartasi folyamatanak
képessége nem megfélevagy ha a kérdéses alkatrész szerepe a gyartaski&ns,
ezért egyetlen hibas darab atengedése is megenegeihi@ sulyos gazdasagi
kovetkezményekkel jar a gyartds tovabbi lépésewvady az elkészllt gyartmany
felhasznalasa soran. Megjegyzéntogy a teljes atvizsgalas sem biztosan hibamentes
mivel az elledrzést végé személy elfaradhat a munka egyhanglsaga miatt.aigy
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legegyszdibb esetekil eltekintve tévedhet annak megitélésében, hoggshéba termék
vagy sem.

A mintavételes ellafrzés az elletrzés nélkili elfogadas és a teljes atvizsgalas

kozott helyezkedik el, és Montgomery (1991) szewntkkOvetke# esetekben igen
indokaolt:

A

ha a vizsgéalat roncsolasos;

amikor a 100%-o0s ellénzés nagyon draga lenne, vagy a gyartasi és éitégkies
folyamatot sulyosan késleltetné;

ha a 100%-0s ellénzés hiba-ardnya az emberi tévedések éaslégie miatt elég
magas ahhoz, hogy a sokelertételnél a hibas elem atengedésének kockazata
nagyobb legyen, mint a mintavételes edied@snél;

ha a beszallitd miség-torténete jo, ezért a korabbi 100%-0s étlsdst enyhiteni
akarjuk, de az ellémzés teljes meblzése nem lenne megnyugtato;

ha a termékfelésség sulyos (pl. gydgyszer, egészségugyi eszkimpgmly kivalo
képesséfy beszallitoi folyamat ellenére a termék folytonagyélemmel kisérése
elengedhetetlen.

100%-0s elleirzéssel Osszehasonlitva a mintavételes @tiés ebnyei a

kovetkedk:

rendszerint kevésbé koltséges, mivel kevesebb elezienegvizsgélni;

a terméket kevésbé bolygatjak, ezért kisebb a&exidszélye;

roncsolasos vizsgalatnal is alkalmazhato;

kisebb edforras-igennyel elvégezhiet

gyakran lényegesen cstkkenti az ell@ési hiba aranyat;

az egész tétel visszautasitasa (ahelyett, hogyadokiatott hibas elemeket kildenénk
vissza) a szallitét jobban raszoritja a ésiég javitasara.

Természetesen a mintavételes dlteasnek hatrdnyai is vannak a 100%-0s atvétel
ellensrzéssel szemben:

a mintavételi véletlen kovetkeztében van esélye aknnhogy jo tételt
visszautasitsunk (éifaju hiba) és rossz tételt atvegytink (masodfajahib
kevesebb informaciohoz jutunk a termék (illetveaar eballité gyartasi folyamat)
statisztikai tulajdonsagairdl,

tervezést és gondos dokumentalast igényel.

Az utolso pont nemcsak hatrany, hanetinglis, mert éppen a tervezéshez j6l meg kell
ismernink és értenlink a \ieminéségi igényeit, és ez gyakran hasznos kiindulasijpon
a minssegfejlesztési tevékenységnek.

9.1. Alapfogalmak

9.1.1. A szdllité és a vdéivkockazata, jelleggorbe
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A mintavételes ellefrzési eljards hipotézisvizsgalat: a tételre (a
valOsziiségszamitasban szokasos elnevezés szerint soRagagetkozo feltételezés
elfogadasardl vagy elutasitasardl dontink a mitdgjé@n. A nullhipotézis a sokasag
(tétel) valamely paraméterére vonatkozik, pl. aejset egyedelkp aranyara. Mint
altaldban a statisztikai probanal, kétféle hibavetbetiink el. EKfaju hibat akkor
vétlink, ha egy tételt visszautasitunk, pedig metffeEnnek valosziiségét nevezik a
szallitdé kockazatanak (producer's risk). A masadfapa az, ha a tételt atvesszik, pedig
nem megfelé. Ennek valoszifiségét nevezik a vévkockazatanak (consumer's risk).
Az ellenhipotézis itt egyoldali (a selejtarany nalgy a megengedettnél), mert az
eléirtnal jobb mirbsédi terméket természetesen at kell venni.

Leggyakrabban éppen a selejtaranyt vagy a 100éggyse§ hibak szamat
ellendrzik, ezért ebben az altalanos fejezetben ezt eietekasznaljuk az alapfogalmak
bemutataséra. Az ellérzésre olyan eljarast kell hasznalni, amelynél gfelels tétel
atvételének valdsziisége nagy (az dl&aju hiba valészitisége kicsi), a nem megfelel
tétel atvételének valdsZisége (a masodfaju hiba valédmage) viszont elegetidn
kicsiny.

9-1. példa

Legyen egy tétel (sokasaty=1000 elemi, és benne a selejtes elemek aranya
p=0.01 (1%). Ez azt jelenti, hogy a tételt kite¥000 darabbdl 10 selejtes. A
tétell®l 80 elenti mintat veszink. Mi a valdsZieége annak, hogy a minta
minden eleme hibamentes legyen, illetve 1, 2, 3/waggb hibasat taléljunk?

A szamitasokhoz szikség lesz a binomialis eloshiasnyos #riség- és
eloszlasfliggvény-értékeire, ezeket a 9-1. tablaratiojuk meg.

9-1. tablazat
p=0.01 p=0.05
F(k) = F(k) =

k P(D=k) =P(D< K P(D=k) =P(D<K)
80 . . 80

0/l o [0.01° (M99° = 04475 (4475 0 [0.05° N9%° = 001652 0.01652
80) . o 80 , 0

1|, 0.0 099° = 03616 0.8091 1 [0.05 [M93° = 006954 0.08606
80 2 8 80 2 8 y

2|(, [0.0F (M99° = 01443| 0.9534 , |05 095° = 4457 0.23063
80 , , 80

3| .01 M99" = 00379 (0.9913 3 [0.05° N953' = Q19783 0.42846
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80 . . 80 6
4| , .01 (N99° = 00074 (. 9987 4 [0.05' (095°= 020048 .62889

Annak val6szifisége, hogy a mintaban 3 vagy tébb hibas daralidjubak:
P(D=3) =1-P(D< 2 =1- F(2 = 00466

9-2. példa
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Az atvételi ebiras a 9-1. példaban vizsgalt tételre Ugy szélyHogadjuk el a
tételt, ha a selejtes darabok szama 2 vagy kisebhitasitsuk vissza, ha annal
nagyobb. Ezt a hatart nevezik elfogadasi hatariagly atvételi szamnak, ésvel

(ill. a szabvany tablazataibdwc-vel) jel6lik.

Mi a valoszitisége annak, hogy visszautasitsunk egy tételt, &mely=0.01,
vagyis mekkora az elfaju hibaa valészirisége?

Szamitsuk ki azt is, hogy mi a valésdmiage egy olyan tétel elfogadasanak,
amelyben a feltételezettp=0.01 helyettp=0.05, vagyis mekkora az ilyen
eltéréshez tartozé masodfaju hpsaloszirisege!

Hy:p=p, =001

H:p=p =005

Az elbfaju hiba valoszitisége:
a=P(D>2p,)= 00466

vagyis ezer ilyen dontési helyzet kdzul 47 esetimgtelendl visszautasitanank a
tételt.

A masodfaju hiba valdszisége:
p=pP(D<2p)=F2p)= 023063

A Hg:p=p,=0.01 nullhipotézis és a H;::p=p =005 ellenhipotezis
érvényessége esetére a 9-1. 4bra mutatjeiaégfliggvényt.
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9-1. abra. A selejtes darabok szamanalsggfliggvénye a nullhipotézis és az
ellenhipotézis érvényessége esetén. A ngilZaelfogadasi hatéart jeloli

9-3. példa

Szamoljuk ki a tétel elfogadasanBk valosziriségét kulonbdz p értékekre, és
rajzoljuk meg beile a mikodési jelleggorbét!
A 9-2. 4bra és a 9-2. tablazat mutatja= P( D< 2) valoszitiséget, ez éppen a
masodfaju hibgs valészirisége, hgp=p; >po.
TermészetesenP, = P(D<2) =10, amikor p=0, mert ekkor biztosan nem
taldlunk selejtes elemet a mintdban.

9-2. tablazat

p P, = P(D<?2)
0.00 1.00000
.01 .95345
.02 78442
.03 56812
.04 37497
.05 23062
.06 13445
.07 .07503
.08 .04038
.09 .02106
.10 .01068
A1 .00529
12 .00256
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1.0
P(D<2) 0.9¢
0.8¢
0.7¢
0.6¢
0.5¢
0.4¢
0.3¢
0.2¢
0.1¢

0.0
0.00 0.02 0.04 006 008 010 0.12

P1

9-2. bra. Mikddeési jelleggbrbe a 9-3. példahoz

A miikodési jelleggdrbe menete fliggrmmintaelemszamtdl ésceelfogadasi hatartol. A
mintaelemszam novelésével egyre meredekebb lesarlze.gKonnyi belatni, hogy
amennyiben a tétel minden elemét megvizsgalnankN), a masodfaju hiba
valbszirisége zérus lenne, mert nem fordulhatréa lebgy a tételben a selejtes darabok
aranyat nem j6l kapnank meg. Az&bgu hiba valoszitisége is zérus lenne, mert nem
fordulhatna &, hogy visszautasitunk egy tételt, mert azt hisshiglgy tobb benne a
selejt. Ez a rikodési jelleggdrbén gy mutatkoznék, hogy = P(D<2) =1 lenne,

amikor p< p,, és P, = =0, amikorp;>pe=0.01 (9-3. abra).

1.0
P(Ds<2) 09}
08¢
0.7
0.6}
05¢
04 ¢
03¢
0.2}
0.1¢
0.0
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07

P

9-3. 4bra. A 100%-o0s atvételi eltamés jelleggorbéje
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1.0

PO<c) 0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0.0
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

P

9-4. dbra. Mikddesi jelleggorbe kulonbéz elfogadasi hatarokkal, 80 elémmintara

A c elfogadasi hatartél valé figgést mutatja a 9-4aalmely a jelleggérbe
(OC-gbrbe)=0, c=2 ésc=3 értékre. Az OC-gorbénak0 esetekben inflexi6ja van, és
novelésével egyre lankasabba valik.cAQ esetben (tehat amikor csak a hibamentes
mintak alapjan fogadnank el a tételeket), az infledtiinik, €s igen meredekké valik a
gorbe. Lathatd, hogy a=0 elfogadasi hatart még kis selejtarany esetéjelenits
valosziriséggel tullépjuk, azaz megletisen sokszor fordul € hogy indokolatlanul
visszautasitunk egy tételt. Példaul amennyibentelbedi selejtaranyp=0.01, annak
valGszirisége, hogy a tételt elfogadjuk (azaznaB0 elenti mintaban a selejtes elemek
D szama nem haladja meg=a0 elfogadasi hatart), az abra szerint 0.45. EZedenti,
hogy 55% valészifséggel visszautasitjuk a tételt. Masképp fogalmaaxa@setek 55%-
aban akkor is visszautasitjuk a tételt, ha az atlbgtd (a nullhipotézis szerinti) tételbel
selejtaranypy=0.01vagyis elsfaju hibat kévetink el. Ezért, ha lehet, kerllnil kec=0
elfogadasi hatar alkalmazéasat.

A mintavételes atvételi ellénzési eljaras megkiloénbozéeképessége (a rossz —
a nullhipotézisnek nem megfalet tétel és a j6 — a nullhipotézisnek megfeleltétel
kozotti kulonbség észrevételének biztonsaga) ajoidl, minél meredekebb az OC-
gorbe.

9.1.2. A mintavételi vagy ellefirzési terv fogalma

Egy mintavételi tervet az alkalmaz6 szempontjaladbm adat jellemez:
» atételN elemszama,
e amintan elemszama,
263



* acelfogadasi hatér.

A tétel adott elemszamahoz ezeket a kovéilkaatok hatarozzak meg:
» az eléfaju és masodfaju hiba megengedett valdsdge & éspf),
» a tétel elfogadhatd (nullhipotézis szerin) selejtardnya, mas néven atvétel
hibaszint AQL: acceptable quality level),
* azon ellenhipotézis szerint; selejtarany (elutasitasi hibaszint), amelyre a
megadottS vonatkozik RQL rejectable quality levelLTPD: lot tolerance
percent defective).

Az N elemi tétel elfogadasanak valésiigege adoth, ¢ ésp mellett, haN>>n (azaz
elhanyagolhatjuk, hogy a mintat visszatevéssel ekl vették-e):

=3[t

Az elfogadasi valdszirség a nullhipotézis érvényessége esetén, vagyspha

SNy n—i

P.(p= po)=2(ijpg(1— p)” =1-a.
i=0

Az ellenhipotézisff=p;) érvényessége esetén:

P(p=n)= Zm pi(L-p)" =5

i=0

A fogalmakat szemlélteti a 9-5. 4bra.

Pa
a
l-a
B
AQL LTPD
p
9-5. abra. Atvételi hibaszinAQL), elutasitasi hibaszinL TPD), a vew és a szallito
kockazata
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Ha olyan tervet kell késziteniink, amelyré&s adott elég kicsiny érték, a veénhinta
n elemszamat és a elfogadasi hatart #,-ra folirt két ebbbi egyenletbl allo
egyenletrendszer megolddsaval hatarozhatjuk megedgdenletek nemlineéarisak, ezért
csak numerikusan oldhaték meg. A megoldasra nomugkat is készitettek (Banks,
1989), de a modern statisztikai programok is elikkgzszamitdsokat €s szolgaltatjak a
kivant tulajdonsagu tervet. Az igydoélld ellerbrzési tervet kétpontosnak nevezik
(Sarkadi, Vincze, 1974), mert aikbdési jelleggdrbe két pontjat rogzitik.

A 10. fejezetben bemutatjuk a modszerek alkalméz&sgié szabvanyos
tablazatokat, ezek egypontosak, mert aéfajg hiba megengedett valdsigegét kotik
meg, a masodfaju hiba valosigégére mas megfontolasokat érvényesitenek.

9.2. A mintavételi tervek rendszerezése
9.2.1. Mingsitéses és méréses atvételi elienés

Az atvételi elledrzéseket megkllonboztetjik azokingsitésesvagy mérésegellege
szerint. Ha a mintdban megszamlaljuk azokat az etetn amelyek nem rendelkeznek
az altalunk meghatarozott tulajdonsagokkal, és ezsma alapjan dontink a tétel
elfogadhatosagarol, akkor nésitéses ellafrzést hajtunk végre. Ha a minta 0sszes
elemén egy adott mé&szkdz segitségével megmerjik az altalunk vizgeiddimzot, és

a mért értékek vagy azok statisztikai (példaulgajaalapjan dontlink, akkor méréses
ellendrzésbl beszeéliink. (Azt az eljarast, amelyben a mintaneie lemérjik, és ennek
alapjan midsitjuk azokat, a modszer méréses jellege elleném@nésitéses atvételi
ellendrzés korébe soroljuk.)
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