A RENDEZETT MINTAK ELMELETENEK ALKALMAZASA
A STATISZTIKAI MINOSEGELLENORZESBEN

FONTANYI AGOTA, SARKADI KAROLY ES VAS GYORGYNE
Osszefoglalds

A cikk az ipari gyartdskozbeni mindségellendrzés Gj statisztikai médszerét tér-
gyalja, mely a rendezett mintdk elméletén alapszik.

A statisztikai mindségellendrzés szamara — melynek {6 eszkézei az u.n. ellen-
Orzdkartydk — sokszor jelent nehézséget az ellendrzékartydkon vezetni kivant statisz-
tikai jellemzok (pl. 4tlag, terjedelem) kiszémitdsdval jaré munkatobblet. fgy merilt
fel a sziikséglet egy olyan médszer irdnt, mely nem igényel szémitast az ellenértdl, mégis
biztos matematikai alapjai vannak. -— Ilyennek kindlkozik Braginszkij Otlete : a ren-
dezett mintakkal vald ellendrzés, ahol a mintdban mért értékeket kozvetlenul visszik
fel az ellendérzé diagrammra, melyen azok »maguktél rendezédnek« nagysag szerint. —
A nagysdg szerint k-adik elemek mindegyikére megadhaték az 4. n. ellenérzéhatérok,
melyeken beliil 1-hez kézelesé valészintiséggel kell elhelyezkedniok akkor, ha a gyér-
tdsban semmi rendellenesség nincsen. Az ellenérnek csak azt kell figyelnie, hogy az
elemek ezen hatdrok kézott vannak-e. — A cikk térgyalja a moddszer elméleti alapjait
és kozli a szémitdsokhoz sziitkséges segédtabldzatokat, melyeket Intézetiink dolgozott ki.

1. A matematikai statisztika szerepe az ipari mindségellendrzésben

A mindségellendrzés azon médszereit, amelyek a matematikai statisztika
elméletének felhaszndldsdval minta alapjan kovetkeztetnek a teljes gyart-
manymennyiségre, statisztikai ellenérzé mddszereknek nevezziik. A statisz-
tikai ellendrzésnek tobb gyakorlati megvaldsitdsmédja ismeretes, melyeket
kiilsnboz§ iizemi és gazdasagi kovetelmények alakitottak ki. Ezen médszerek
egyrésze gyartaskozbeni ellendrzés soran nyer alkalmazast, mds része viszont
a kész termékek ellenlrzésénél. E két csoporton beliil még kiillénbézs lehetd-
ségek nyilnak az ellendrzés formdjanak megvalasztdsdra.

Tgy példaul a gyirtaskozi statisztikai min8ségellenérzés legismertebb
fajainal a gyartdskozben vett mintak kovetkezd jellemzSit kisérik figyelemmel :

a minta egyes darabjain mért értékek atlagit és ugyandkkor terjedel-
mét (a legkisebb és legnagyobb érték kiilonbsége),

a minta értékeinek atlagat és szérasdt,

a mintdban talalt selejtes darabok szamat, stb.

E médszerek koziil az els§ kettd és még szamtalan tovabbi médszer
kisebb-nagyobb szdmitasi feladatokat ré az azt alkalmazé ellenfrre. Az alib-
biakban olyan médszert ismertetiink, melynek alkalmazdsihoz semmiféle
szdmoldsra nincs sziikség, de mint késébb latni fogjuk, tovabbi elényokkel
is rendelkezik. E mdédszert Braginszkij[1] szovjet szerz§ otlete nyoman —szi-
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gori elméleti alapokra tamaszkodva — Intézetiink dolgozta ki és hazankban
valé gyakorlati alkalmazasét elGszér kezdeményezte [5].

Az alabbiakban foglalkozunk e mddszer elméleti alapjaival, a gyakor-
latba valé bevezetés munkajahoz sziikséges tudnivalékkal és alkalmazasanak
elsG tapasztalataival, tovabba kozoljiik az alkalmazishoz sziikséges — Inté-
zetiink dltal kidolgozott — tdblazatokat.

2. Rendezett mintaelemekkel valo statisztikai mindségellendrzés
valdszindiségszamitdst alapjai

E médszer a rendezett mintik elméletére tamaszkodik. Ez az elmélet
feleletet ad arra a kérdésre, hogy ha egy ismert eloszlasti sokasigbdl n elemi
mintat vesziink és a minta elemeit nagysig szerint rendezziik, akkor milyen
lesz a k-adik elem eloszlasa (k = 1, 2, ..., n;. Minthogy pedig valamely minta
nagysagszerint rendezett elemeinek — pl. az els6nek (legkisebbnek) — hata-
rozott eloszlisa van, ennélfogva megadhaté két olyan hatar, amely hatirok
kozott a minta ezen eleme pl. 99%-os valészintiséggel fog elhelyezkedui.
Ha tehat a minta nagysdg szerint elsd, masodik, stb. elemei részére ezeket a
hatirokat el6 tudjuk irni, akkor a gyartis soran figyelemmel kisérhetjik,
hogy a megfelel§ mintaelemek valéban az eldirt hatarok koézé esnek-e. Ez teszi
lehet6vé, hogy a rendezett mintaelemek figyelemmel kisérésével mindség-
ellendrzési médszert épitsiink ki,

Tekintsiik valamely gyartmany egy mérhets tulajdonsdgit. Ennek
mértéke stabilis gyartds soran egy bizonyos meghatirozott eloszlist fog
kovetni. Jeloljik az eloszlds slirliségfiiggvényét f(x)-szel, eloszlasfiiggvényét
F(x)-szel, az n elemi minta k-adik elemének siir(iségfiiggvényét f,,(x)-szel,
és eloszlasfiiggvényét Fry (x)-szel (k= 1,2, ...,n).

Ezen eloszlas-, illetve sfiriségfiiggvények kozott a Kkovetkezd Gssze-
fiiggések allnak fenn {2]:

bq»

Fofw) =3 () (F@y 01— F@)

r

I
x

frsd@) = & () (F@)F* (1 — F@)"* f(a) .

Ezen osszefiiggések lehetdvé teszik, hogy az eredeti eloszlasbél meg-
hatarozzuk a rendezett mintaelemek barmelyikének sirfiségfiiggvényét, illetve
eloszlasfiiggvényét. Nevezetesen meghatarozhaté F(x)-nek két hatérozott x,
és x, helyhez tartozé F(x,) és F(x,) figgvényértékébdl az Fyny (x;) és Fpy (x,)
érték, tehat kilonbségiik is, vagyis annak a valdszintisége, hogy a k-adik elem
x; és x, kozé esik, Ha tehit valamely n elemii minta k-adik elemére nézve vala-
mely F (2) alapeloszlisfiiggvénybél kiindulva meghatarozzuk azon z, és =,
értékeket, melyeken beliil kell esnie a k-adik elem eloszlasdnak pl. 999%,-o0s vals-
szinliséggel, akkor ha a k-adik elem kiviilesik ezen a 99%-os f.n. ellendrzd-
hatdron — ez igen nagy valészinfiséggel arra enged kiovetkeztetni, hogy az
eredeti eloszlds mar nem 4ll fenn a mért tulajdonsig értékére nézve.
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Az 1/a. sz. dbra szemléltetd példaként normalis eloszlast alapsokasighdl
vett otelemii mintdk nagysig szerint rendezett elemeinek eloszlasfiiggvényét
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dbrazolja, az alapsokasig eloszlasfiiggvényével egyiitt. Az 1/b. sz. dbra
abrazolja ugyanezek stirtiségfiiggvényét.

Ha példdul megallapodunk abban, hogy 999%,-os ellenérzéhatdrokat
valasztunk, és az ellendrz6hatdr tallépését minden alkalommal jelnek tekint-
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jiikk arra, hogy a gyartas megvaltozott, akkor hibitlan gyartis esetén 999,-os
valészinfisége van annak, hogy nem avatkczunk be indokolatlanul a gyartas
menetébe, azaz 100 eset koziil altalaban csak egyszer fog el6fordulni, hogy a
gyartasmenet megvaltozdasira kovetkeztetiink, holott az ellendrzdhatar tal-
lépését csak a véletlen okozta. ,

A mondott 999%,-0s valészintiség arra vonatkozik, ha csak egyetlen elem
»999%,-0s¢ ellenfrzéhatarat tigyeljiilk. Tehat pl. a 3. elemre hatdrozzuk meg
azon x, és x, értéket, melyen beliil kell esnie az esetek 999,-aban. Miutdn azon-
ban egyszerre tobb elem ellen6rzéhatarat figyeljik, tudnunk kell azt is, hogy
mi annak az egyiittes valészinlisége, hogy a figyelt elemek kozil barmelyik
tullépje az ellendrzéhatarat ; ennek valdszinfisége természetesen nagyobb,
mint annak, hogy csak egy bizonyos elem lépje azt tul. Az egyiittes valdszi-
niiség kiszamitdsdnak mddjaval a fiiggelékben foglalkozunk.

A gyakorlatban altaldban nem valameunyi, hanem csak bizonyos kiva-
lasztott mintaelemeket kisériink figyelemmel, és igen sokszor ezeknek is
csak vagy az alsé, vagy a fels§ hatarit.

Ahhoz, hogy dénteni tudjunk abban a kérdésben, hany elem ellenérz6-
hatdrait figyeljiik meg és melyeknek az als6, melyeknek a fels§ hatarat, sziik-
séges itt roviden foglalkoznunk valamely minta kilénbozd elemeinek egy-
méstél vals fuggdségével, illetve fiiggetlenségével.

A rendezés nélkiili minta elemeit egymastdl fuggetleneknek tekinthetjiik,
ami azt jelenti, hogy ha az egyik mintaelem pontos értékét ismerjiik, ezzel
még nem tudunk semmivel sem tobbet a tobbi mintaelem eloszlisarél. Nem
mondhaté el ugyanez a rendezett minta elemeirdl. A fiiggelékben kimutatjuk,
hogy a minta rendezett elemei kézott pozitiv korreldcié 4ll fenn. Ez annal
szorosabb, minél kozelebbi elemekrdl van sz6. Mennél nagyobb a korrelacid,
annal konnyebben fordul eld, hogy két mintaelem egyszerre-»jelez« : egyszerre
1épik at fels6 vagy egyszerre alsé ellendrzdhatdrukat. ’

A korrelacié6 megmarad akkor is, ha az credeti eloszlas eltolédik, vagy
megvaltozik. Ezért, ha nem minden egyes mintaelem viselkedését figyeljiik,
két egymastél tavolabb es6 elem ellendrzése érzékenyebb eljirds, mint két
szomszédos elemé, ha azonos oldali ellenérz8hatarokat kisériink figyelemmel.

Tehat tgy kell megvalasztanunk az ellenGrzendd mintaelemeket, nogy
azok — baregymastol fiiggetlenek nemlehetnek —mégis kizel tiiggetlenek legye-
nek egymastol. Eppen ez a kériilmény igen egyszer kozelit8 szamitdst tesz lehe-
- t6vé az egyiittes valdszintiségre nézve. Ha a szdmitast agy végezziik, hogy
feltessziik, hogy a vizsgdlt mintaelemek egymadstél fiiggetlenek, akkor annak
a valdsziniisége, hogy a vizsgalt mintaelemek egyike se 1épje 4t ellendrzd-
hatérait, egyenl6 azoknak a valdszintiségeknek a szorzatdval, hogy az egyes
vizsgdlt mintaelemek kiilon-kiilon nem 1épik 4t ellendrzdhatiraikat. Bar ez
a feltevés és a szamitas is csak kozelitd, annal-inkabb elfogadhaté lész, mennél
nagyobb a minta darabszdma (ugyanannyi megvizsgilt elem esetén) és az
egyes elemek mennél tavolabb esnek egymastél. A fiiggelékben ezt a kérdést
is részletesen megvizsgaljuk. A numerikus szdmitisok azt mutatjak, hogy
mar Stelemli mintanal, ha a két sz€1s6 elem kiils§ ellendrzdhatarat és a kozéps6
elem mindkét ellendrzéhatarat figyeljilk, a két szdmitasi médszerrel kiszami-
tott értékek kozti kiilonbség nem lesz nagyobb, mint a szdmitéasi hiba hatara,
a gyakorlat altal megkovetelt szadmitdsi pontossig mellett. Ez azt jelenti,
hogy a gyakorlati szamitdsok szempontjabdél majdnem mindig fel lehet téte-
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lezni a fiiggetlenséget. Igy pl. ha a mondott esetben a két szélsG elemre nézve
97,59%,-nal vélasztjuk a valészin{iségi hatart, mig a kozépsé elemre 959,-nal,
akkor annak valds-intisége, hogy egyik vizsgilt elem sem lép ki ellendrzé-
hatarai koziil, kozelitéleg 0,975% - 0,95 a2 0,903 lesz. Az exakt mdédszerrel
kapott eredméuny 0,907, ahol azonban az utolsé szamjegy a szamitdsi hiba-
hatar kovetkeztében mar nem megbizhaté.

3. Eddig alkalmazott modszerek,
amelyeknél a rendezett mintdk elméletét felhaszndltdlk

Olyan statisztikai ellenfrzé mdédszereket, amelyek rendezett minta-
elemek valamelyikének figyelemmel Lkisérésén alapulnak, mdir régebben
alkalmaznak,

Igy igen elterjedt a minta medidnjanak ellendrzése, amely mellett alta-
laban valamely mds természetli jellemzé (pl. a terjedelem) megfigyelése is
szokdsos. A median alkalmazdsat elsGsorban az indokolja, hogy szimmetrikus
eloszlas esetén nem ad sokkal rosszabb felvilagositast a sokasag elhelyezkedé-
sérdl, mint a minta atlaga, ugyanakkor nem igényel semmiféle szamitast.

A rendezett mintak elemeinek eloszlasat hasznilja fel az a minGség-
ellendrzési médszer is, amelynél a minta legnagyobb és legkisebb elemét kisérik
figyelemmel. — Emliti ezt a mdds~ert 4 szovjet irodalom is. — Széleskorben
alkalmazz4dk a maximum-minimum rendszer( kartyikat a cseh ipari minGség-
ellendrzésben. Az erre vonatkozé gyakorlati utasitasok, valamint az ellendrz6-
hatarok kiszamitdsdhoz szitkséges tablazat fontos részt toglalel pl. J. Uchytil
és a cseh Nehézipari Kutatdéintézet statisztikai mindségellenérzésrdl szold
kényvében [3] [4].

Azt a gondolatot, hogy a rendezett minta barmely elemének valészinii-
ségi hatdrait fel lehet hasznalni az ipari minGségellendrzésben, Braginszkij
vetette fel.

Koényvében az ilyen modszerrel vezetett ellenérzékartyanak t6bb val-
tozatat ismerteti é< részletes, gyakorlati szempontbdl értékes Gitmutatasokat
ad azok vezetésére.

A rendezett minta elemeinek valdsziniiségi hataraira tablazatokat ad és
leirja, hogy ezeket a hatarokat hogyan szdmitotta ki. Ez az eljards meg-
egyezik az altalunk kovetett és fentebb ismertetett eljarissal abban, hogy
z-nek azt a két értékét, amely kiozé a k-adik mintaelemnek bizonyos valészinliség-
gel esnie kell, gy szamitja ki, hogy el6bb meghatarozza a keresett x értékekhez
tartozé két F(x) értéket.

Ezen értékek kiszamitasit azonban Braginszkij nem az exakt mate-
matikai osszefiiggések alapjin oldotta meg. Szdmitdsainak alapjait a kovet-
kez8kben ismertetjiik roéviden :

2k — 1 . e .
Az F(£¥) varhaté értékét - o -nek tekinti (£F-gal jel6ltiik a nagysag
2n
szerint rendezett k-adik mintaelem értékét, amelyvalészintiségi valtozo). Széras-

TR 1— Al -=lf
négyzetének becsléséiil pedig az Fle)l - F(ew] kifejezést adja meg. Ezutdn

az ellenrzdhatarokat ugy allapitja meg, hogy a varhaté értéktdl valé tavol-
saguk a szérds hdromszorosa legyen.
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Ez az eljaras tobbféle szempontbdl kifogasolhaté : a hiromszoros széras -
hatar hasznalata csak normalis eloszlds esetében indokolt és F(£%) eloszlasa
nem az ; tovabba nem indokolt a szérds helyett az ellen8rz&hatartdl fiiggd
szérasbecsléssel dolgozni. A szdrasbecslésre és a varhaté értékre adott kife-
jezések még csak nem is megfeleld kozelitések.

Ezért, a Braginszkij dltal megadott médszer alapgondolaténak és egyes
gyakorlati utasitdsainak megtartdsa mellett, az ellen6rzésnél alkalmazandé
hatarokat Braginszkij eljarisatdl eltérGen a rendstatisztika ismert eredmé-
nyeinek felhasznildsaval exakt médon szamitottuk ki.

4. Az ellendrzbhatdrok kiszdmitdsinak mddja,
gyakorlati segédtabldzataink ismertetése

Minthogy a rendezett elemii mintdkkal valé mindségellenérzés azon
alapszik, hogy valamely tobbelem{i minta egyes rendezett elemeire nézve
megfigyeljik, hogy azok az ellenérzGhatirok kozé esnek-e, els§ feladat ezen
ellendrzéhataroknak a kiszdmitasa, illetve erre vonatkozé médszer kidolgozasa.

Annak érdekében, hogy az ellendrzéhatdrok kiszdmitdsat megkonnyit-
siik, tablazatot készitettiink, amelynek segitségével meghatdrozhaték tetszs-
leges — valamely gépre és gydrtmanyra adatfelvétel alapjan megallapitott —
eloszldshoz a mintdk rendezett elemeire vonatkozé ellendrzdhatarok.

Az ellendrzéhatirok megallapitdsanal a gydrtds korillményeinek figye-
lembevétele alapjan kell hatarozni a felett, hogy ezen hatdrok kozé a k-adik
elem milyen valdsziniséggel essék. Tablazatainkat 99 és 95 szazalékos valé-
szintiségi hatdrokra készitettiik el oly médon, hogy mind a fels§, mind az alsé
hatdrra nézve annak a valdszinfisége, hogy a mintaelem az illet6 hataron
kiviilesik, az els6 esetben 0,56—0,5%,, a masodik esetbhen 2,5—2,5%,. Ez tehat
azt jelenti, hogy olyan ., illetve x, értékeket keresiink, amelyekre nézve
Fpy(x;) = 0,005, illetve 0,025 és Fry(x,) = 0,995, illetve 0,975. A 99%,-0s valé-
szintiségi hatirok jobban védenek a gyartis menetébe vald felesleges beavat-
kozassal szemben. Ugyanakkor azonban gyakrabban mindsitik a minta
alapjan megfelelének a ténylegesen selejtes gyartdst, mint a 959%,-os hatarok.
— A gyakorlatban tehit akkor fogunk a szigortubb, 95%-0s hatarokkal dol-
gozni, ha nagy biztonsaggal akarunk a selejt megjelenése ellen védekezni.
Ha azonban a gyartds menetébe valé felesleges beavatkozas elkeriilése nagyobb
érdek, akkor a 999%-os kevésbbé szigort hatdrok vélasztésa célszerf.

Meg kell jegyezniink, hogy a tédblazatokon feltiintetett 999%,-os, illetve
959%,-0s valészintiségi szint csak az egyes mintaelemekre vonatkozik, éspedig
arra az esetre, ha mindkét oldali ellendrz6hatart figyeljiik.

Az I. tablazat azokat az értékeket tartalmazza, amelyekbdl egy adott
gyartasi eljarasnal tapasztalatilag meghatdrozott eloszlashoz kiszdmithatjuk
a kiilonb6z6 darabszamG mintdk egyes elemeinek alsé és fels§ ellendrzg-
hatdrait. A mintak darabszdmét n-nel, a nagysiag szerint rendezett mintik
sorszamat pedig k-val jeloltiikk. A tablazat baloldaldn a 959%,-o0s, jobboldaldn
a 999%:-0s valdsziniiségi hatarokhoz tartozé értékek talalhatok.

- Ezen értékeket a gyakorlatban elegenddnek latszé n és k szdmokra
dolgoztuk ki, mégpedig n = 4 — 15-ig minden egyes mintdra és minden
elemre, ezen feliil n = 29-ig pedig csak kivalasztott mintadarabszdmokra és
ezen beliil is csak meghatarozott elemekre.
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Az ellendrzéhatarok megallapitasanal tehat arrél van sz6, hogy adott
Fny(x) értékekhez tartozé x értékeket keresiink. Ezt nem tudjuk kézvetleniil
megtenni. Amint az el6z6kbél azonban mar lattuk, az Fpi(x) értékek meg-
hatarozzak az ugyanezen x-hez tartozé F(x) értékeket. Az z-hez tartozé
F(x) érték ismeretében viszont — ha ismerjiik az eloszlasfiiggvényt — az
x értéke meghatirozhaté.

A T. sz. tablazat elsS oszlopa tartalmazza F(z)-nek azokat az értékeit,
amely értékekhez tartozé x,, illetve x,re vonatkozdan az Fpi(x,) = 0,005,
illetve 0,025 (alsé ellenérzéhatarok) és az Fay(x,) = 0,995, illetve 0,975 (fels6
ellenérz6hatarok). Hogy ezen értékekbdl miképpen hatdrozhatjuk meg a gya- -
korlatban, egyszerii eszkozokkel barmilyen eloszlds esetén a keresett w;,
illetve z, értékeket, annak szemléltetésére egy konkrét példat adunk.

Az taloldali 1. sz. tdbldzat egy adagbdl szdrmazé csapagygolydk térdere-
jének tapasztalati eloszldsat tartalmazza. Az els§ oszlop tartalmazza a mért
értékeket, a masodik oszlop ezek gyakorisagat, a harmadik oszlop pedig az
illet6 értéknél nem nagyobb darabok szamat, a negyedik oszlop ezen utébbiak
aranyat az Osszes darabok szamdhoz viszonyitva, vagyis a tapasztalati eloszlas-
fiiggvény értékeit.

Vegyiik példaul az dtelemi minta esetét és hatdrozzuk meg a masodik
mintaelem 959%,-os valdsziniiségii alsé és fels6 ellendrzGhatdrat. Az 1. sz, tdb-
lazat 1. oszlopabdl latjuk, hogy az F(z,) = 0,052, és az F(z,) = 0,717.
Az 1. sz. tablazat negyedik oszlopaban megnézziik, hogy ezen értékeket melyik
ott szereplé F(x) értékek kozelitik meg legjobban. Latjuk, hogy az F(z) =
= 0,052 értéket az F(x) = 0,054 érték, az F(x,) = 0,717 értéket az F(z) =
= 0,720 érték. Tehat az ezekhez tartozé z, = 3800 képezi a madsodik elem
alsé és az x, = 5600 a masodik elem felsé ellenGrz8hatarat.

Ha valamely gyartasi eljardsndl a tapasztalat is alditamaszt valamely
elvileg indokolt, ismert eloszlast F(x)-re nézve, akkor ezen eloszlasnak tabla-
zatban kidolgozott adataira tamaszkodhatunk, vagyis az I. tabldzat 1. osz-
lopdbdl megallapitott F(z;), illetve F(x,)-hoz tartozd x; és a, értékeket ebbdl
a tablazatbdl keressiik vissza.

A normalis eloszldsra vonatkozoéan ezen visszakeresést elvégeztiik, mivel
az ipari mindségellendrzés gyakorlataban az esetek igen nagy részében normalis,
vagy ahhoz igen kozelall$ eloszlast sokasagok fordulnak elé. A 2. oszlop értékei
a 0 atlagos értékii és egységnyi szérast normalis eloszlas megfelel§ elemeinek
ezen visszakeresett ellenérz6hatarait tartalmazzak. Ezekbdl az ugynevezett
vkontrolltényezéke-b§l a tényleges eloszlas ellendrzGhatarait a kovetkezd-
képpen kapjuk meg : a kontrolltényez6t szorozzuk az adott gyartéberendezésre
és gyartmanyra vonatkozd adatfelvételbdl kapott szérdssal, és az igy kapott
értékeket hozzdadjuk — természetesen az elGjel figyelembevételével — a
miiszaki kovetelmények altal megszabott legkedvezébb atlaghoz. A legked-
vezdbb atlag normélis eloszlds esetén a tilirésmez6 kozepén van akkor, ha a
tiiréshatdrok tavolsiga kb. egyenld 6 o-val, vagy annal kisebb. (Az utébbi
esetben sziikség szerint az atlag a javithaté selejt irdnydba eltolhaté.)

Amennyiben a t{iréshatarok egymaéstél valé tavolsiga nagyobb, mint
6 o, igy gyakorlatilag a gyartas selejtmentes lesz mindaddig, amig az atlag
mindkét tiiréshatartél legalabb 3 o-nyi tavolsagra van., Nem sziikséges tehat,
hogy az dtlag a t{irésmezd kozepén helyezkedjék el, hanem e sivon beliil
eltolédhat. Ebben -az esetben a felsG ellendrzéhatarokat gy kapjuk meg, ha
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a lehetd legnagyobb megengedhets atlaggal szdmolunk, —. amely a fels6
tliréshatartol lefelé 3 o-nyi tavolsdgra van — az alsé hatdrokat pedig ugy,
hogy a legkisebb megengedhet§ atlaggal szdmolunk, amely az alsé t{irés-
hatartdl felfelé van 3 o-val.

1. tabldzat
1. 2, 3. 4.
z; Ii % k
* X fi _2 fi
kg db. t=t F (z)= ’L——A\':'_
1 3300 1 1 ‘ 0,004
2 | 3400 1 2 0,008
3 | 3500 2 4 0,017
4 3600 3 7 0,029
5 3700 2 9 0,038
6 | 3800 4 13 | 0,054
7 | 3900 5 18 | 0,075
8 | 4000 3 21 | 0,088
9 4100 2 23 | 0,096
10 | 4200 3 26 0,109
11 4300 4 30 | 0,126
12 4400 6 36 | 0.151
13 | 4500 5 41 0,172
14 | 4600 9 50 | 0,209
15 ! 4700 11 61 0,255
16 4800 11 72 | 0,301
17 | 4900 9 81 0,339
18 | 5000 14 95 | 0,397
19 5100 13 108 0,452
20 5200 17 125 | 0,523
21 | 5300 15 140 | 0,586
22 l 5400 11 151 \ 0,632
23 5500 12 163 | 0,682
24 5600 9 172 0,720
25 | 5700 12 184 0,770
26 ' 5800 8 192 0,803
27 | 5900 7 199 | 0,833
28 6000 8 207 | 0,866
29 | 6100 3 210 0,879
30 | 6200 7 217 | 0,908
31 | 6300 6 223 0,933
, 32 ! 6400 4 227 | 0,950
33 | 6500 3 230 | 0,962
34 6600 2 232 | 0,971
35 | 6700 3 235 0,983
36 | 6800 2 237 | 0,992
37 ‘ 6900 1 238 | 0.996
38—n 7000 1 239 | 1,000
z; = mért érték

n

fi = eldforduldsi gyakorisig. 2 fi= N = 239.
i=1
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A tiiréshatarok és a szdras viszonydnak figyelembevétele az ellenérzé-
hatarok megallapitisakor egyéb mindségellendrzési médszereknél is szokésos.
A szérds ismeretében alkalmazandé kontrolltényezdk mellett kidolgoz-
tuk azokat a kontrolltényeziket is, amelyekbdl az atlagos terjedelem segit-
ségével nyerhetjiik az ellendrzhatarokat, mivel a gyakorlatban valamely
adatfelvétel alapjan az atlagos terjedelem kiszdmitdsa egyszertibb, mint a
széras meghatarozasa. Ezeket a kontrolltényeziket a 8. oszlop tartalmazza.
Visszatérve az L. sz. tdblazat 1. oszlopdra, megjegyezziik, hogy az abban
foglalt értékek tekinthetSk egyuttal az F(x) =z (0 < x < 1) eloszlasfiigg-
vényli egyenletes eloszlds kontrolltényezdinek is. Azonban az ipari mindség-
ellenérzés soran ilyen eloszlassal nemigen taldlkozhatunk, — tehat ezen oszlop
kozvetlen felhasznildsdra a gyakorlatban altalaban nem nyilik alkalom.
Tekinttel arra, hogy a gyartdskozi statisztikai mindségellendrzés gyakor-
lataban igen gyakran fordul el$, hogy 6telemti mintakkal folyik az ellendrzés,
kidolgoztuk és diagrammba foglaltuk az 6telem{i mintdk minden elemének
a 909,-ot meghaladé tetszéleges biztonsdghoz tartozé kontrolltényezsit (2. sz.
dbra) normadlis eloszlis alapsokasigra. A kontrolltényezék a diagrammbol
kozv-tleniil leolvashat 6k mind a szérds, mind az 4tlagos terjedelem egységében.

5. A mintdk darabszdma, az ellendrzendd mintaelemek
és ellendrzdhatdrok kivdlasztdsinak szempontjai

Az eddigiekbdl lathaté, hogy » elem(i mintak esetében meghataroz-
haték a nagysdgszerint rendezett elemek mindegyikének ellendrzéhatarai, a
gyakorlatban azonban legfeljebb 5—6 elem figyelemmel kisérése latszik meg-
valgsithatonak. El6fordulhat természetesen, hogy igen nagy gazdasigi érdek
fiizédik valamely gydrtmany alapos ellenérzéséhez, amikor tigyelni kell arra is,
hogy a mért adat eloszlasa semmiféle elvaltozast ne mutasson. Ilyenkor t6bb
elem figyelemmel kisérésére keriithet sor. Ez azonban nyilvan kivételes
eset.

Felmeriil azonban a kérdés, hogy ha meghatiroztuk a figyelemmel
kisért elemek szamdt és azt pl. 6tnek valasztottuk, akkor vajjon egy stelemii
minta minden elemét kisérjik-e figyelemmel, vagy pedig nagyobb darab-
szamt minta elemei koziil valasszuk ki az ellenérzékartyan vezetendd ot
elemet.

Ennek eldontésénél figyelembe kell venniink a rendezett minta ele-
meinek egymastdl valé fliggbségérdl mondottakat. Nagyjabél azt mondhatjuk,
hogy nagyelemii mintdnak szomszédos elemei kb. ugyanarra figyelmeztetnek,
tehat nagyelemfi mintdbdl az egymadstdl tavolabb es§ elemek figyelemmel
kisérése ajanlatos. Pl. 13 elemi{i mintdnal a nagysdg szerint els, negyedik,
hetedik, tizedik és tizenharmadik mintaelem valasztasa célszerii, ha 6t elemet
kivinunk figyelni.

Tehat az otelem{i minta két szomszédos elemének fiiggsége nagyobb,
mint ha egy nagy elemszamu mintabdl 6t elemet Ggy valasztunk ki, hogy azok
egyenld tavolsigia és minél messzebb essenek egyméstSl. Ezért, ha nagyobb
biztonsdggal akarunk dolgozni, nagy elemszdmi mintdbdl valasszuk ki a
megfigyelendd 6t mintaelemet. Ha a sok munkadarab mérése technikai nehéz-
séget okoz, akkor természetesen kisebb mintat valasztunk, esetleg csak éppen
akkorat, ahany elemet figyelni akarunk, példankban Gtelemiit.
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Azt mondhatjuk azonban, hogy ezen kivilasztotc elemek egy diagram-
mon valé figyelemmel kisérése még mindig rendkiviil bonyolult akkor, ha
ezen elemek mindkét ellenfrzbhatarat berajzoljuk. A sok hatar a diagrammot
attekinthetetlenné teszi, marcsak azért is, mert az ellendérzésavok (az egyes
elemek ellendrzéhatarai kozott 16vo teriiletek) altaldban egymésbanytlnak.
Ennek elkeriilését teszi lehetGvé, ha nem figyeljiik minden kivalasztott elem
mindkét ellendrzéhatdcdt, hanem a kozépsd elemnél kisebbeknek csak az alsd,
a kozépsG elemnél nagyobbaknak csak a felsG ellenGrzbhatarat. Az igy elha-
gyott belsG ellendrzdhatirok figyelmen kiviill hagydsa nem jelenti az ellen-
orzés hatdsossaganak szambajoveo csokkenését, hiszen ezek tullépése — abban
az esetben, ha egyidejiileg minden adat a kiils6 ellenérzé hatdrokon belil
van — csupan azt teszi valdsziniivé, hogy az eloszlds még jobban az atlag
koriil striisodik. Természetesen a medidnnak célszeri mind az als6, mind a
felsé hatarat vezetni.

A mintaelemek kivalasztdsdnal tekintetbe kell venni azt a kériilményt,
hogy a statisztikai minGségellenérzé mdédszerek célja annak felderitése, hogy
az eloszldsban nem allt-e be olyan valtozas, amelynek kovetkeztében a selejt
megnovekszik. A leggyakrabban el6fordulé ilyen valtozas az, amikor az
eloszlds jellege ugyan nem valtozik lényegesen, de atlaga eltolédik, vagy
szérdsa megnovekszik, esetleg mindkettd egyszerre. Ha az atlag eltolédik,
akkor minden egyes mintaelem elhelyezkedése megvaltozik ugyan, azonban
az eltolédast legérzékenyebben a medidn jelzi, amely tullépi az eltolédds
iranyaba es§ ellendrzdhatarat. Ha a szords novekszik meg, gy erre legérzé-
kenyebben a széls§ elemek reagilnak kiilsé ellenérz6hataruk tuallépésével.
A kiils6 elemeknek legalabb valamelyike ezenkiviil jelezni fog minden olyan
egyéb valtozast is, amely a selejt megniovekedésével jar.

Fenti szempontok alapjan ajanlatos a minta széls elemei kiilsé ellen-
drzéhatarainak feltétlen figyelése és ezek mellett paratlan mintadarabszam
esetén a kozépsd elem mindkét hatdranak, paros darabszam esetén a két
kozéps6 elem mindegyike kiilsé ellenérzéhataranak figyelése.

Ha az ellendrzést igy végezziik, akkor a 2. pontban mondottak szerint
az egy elemre vonatkozé 999,-os valészintiségi szint 989%-0s, a 95%,-0s valé-
s7inliségi szint 90,3%,-0s val6sziniiséget jelent a valésdgban arra nézve,
hogy megfeleld gyartasi folyamat esetén nem toérténik felesleges beavat-
kozas, '

* 6. Maximum-minimum-rendszertt ellendrzés

Mint mér emlitettiik, specidlis esete a rendezett elemii mintakkal tor-
ténd mindségellendrzésnek az tgynevezett »maximum-minimum-kirtyike
hasznilata. Ennek a médszernek alkalmazasinil az ellenfrz8hatarok kisza-
mitisa nem az altalunk elGbbiekben ismertetett médon szokott torténni, bar
igy is elvégezhetd. Ugyanis dltalaban nem az alapsokasag eloszldsdnak jellem-
z6it hasznaljék fel, hanem a legkisebb, ill. legnagyobb mintaelem eloszlasanak
atlagat, ami az ellendrzés hibaforrasait csokkenti. A szélsd értékek atlaganak
megallapitdsihoz olyan adatfelvétel sziikséges, amelynél sok akkora elem-
szdma mintdt vesziink, amekkora mintdk alapjan ellendrizni akarunk.

Az ellendrz6hatarok kiszdmitasat Ogy végezzilk, hogy a széls§ elemek
eloszlasdnak atlagit adatfelvételek alapjan hatédrozzuk meg és ehhez adjuk
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hozzd — maximum esetében —, illetve vonjuk le — minimum esetében
— az ugyancsak adatokbdl nyert atlagos terjedelem értékét, megszorozva
egy — a minta darabszamatdl fiigg6 — tdblazatban megadott konstanssal.

Intézetiinkben a szélsG elemek figyelemmel kisérésén alapulé ellendrzési
médszert tobb szempontbél tovabbvittik. Két — Uchytil konyvében hasz-
nalttél kiilonbdzd — valészintliségi szintre dolgoztuk ki a kontrolltényeziket,
éspedig az ott talalhaténil nagyobb mintaelemszdm esetére is, valamint
meghatdroztuk a szélsé értékeknek mind alsé, mind fels§ ellendrzdhatarat is,
normalis alapeloszlas feltételezése mellett. Természetesen a gyakorlatban el
lehet tekinteni a bels§ hatarok vezetésétdl itt éppugy, mint tébb mintaelem
ellendrzése esetében. Az ellendrzéhatdarok meghatarozdsanal a széls§ értékek
adatfelvételnél kapott dtlagit egybevetjiik az egész eloszlds min8ség szem-
pontjabdl legmegfelelGbb atlagaval. .

Mddszeriink kidolgozasanal arra torekedtiink, hogy az a gyakorlati
szakemberek kezében konnyen kezelhet§ maradjon. Ezt a célt szolgilja a
II. sz. tablazat. Ez a tdblazat tartalmazza a legnagyobb és legkisebb minta-
elem kontrolltényezsit. A kontrolltényezsk az ellendrz8hatdaroknak a maxi-
mum, illetve minimum &4tlagatdl valé tavolsagat adjaik meg — a feltiintetett
valésziniiségi szint mellett — az atlagos terjedelem egységében.

Tehét atédbldzatbol az ellendrzhatdrokat a kovetkezdképpen kapjuk meg ;

a maximum fels§ ellenérz6hatara : xax +~ KR
max

a maximum alsé ellendrzGhatara : Zax — BmR

a minimum fels$ ellendrz8hatara : Zmin + B R

a minimum alsé ellendrzéhatara : Emin— KmR
ahol Z..x = a maximum 4tlaga,

Tmin = a minimum dtlaga,

R = az atlagos terjedelem,

Tmax —Tmin = K.

7. Kisérleti adatfelvétel és a gyakorlati alkalmazds elsé tapasztalatai

A rendezett mintdk elméletén alapuld statisztikai mindségellendrzési
moédszer gyakorlati lizemi alkalmazdsa elGtt kisérieti adatfelvételekkel ellen-
oriztiik, hegy a tapasztalati adatok mennyire tesznek eleget feltevéseinknek.
Méréseket végeztiink a Csepel Autégyarban, tovabba a Rakosi Matyas Miivek
Kerékpargyaraban. A gy értméhy megvilasztisinal az volt az irdnyadd, hogy
a rendelkezésiinkre 4116 mérémiiszerekkel tiiréshatdarokon beliil legalibb 10—15
kiilonboz8 értéket mérhessiink. Igy a kapott eloszlas mellett egy-egy mintan
belil a kiilonb6zd elemek ritkdn estek Gssze. Az adatfelvételt oly mdédon
végeztiik, hogy a kivalasztott gépen. minden egyes gyartménydarabot az
elkésziilés sorrendjében mértiink le és jegyeztink fel. A gyartasba tortént
kiilsé beavatkozast mindenkor feltiintettiik és feldolgozaskor csak azokat az
adatokat tekintettitk egy alapsokasdgbdl szdrmazdknak, melyek beavatkozas
nélkiil késziiltek. Az egymasutan kovetkez8 adatokbdl akkora csoportokat
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képezve, amekkora mintakkal a gyakorlatban ellendrizni kivanunk, az egyes
csoportokba tartozé értékeket a 4. dbra szerinti ellendrzékartya egy-egy fiig-
goleges oszlopinak megfelel§ kockdjaba jegyeztiik be. Ezekutidn kiszami-
tottuk az ellenérzGhatarokat — egy-egy csoportot egy-egy mintanak tekintve —
és berajzoltuk Sket. Mivel mindenegyes darab méretének ismeretében bizto-
san meg tudtuk &4llapitani, meddig volt a gyartds selejtmentes, a kartya
segitségével ellendriztitk, hogy ezen ellendrzdhatdarok mennyiben reagilnak
helyesen a gyartasi hibdkra, ill. mikor jeleznek ok nélkiil selejtet. A kisérleti
adatok igen j6l illeszkedtek a valészintiségszamitds alapjan kidolgozott haté-
rokhoz, ami alaitdmasztja e médszer alkalmazhatdsagat. Példaképpen kozoljik
egyik ilyen adatfelvételiink anyagit, amely az R.-M. Miivek Kerékpargya-
raban egyorsés forgicsold automatan kormanyalsékap gyartdsakor késziilt
(3. dbra). A diagrammbél lathaté, hogy milyen érzékenyen jelzik a minta-
elemek mar el6re a selejt bekovetkezését (1), ugyanakkor szépen megfigyel-
hetSk az ellendrzéhataroknak a valdsziniiségi szint szdzaléka kovetkeztében
indokolt Atlépései (2) olyan esetekben, mikor a gyédrtds selejtmentes. Meg-
mutatkozik az egymdashoz kozelesé elemek viselkedése kozotti szoros kap-
csolat is (3).

Iiyen elGkészité munkalatok utdn kezdtikk meg a nagysdg szerint ren-
dezett elemii mintak alapjan torténé gyartaskozi mindségellendrzés gyakor-
lati bevezetését. ElsSizben a Rdékosi Matyas Miivek Kerékpargyardban egy
négyorsés forgacsolé automatagépen kerékpar-fékkénusz gyartasanal alkal-
maztak ezen ellenfrzési médszert. Az ellenbrzés céljaira rendelkezésre boesd-
tottuk a 4. dbra szerinti ellendrzékartyat, amelyre mar az induldskor berajzoltuk
azt a négy ellendrzGhatart, amelyet figyeltetni akartunk. Az ellendr altal felvett
adatok a kartyan lathaték. — Az ellendrzés eredményességét ugy kivantuk
kontrollalni, hogy az ellenfrzés els6 két napja alatt elkésziilt és az ellenér
altal jonak mindsitett teljes gyartmanymennyiséget utélag darabonként
lemértiik. Ugyanakkor — o&sszehasonlitis céljab6l — a statisztikai mindség-
ellendrzés bevezetése elGtti idGszakbdl szdrmaz6 raktarkészletbl — mely
tobb nap gyartmanyat tartalmazta — szintén méréseket végeztink. Méré-
seink azt mutatjak, hogy az ellen6rzékartydval ellenérzétt gyartmanyok
847 darabjabdl 20 darab volt tiiréshataron kiviil, tehat 2,369,. Ugyanakkor
a raktarkészletb6l megmért — taldlomra vett — 282 darabbdl 52 darab esett
tliréshataron kiviil, tehat 18,449, volt selejt. Habar ezen ellendrz6 mérések
csak rovid iddszakra vonatkoznak, mégis lathaté beldlik, hogy az itt ismer-
tetett statisztikai ellendrzési médszernek jelentds selejtcsokkents hatdsa van.
A kontrollmérések alkalmaval felvett méretek gyakorisigi eloszlasat az 5a.,
ill. 5b. 4bra mutatja.

A gyakorlati alkalmaziskor mind az iizemi mindségellendrzési szak-
emberek, mind maguk a mingségellendrok igen szivesen fogadjak ezt a mdd-
szert. Véleményiik szerint sokkal el§nysGsebb, mint az eddig hasznalt statisz-
tikai ellenérzé eljarasok. Legnagyobb gyakorlati elénye, hogy az ellendrzés
egyszer(ibben és gyorsabban végezhets : hiszen nincsen sziikség kiilon adat-
felvételi lap vezetésére, sem pedig barmilyen szdmoldsi miiveletre, hanem a
vett minta elemeit lemérve, azokat a mérés sorrendjében azonnal fel lehet
vezetni az ellenérzd diagrammra, ahol »6nmaguktdl rendezédnek« nagysig
szerint. Annak megallapitdsa, hogy a vett minta alapjin a gyartds megfele-
16nek, vagy pedig selejtesnek mindsitendG-e, szintén igen egyszerti : hiszen
csak azt kell figyelemmel kisérni, hogy a bejelolt ellenérzéhatirokon kiviil,
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illetve két-két azonos oldali ellenérzéhatar kazﬁtt’ nem helyezkedik-e el az
engedélyezettnél nagyobb szdmia mintaelem.

Az ellenérzé diagramm viligosan jelzi, ha akar az eloszlds atla.gaban
akar szérdsiban rendellenesség 1ép fel anélkiil, hogy ehhez két kiilonbozo
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5b. abra

jellemzd kiszdmitasara és vezetésére lenne sziikség, mint ahogy az a t6bbi,
eddig ismert mddszernél torténik (pl. az atlag-és terjedelem-kartyan). Egy
esetben nem jelzi médszeriink a széras megnovekedését, amikor ugyanis a
tiiréshatdarok egyméstol val tavolsiga lényegesen nagyobb 6 o-nal és ezért
engedélyezziik az atlag bizonyos savon beliili eltolédasat, vagyis az ellen6rzd-
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hatdrokat széttoljuk. Ezt a hidnyossdgot oly médon tudjuk kikiiszébélni,
hogy kiegészitésképpen figyelemmel kisérjilk a terjedelem viselkedését is.
Ennél a megolddsndl véltozatlanul megmarad mddszeriink azon eldnye, hogy
nines sziikkség a mintavétel sordn sem szamoldsra, sem pédig a terjedelem
kiilon vezetésére, csupan azt kell megallapitania az ellendrnek, hogy a két
széls6 elem tavolsiga (a kozottik 16v8 kockdk szdma) nem nagyobb-e az
engedélyezettnél.

Mivel médszeriink gyakorlatl a]kalmazasa csak a kozelmultban kez-
© dédott meg, természetesen még nem 4ll elegendd tapasztalat rendelkezésiinkre
ahhoz, hogy véglegesen meg tudjuk &allapitani valamennyi elényét, illetve
hatranyat. Jovébeli feladatunk lesz, hogy egyrészt tovabb szorgalmazzuk
ezen mdédszer kiterjedtebb alkalmazasat, masrészt a gyakorlat tapasztalatait
leszilirve "az esetleges sziikséges mdédositasokat, finomitdsokat végrehajtsuk.

-

Fiiggelék
1. A rendezett minta elemeinek korreldcidja

Az aldbbiakban bebizonyitjuk, hogy a folytonos éloszldsbél velt rendezett
“minta barmely két eleme egymdssal pozitiv korreldcidban van.

Ehhez el8szor bebizonyitjuk a kovetkezd segédtételt :

Ha az eredeti eloszldst jobbrdl csonkitjuk, a k-adik rendezett mintaelem
vdrhaté értéke csokken.

‘Legyen az eredeti eloszlas eloszldsfiiggvénye F(z), a csonkitdsi pont c.
Legyen =, ill. ¢ olyan valdszintiségi valtozo, amelynek eloszldsa az eredeti
eloszlds c-t6l balra esd, ill. jobbra es§ csonkitott eloszlasa. Defm]al]uk a A
valdszintiségi valtozét a kovetkezSképpen :

. n - F(c) valészintiséggel
A =1 { 1— F(c) valészintiséggel

Igy A eloszldsa nyilvan megegyezik az eredeti eloszlassal.

Végezziink mind az 7, mind a { valtozéra vonatkozdan kiilon-kiilon
n darab fuggetlen megflgyelest ] legyenek ezek eredményei n, 1, ..y Nn,
ill. Cl, (2, .. Cn :

_ F(c) valdsziniiséggel
i 1 — F(c) valészintiséggel.
=12, ...,n) ‘ '

Legyen A; =

Igy 21 A, ... 4, egymastél fiiggetlenek, egyforma eloszlisnak, éspedig
mindegyiknek az eloszlasa az eredeti eloszlas.

Legyen 7y, 1, .. ., Mn kOz6tt & nagysagrendben k- adlk T AL Agy -5 An
kozott nagysidgrendben a k-adik A¥ (k= 1, 2, ..., n). Nyilvanvals, hogy
K = ‘
és hogy pozitiv a valdészin{isége annak, hogy

A% >t



fgy a varhaté értékekre attérve
M (27) >M ()

és ezzel segédtételiinket bebizonyitottuk.

Ha a segédtételt olyan eloszlasra alkalmazzuk, amely maga is csonkitisa
egy masik eloszlisnak, akkor a segédtételt a kvetkezd fogalmazisban kapjuk
: A csonkitott eloszlds k-adik elemének vdrhato értéke a csonkitast hatdrpont
szigord, monoton novekvd figgvénye. (A trivialis kivételtdl eltekintve, mikor a
csonkitdsi hatdrpont olyan szakaszon véltozik, ahol az eloszlasfiiggvény .
allandd.)

Most ratériink eredeti allitdsunk bizonyitdséra.

A kovetkezbkben ¢, &,, ..., £n jelentsék egy folytonos eloszlisbdl vett
minta elemeit és legyen ismét ezek koziil -a nagysigrendben k- adik & (k =
=1, 2, , ).

Vlzsgaljuk T eloszlasat azzal a feltétellel, hogy §f = z (1 < i<k ).
A feltétel azt ]elentl hogy az eredeti minta t5bbi elemeibél n — & darab >z
és k — 1 darab < z (0 valdszinliségit kivételtdl eltekintve). Az olyan minta-
elemeknek, amelyeknek értéke << x, eloszldsa az x ponttSl ‘balra esé esonki-
tdsa az eredeti eloszldsnak ; a £* tehat — a feltétel fennilldsa esetén — egy
ebbdl a csonkitott eloszldsbél vett k— 1 elemu minta j-edik eleme. Segéd-
tételiink értelmében tehat

Mgriet = 1)

z-nek szigortan monoton novekvs fiiggvénye. Ebb8l pedig mar kovetkezik,
hogy £F és £F egymiéssal pozitiv korrelaciéban allanak.

2. Arendezett minta elemei egyittes valdsziniiség-"~
eloszldsdanak kitszdmitdsa ' .

A kovetkezdkben azzal foglalkozunk, hogy ha egyszerre tobb rendezett
mintaelemet figyeliink, hogyan szamithatjuk ki annak a valésziniiségét, hogy
egyik sem lépi at ellenfrz4 hatarat.

A kovetkezd jeloléseket fogjuk haszndlni :

A fenti meghatdrozandé valdszimtiséget jeloljik P-vel,

€1, €s « -+, &n jelentsék a minta elemeit,
T, €%, ...,.EF jelentsék ugyanezeket a mmtaelemeket nagysag szerint
rendezve. Legyen tovabba
. F (§) = Mk
és . k=1,2,...,n)
Py =t f ¢ )

Jeloljitk tovabbd a k-adik -elem alsé ellenérzéhatarat (ha van ilyen) ay-val,
felsS ellendrzéhatarat (ismét, ha van) by-val és legyen F (ay) = Ay, F (by) =
= By. Ez utébbi értékek az Altaldnos esetben csak k bizonyos értékeire
vannak definidlva a szerint, hogy a rendezett minta mely elemeire alla- -
pitunk meg ellendrz8hatirokat. Természetesen feltehetjiik, hogy az ay,
ill. b értékek indexeik monoton névekvd fiiggvényei.
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A rendezett minta elemei koziil tetszéleges szdmu valtozé egylittes
eloszlasa explicit alakban meghatdrozhaté [5]. Szdmitdsaink egyszerisitése
céljabdl azonban mégis célszertbb lesz az altalinos esetet visszavezetni arra
az esetre, mikor valamennyi elemet figyeljiikk. Ezt konnyen megtehetjﬁk uagy,
hogy Ay, ill. B) értelmezését definicidszeriien kiterjesztjilk ugy, hogy azok
értéke a kovetkezd legyen mlndazokra az indexekre, amelyekre ay, ill. by
nines értelmezve :

A, =0
Bn=1

A fenti definicié esetén mindenesetre fennall, hogy

A4 <4< ... < A4,
B, < B,< ... < Bp.

tovdbba az az esemény, hogy a megfigyelt elemek valamennyien ellendrzé-
hatdraikon belill maradnak, megegyezik azzal az eseménnyel, hogy az

Y: VI
“egyenlGtlenségek az 1 = 1, 2,...,m értékekre egyidejiileg fennallnak. fgy tehat
irhatjuk : ' ) :
P=P(4, S_"')fg Bla'Azé”"f; < By, oo, A K% < By).
amit a kévetkezdkben igy fogunk irni réviden : .

P=P | II [A4; <7< Bi]|

i=1

A ITjel azt jelenti, hogy az utdrta zirdjelben &ll6 esemény a futdindex
minden értékére egyidejiileg fennall. P kiszamitdsihoz el6bb ismerniink kell
5 Te .., M egylttes siiriségfiggvényét.

Annak a valdszinfisége, hogy

wip < <wp 4 d;

egyidejiileg az ¢ = 1,2, ...,n értékekre, ha z; <z, < ... < xn, nyilvdn
éppen n /-szor akkora, mint hogy az eredeti minta elemei egy bizonyos sor-
rendben, pl. indexeik szerint rendezett sorrendben a megfelel§ x; kornyezetébe
essenek. Ha az x;-k kozott egyenl6k fordulnak eld, akkor ez nem igaz, de
mivel a minta elemei kozétt esak 0 valészim’iséggel fordulhatnak el egyenl6k,
ezzel nem kell torédniink. fgy az ¥ %, ..., n* valtozdk egyiittes stirfiség-
fuggvenye n! az » dimenzids mintatér azon pontjaiban, amelynek koordi-
natai monoton ndvekvd sorozatot alkotnak és mindeniitt mashol 0.
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Tehat

P = { nldxydx, ... dx,,

ahol az integralast a kovetkezd egyenldtlenségek altal meghatarozott tér-
részre kell kiterjeszteni :

A,gx,gB, (i:l,?,...,n)
X, <Xy < oo <y

azaz tulajdonképpen ki kell szdmitani az egyenlStlenségek altal jellemzett
n dimenziés poliéder kiobtartalmat és azt megszorozni n!-sal.

Ha ezt a kobtartalmat ki akarjuk szdmitani, akkor lényegében ugyan-
azt az utat kell kovetni, amint az aldbbi levezetésben lathaté, amelyben vissza-

tériink a valdszinfiségszdmitési terminolégidra.
A fentebbi megjegyzéseink alapjan nyilvdn frhaté

P=n!P[II [4: < mi < B, mgnzg---gnn],
i=1 ’

-

Fenti kifejezést tovabb alakitva

n n n—1
P=n!P ( I Ai<ni< Bi])—n!iP(.H Ai<m<BLY [m>m+1]J,

i=1 i=1 i=1

ahol a X jel azt jelenti, hogy az utdna 4116 esemény a futdindex legalabb
egy értékére fennall. Poincaré tételét alkalmazva

~

P=n!P(1"I (i< B~
. i=1°

n—1 n 1
—n 1Y (= 1) P[H [A,gmsBj],H-[nr,.>nr,.+1]],
=1 s <ry<- - - <rsn—1 j=1 j=1

vagy az els6 tagot is beolvasztva

n—1 n . 1
P=n!Y (—1) P[H (4, << Bjl, [nr,-+1<77'f])'
=0 1Sn <<« - <rysn—1 i=1 ' ji=1r

Legyen az 1 =14, <iy<{... <tgsorozat az ry + 1,7, 1, ..., 7 4 1 soro-
zat komplementerje az els§ n természetes szdm halmazdban (k= n —1).
Ha szumméciés indexsorozatul az r-sorozatok helyett az i-sorozatokat irjuk :
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n k '
D NI ) (H 40 BT Dy <

k=1 d=i g i< g g=nt M i=
< Mij+1 < M ])

Itt az dllitdsok szorzatiban egymagéiban szerepld ; jelek természetesen
figyelmen kiviil hagyandék (semmitmondé allitds bizonyosan teljesiil).

Tekintve, hogy az A;-és a B, szamok a feltetelezes szerint monoton
novekvik, az

Aij+s-$ Mij+s S B"j+S
MNij 4 1—1 < Nij+s < ”'71'}
(8‘——.- 0,11,

1 ij—1),
egyenlétlenségrendszerben a felsd egyehléitlenségek helyett az
A = Mijes < By

egyenlGtlenségeket irva, ekvivalens egyenl6tlenségrendszerhez jutunk. Hamég
tekintetbe vessziik, hogy N1y Ngs 5o - - Mn €gymastdl fuggetlenek, irhatjuk :

ji=1

H [4; <”'7/<B] 1[ [771,+1 <= .<77ij+1<771j]):

k IHI—I " .
ZP[U{ ij+1—¢1<7]ij+s<Bij]a’rlij+1—1<'--- <

<My < 771]-} 1=
ko iy _ '
=1P [ i [Aij+1—1<77ij+s <Bij]y Mijig1 < '--‘<77ij+1<7]ij .

ji=1 s=0

A zardjelben allé események ismét fiiggetlenek egymastdl és

‘ Py, 1 <my,, <Bj)=max(B;—4;, 0
1
P (7}i,-+1—1 < ... << ’r]ijvi_rl < 7]1;) = m,
tehat : '
n k . 4. i i—i: -
2 _ 1) K+ ”72' - 2 1 [max (B'j ..A’j+231; 0) Ji+1 ’i .
k= 1=’1<'2<"'<ik<ik+l=”+l j=1 (7/]+1 jl -

A fenti képlet alapjan tehat az egyiittes valészintiséget ki lehet szdmi-
tani. A gyakorlatilag fontos esetekben, mikor csak néhany ellenérzdhatart
figyeliink, a (2) specidlis alakja sokkal egyszeriibbé valik.
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A legtobb esetben azonban elegendd pontos értéket kapunk akkor is,
ha P értékét kozelitéssel szamitjuk ki tigy, mint ha a rendezett mintaelemek
egymastdl fiiggetlenek volnanak. Ismeretes, hogy a rendezett minta elemei
altalaban nem fiiggetlenek. Ismeretes azonban, hogy fenndll egy olyan tétel,
hogy a k-adik és az (n 4 1 — j)-edik mintaelem — ha n — oo, ugyanakkor
pedig k ésjrogzitve vannak — hatdrértékben fiiggetlenek [5]. Ennek alapjan
véarhatjuk azt, hogy mennél nagyobb mintdval dolgozunk, és egymastdl
mennél tdavolabbesG elemeket figyelink, anndl kisebb hibat kovetiink el
azzal, hogy a szamitasnal feltételezziik a fiiggetlenséget. A szamitas pontos-
sdgara egyébként nemcsak az bir befolydssal, hogy milyen kismértékii fiig-
gbség 4ll fenn az egyes rendezett mintaelemek kozott, hanem az is, hogy
olyan valdszin(iségi hatarokkal dolgozunk, amelyek kézé az egyes mintaelemek
1-hez kozeli valdszinliséggel esnek, tovabba az a gyakorlati haszndlatra
altaldban javasolt esetekben fennallé kériilmény, hogy nem szerepelnek
regymds felé esé¢ hatarok, tehdt nem fordul el§, hogy k < j esetén a k-adik
elem felss és egyidejiileg a j-edik elem alsé ellendrzdhatarat figyeljik.

Ttt 4ltalanossigban ‘csak azt az esetet vizsgiljuk, hogy amennyiben a
legkisebb elem alsé és a legnagyobb elem felsd - ellendrzéhatarat figyeljiik,
milyen értéket érhet el legfeljebb a kétféle médszerrel kiszamitott érték kozott
a kiilonbség.

Ebben az egyszerii esetben — a feljebb alkalmazott jelcléseket- hasz-
nalva — a pontosan szamitott érték
P=(BH~A1)H7

mig a kozelitéssel
P* = B" (1 — 4;)"
~ értéket nyeriink. Innen
pP—pP* [l A, (= B)"

]

’

p* Ba(l— Ayl
azaz, R 1P—P*| nd, (1-— Bn)..
P* I B,(1—4,)

. Lathaté tehat, hogy a relativ eltérés P és P* kozott annal kisebb felsé
hatar alatt marad, mennél kisebb A4; és 1 — Bn. Azonban esetiinkben A, és
1 — B, olyan kicsi, hogy még (1 — A;)" és Bp is 1-hez kozelesé szam : minden

. , A L= e . 1
esetben nagyobbak, mint 0,9, tehat -—— és Bn is kisebbek, mint —
' . , 1— 4, B, 9n

s igy a relativ eltérés bizonyosan kisebb, mint T ami azt jelenti, hogy még
n

eléggé sziik ellendrz6 hatdrok esetén is a kozelité szdmitas hibdja n semilyen
értéke mellett sem bir gyakorlati jelentdséggel.

Arra az esetre, mikor kett6nél tobb elem ellendrzé hatarait figyeljiik,
numerikus szdmitdsokat végeztiink. Kiszamitottuk P értékeit killonbozo
egyenkénti valészinfiségi szintekre arra az esetre, ha egy Otelem(i minta elsé
és harmadik elemének alséd, és harmadik és 6tédik elemének felsé hatdrait
figyeljiik. A szamitasokat a gyakorlat altal megkovetelt pontossaggal végeztilk
el ; a két médszerrel szamitott érték kozotti killonbség egy esetben sem haladta
meg a szamitdsi hiba hatarat.
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1. tdbldzat .
TABLAZAT A RENDEZETT ELEMU MINTAK ELLENORZOHATARAINAK KISZAMITASAHOZ

(1.) Egyenletes eloszlésra: z; és x, értékei; tetszbleges eloszlasra : F(x,) és F(z,) értékei.

(2.) Normilis eloszldsra x, és «, értékei, vagyis azon kontrolltényezSk, melyek a tényleges szérissal megszorozva az ellen-
drzéhataroknak az étlagt6l valé tévolsdgdt adjik. _

(3.) Normalis eloszlasra azon kontrolltényezdk, melyek az R-val megszorozva adjik az ellendrzdhatdrok tavolsagat az dtlagtél.

959% . : 99%
/
Alsé hatsr (Fp, (@) = 0,025) Fels§ hatir (F .y (z) = 0,975) Als6 hatdr (F,; (@) = 0,005) Fels6 hatir (Fpy (zg) = 0,995)
k @) @) . (3) i k l (L) @) @) - |k ) @) 6y |k ! 1) ] @) 3.
n =4 n=4
1 0,006 —2.49 —1,21 | 1 0,602 +0,26 +0,13 |1 0,001 —3,02 | —1,47 |1 0,734 0,63 | +0,31
2 0,068 —1,49 —0,72 | 2 0,806 -0,86 40,42 1 2 0,030 -—1,88 —0,91 | 2 0,889 + 1,22} 40,60
3 0,194 —0,86 —0,42 13 0,932 41,49 40,72 | 3 0,111 —1,22 | —0,59 | 3 0,970 41,88 | 40,91
4 0,398 —0,26 —0,13 | 4 0,994 + 2,49 +1,21 | 4 0,266 —0,63 —0,31 | 4 0,999 +3,02 | +1,47
n==5 N n=2>5
1 0,005 —2,57 —1,11 |1 0,522 +0,05 40,02 |1 0,001 —3,09 —1,33 | 1 0,653 +0,39 | 40,17
2 0,052 | —1,63 —0,70 | 2 0,717 +0,57 +0,25 |2~ 0,025 —1,96 | —0,84 | 2 0,815 +0,90 | 40,39
3 0,146 —1,05 —0,45 | 3 0,854 --1,05 -4+-0,45 |3 0,083 —1,39 —0,60 | 3 0,917 +1,39 | 4-0,60
4 0,283 —0,57 —0,25 | 4 0,948 41,63 +0,70 | 4 0,185 —0,90 | —0,39 | 4 0,975 +1,96 | +0,84
5 0,478 —0,05 —0,02 | 5 0,995 +2,57 +1,11 |5 0,347 —0,39 |. —0,17 | 5 0,999 +3,09 | 41,33
n==6 n =26
1 0,004 —2,63 —1,04 | 1 0,459 —0,10 | —0,04 | 1 0,001 —3,14 7 —1,24 | 1 0,586 +0,22 | +4-0,09
2 0,043 —1,72 —0,68 | 2 0,641 40,36 +0,14 | 2 0,019 —2,08 | —0,82 | 2 0,745 +0,66 | 0,26
3 0,118 —1,19 —0,47 | 3 0,777 40,76 +0,30 | 3 0,066 —1,51 —0,60 | 3 0,855 +1,06 | 40,42
4 0,223 —0,76 —0,30 | 4 0,882 +1,19 +0,47 1 4 0,145 —1,06 | —0,42 | 4 0,934 +1,61 | 40,60
5 0,359 -—0,36 —0,14 | 5 0,957 +1,72 40,68 | 5 0,255 —0,66 | —0,26 | 5 0,981 +2,08 | 40,82
6 0,541 40,10 +0,04 6| 0,996 +2,63 41,04 | 6 0,414 —0,22 —0,09 . 6 0,999 +3,14 { 1,24
n="1 n=71 N
1 0,004 —2,69 —1,00 | 1 0,410 —0,23 —0,09 |1 0,001 —3,19 —1,18 | 1 0,531 40,08 | 0,03
2 0,037 —1,79 —0,66 | 2 0,581 + 0,20 +0,07 | 2 2 0,689 +0,48 | +0,18

0,016 | —2,14 | —0,79



62¢

3 0,099 | —1,29 —0,48 | 3 0,710 +0,55 40,20 | 3 0,055 | —1,60 —0,59 | 3 0,979 -+0,83 -+0,31
4 0,184 | —0,90 —0,33 | 4 0,816 +0,90 +0,33 | 4 0,118 [ —1,19 —0,44 | 4 0,882 41,19 -+ 0,44
5 0,290 | —0,55 —0,20 | & 0,901 +1,29 40,48 | & 0,203 | —0,83 —0,31 | 5 0,945 +1,60 | --0,59
6 0,419 | —0,20 —0,07 | 6 0,963 +1,79 --0,66 | 6 0,315} —0,48 -0,18 | 6 0,984 +2,14 +0,79
7 0,590 40,23 +0,09 | 7 0,996 +2,69 +1,00 | 7 0,469 | —0,08 —0,03 | 7- 0,999 +3,49 | +1,18
n = n = 8
1 0,003 | —2,73 —0,96 | 1 0,369 | —0,33 —0,12 | 1 0,001 —3,23 —1,14 | 1 0,484 | —0,04 | —0,01
2 0,032 | —1,85 —0,65 | 2 0,627 40,07 +0,02 | 2 0,014 [ —1,89 —0,66 | 2 0,632 +0,34 | 40,12
3 0,085 | —1,37 —0,48 | 3 0,651 -+0,39 +0,14 | 3 0,047 —1,68 —0,59 | 3 0,742 -+ 0,65 +0,23
4 0,154 | —1,02 —0,36 | 4~ 0,755 40,69 +0,24 | 4 0,100 | —1,28 —0,45 | 4 0,830 +0,95 | 0,34
5 0,254 | —0,69 —0,24 | 5 0,846 -+1,02 +0,36 | 5 0,170 | —0,95 —0,34 | b5 0,900 -+1,28 4-0,45
6 0,349 | --0,39 —0,14 | 6 0,915 -4+1,37 40,48 | 6 0,258 { —0,65 —0,23 | 6 0,953 -+1,68 | 40,59
7 0,473 —0,07 —0,02 | 7 0,968 + 1,85 40,65 | 7 0,368 | —0,34 —0,12 t 7 0,986 +1,89 +0,66
8 0,631 40,33 +0,12 | 8 0,997 42,73 40,96 | 8 0,516 40,04 40,01 | 8 0,999 43,23 +1,14
n=9 n=9:
1 0,003 | —2,77 —0,93 | 1 0,336 | —0,42 —0,14 | 1 0,002 | —3,26 —L10 (1 0,445 | —0,14 | —0,05
2 0,028 —1,91 } —0,64 | 2 0,483 | —0,04 —0,01 | 2 0,012 | —2,27 —0,76 | 2 0,585 40,21 40,07
3 0,075 | —1,44 —0,49 | 3 0,600 +0,25 +0,08 | 3 0,041 —1,74 —0,59 | 3 0,693 +0,560 | 40,17
4 0,133 | —1,11 —0,37 | 4 0,701 +0,52 +0,18 { 4 0,096 | —1;37 —0,46 | 4 0,781 -+0,78 +0,26
5 0,212 | —0,80 —0,27 | 5 0,788 +-0,80 +02715 0,146 | —1,05 —0,35 | 5 0,854 +1,05 +0,35
6 - 0,299 —0,562 —0,18 | 6 0,867 +1,11 +0,37 | 6 0,219 | —0,78 —0,26 | 6 0,914 +1,37 | +0,46
7 0,400 |- —0,25 —0,08 | 7 0,925 +1,44 40,49 | 7 0,307 | —0,50 —0,17 + 7 0,959 +1,74 +0,59
8 0,617 40,04 40,01 | 8 0,972 +1,91 40,64 | 8 0,415 | —0,21 —0,07 | 8 0,988 |- +2,27 40,76
9 0,664 +0,42 +0,14 19 0,997 42,77 40,93 | 9 0,655 | 40,14 +0,05 [ 9 0,998 + 3,26 +1,10
n = 10 n = 10
1 0,003 —2,80 | —0,91 | 1 0,308 | —0,50 —0,16 | 1 0,001 —3,29 —1,07 | 1 0,411 @ —0,23 | —0,07
2 0,025 | —1,96 —0,64 -2 0,445 | —0,14 —0,05 | 2 0,011 —2,30 —0,75 | 2 0,544 40,11 40,04
3 0,066 | —1,51 —0,49 | 3 0,556 +0,14 40,05 | 3 0,036 | —1,80 —0,568 | 3 0,648 +0,38 | +0,12
4 0,121 —1,17 ~—0,38 | 4 0,652 +0,39 +0,13 | 4 0,076 | —1,43 —0,46 | 4 0,735 -+0,63 | 40,20
5 0,187 —0,89 —0,29 | 5° 0,738 --0,64 +0,21 3 5 0,128 | —1,14 0,37 | 5 0,809 40,87 +0,28
6 0,262 —0,64 —0,21 | 6 0,813 -+0,89 +0,29 | 6 0,191 —0,87 —0,28 | 6 0,872 +1,14 | 40,37
7 0,348 | —0,39 —0,13 | 7 0,879 +1,17 +0,38 | 7 0,265 | —0,63 —0,20 | 7 0,924 +1,43 | +0,46
8 0,444 1 —0,14 —0,05 | 8 0,934 +1,61 40,49 1 8 0,352 | —0,38 —0,12 | 8 0,964 +1,80 | +0,58
9 0,655 -+0,14 40,05 | 9 0,975 41,96 +0,64 1 9 0,456 | —0,11 —0,04 | 9 0,989 +2,30 | +0.75
10 0,692 -+ 0,50 +0,16 |10 0,997 +2,80 +0,91 |10 0,589 +0,23 -+0,07 (10 0,999 +3,29 | 41,07



oee

T 959, . R 99%
Alsé hatdr (F () = 0,025) Felsd hatdr (Fpy, (z3) = 0,975) Als6 hatdr (F,; (21) = 0,005) Fels6 hatir (F (zg) = 0,995)
) @) 3.) k| ow | @ 3. k| oa | e 3. k a | @ @.)
' n =11 n =11

1. 0002| —28| —os9]1| o0285] —o57| —o018 1| o0000| —332] —1,05|1] 0,382 | —0,30 | —0,00
2° 0023 —200] —063]2| 0413| —022] —007|2| 0001 | —234| —074| 2| 0509 +002| +001
3] 0060 —1,55| —049 | 3| 0518| +005| +002 (3] 0033| —1.8¢| —058 | 3| 0,609 | +0.28 | +0.,09
4 01091 —1,23| —039 4] 0610 +028| +009|4| 0069 | —148| —047 | 4| 0693 | +0.50 | 10,16
51 0167 | 097 | —0.31|5| 0692 1050 | +016 5] 0114 | —1,21|. —038 | 5| 07671 4073 | +0.23
6! 0234 | —073| —0,23|6| 0766 | -+073| +0,23]|6| 0160 —098| —031|6| 0831 +098 | +0,31
7/ 0,308 | —0,50| —0.16 | 7| 0833 | 1097| +031|7] 0223 —073| —023 7| 088 | +1.21| 4038
8] 0390 | —028| —0,09 | 8| 0891 | =1.23| 4039[8]| 0.307] —0501 —0.16 | 8| 0931 | +148 | +0.47
91 0482 | —005] —002|9| 0940 | +1.55| +049| 9| 0,301 ] —028| —009 | 9| 0967 | +1.84 | +0.58
10| 0587 | 4022 +007(10] 0977 | +£200| -+063[10] 0491 —002| —001 [10| 0990 | +2.34 | +0.,74
11| 0715 | 40,57 | +0,18 11| 0,998 | +2,83 | +0,89 (11| 0,618 | +030 | +0,09 [IL| 1000 | +332| +1,05

n =12 n =12
1| 0002 | —28 | —os88|1| o0263| —063| —0,19{1] 0000] —33¢] —1,03'1| 03571 —0,37 | —o,11
2| 0021 | —204| —0,63|2| 038 | —020! —0.09|2| 0008| —240| —0.74 | 2| 0477 | —0,06 | —0.02
3| 0054 | —161| —049 | 3| 0484 | —004| —0,01|3] 0030 | —-1.88| —0.58 | 3| 0573 +018 | +0.06
4] 0099 —1,28| —039|4] 0572 | +018| +006|4| 0062| —1.54| —047 4| 0655, +040 | -+0.12
5| 0152 | —1,03| —032|5| 0651 | +039| +012|5| 0103| —126| —039 5| 0728 4061 | 10,19
6| 0211 | —080| —025|6| 0724| +060| +018|6| 0152 —1.03| —032 6| 0792| +0.81 | +0.25
70 0276 | —060] —018|7| 0780 | 080 | 10.25|7! 0208 | —081| —0.25! 7| 0848 +1.03| 4032
8| 0349 —030| —012 8| 0848 | +103| +032)8| 0272 —061| —019 8| 0897 | 4+1.26| +0,39
9| 0428 —018| —006}9| 0901 | +1.28| +039]|9| 0345| —040| —012| 9] 0938 +1.54 | +0.47
10| 0516 | 004! 10,01 {10 0946 | 4161 | 1049 [10| 0427 | —018| —0.06 10| 0970 | +1.88 | +0.58
11| 0615 1029 | 1009 11| 0979 | +204| 4063 11| 0523 | +006| 4002 11| 0992 ' 240! +074
12| 0737, +063| +019 (12| 0998 | +2.86| 40,88 |12] 0643 | +037| +011 12| 1,000 | +3.34 | -+1.03

. H

n =13 . n =13
0,002 | —280 | —o0,87|1] 0247 —o68| —0,20|1] 0000| —336] —1,00 11 0,335 | —0,43| —0,13
0,019 | —2,08 | —0,62 |2 0,360 | —0,36, —O,I1[2]| 0007 —246 —07412| 0449 —013| —0,04

AN



1€€

3 0,050 —1,65 | —0,49 ( 3 0,455 —0,11 —0,03 | 3 0,027 —1,93 —0,58 | 3 i 0,541 +0,10 | +0,03
4 0,091 -—1,33 —0,40 [ 4 0,538 40,09 +0,03 | 4 0,057 | —1,58 —0,47 [ 4 0,621 +0,31 +0,09
5 0,138 —1,09 —0,33 | 5 0,614 + 0,29 40,09 ] 5 0,094 —1,32 —0,40 | 5 0,691 +0,50 | +0,15
6 0,192 —0,87 —0,26 | 6 0,684 --0,48 +0,14 | 6 0,138 —1,09 —0,33 | 6, 0,755 + 0,69 +0,21
7 0,251 | —0,67 —0,20 | 7 0,749 + 0,67 +0,20 | 7 0,189 —0,88 —0,26 | 7. 0,811 40,88 +0,26
8 0,316 —0,48 —0,14 | 8 0,808 + 0,87 +0,26 | 8 0,245 —0,69 —0,21 | 8 . 0,862 +1,09 +0,33
9 0,386 |1 —0,29 —0,09 | 9 0,862 +1,09 +0,33 | 9 0,309 —0,50 —0,15 | 9 | 0.906 +1,32 +0,40
10 0,462 —0,09 —0,03 {10 0,909 41,33 +0,40 |10 0,379 | —0,31 —0,09 |10 : 0,943 +1,58 +0,47
11 0,545 + 0,11 -+0,03 |11 0,950 -+ 1,65 +0,49 |11 0,459 — 0,10 —0,03 |11 0,973 +1,93 +0,58
12 0,640 | - 40,36 +0,11 |12 0,981 42,08 +0,62 |12 0,551 10,13 +0,04 (12 0,993 + 2,46 +0,74
13 0,753 - 0,68 +0,20 {13 0,998 + 2,89 +0,87 |13 0,665 +0,43 +0,13 (13 1,000 -+3,36 +1,01
n = 14 n= 14
1 0,002 —2,91 —0,85 | 1 0,232 —0,73 —0,21 1 0,000 —3,38 | —0,99 | 1 0,315 -—0,48 | —0,14
2 0,007 —2,12 —0,62 | 2 0,339 —0,42 —0,12 | 2 0,006 —2,51 —0,74 | 2 ; 0,424 —0,19 | —0,06
3 0,046 —1,69 —0,50 | 3 0,428 —0,18°| —0,05 | 3 0,025 —1,96 —0,58 | 3| 0,512 -+-0,03 + 0,01
4 0,084 —1,38 —0,41 | 4. 0,508 -+ 0,02 +0,01 1] 4 0,052 -—1,63 —0,48 | 4 0,589 +0,22 +0,06
5 0,127 —1,14 | —0,33 | 5 0,581 40,20 +0,06 | 5 0,086 —1,37 —0,40 | 5 | 0,658 | +0,41 +0,12
6 0,176 —0,93 —0,27 | 6 0,649 +0,38 +0,11 ] 6 0,126 —1,15 —0,34 | 6 0,720 4-0,58 +0,17
7 0,230 —0,74 —0,22 | 7 0,711 + 0,56 +0,16 | 7 0,172 —0,95 J‘ —0,28 | 7 ‘ 0,777 40,76 +0,22
8 0,289 — 0,56 —0,16 | 8 0,770 +0,74 +0,22 | 8 0,223 —0,76 —0,22 | 81 0,828 -+-0,95 +0,28
9 0,351 —0,38 —0,11 [ 9 0,824 +0,93 40,27 |9 0,280 | —0,58 —0,17 | 9 0,874 +1,15 +0,34
10 0,419 —0,20 —0,06 |10 0,873 +-1,14 +0,33 |10 0,342 —0,41 : —0,12 '10° 0,914 +1,37 +0,40
11 0,492 —0,02 —0,01 (11 0,916 -+ 1,38 +0,41 |11 0,411 —0,22 -—0,06 11 0,948 41,63 +0,48
12 0,672 -+0,18, +0,05 (12 0,954 +4-1,69 +0,560 |12 0,488 —0,03 —0,01 12 0,975 -+ 1,96 +0,58
13 0,661 40,42 +0,12 13 0,983 +2,12 +0,62 |13 0,576 +0,19 +0,06 13 0,994 +2,51 +0,74
14| 0768 | +0,73 | 4021 [14| 0998 | 4201 | 1085 [14| 0685 | +048 . +0,14 14| 1000 | 338 | +0,00
n =15 . . n=15
1 0,002 —2,93 —0,84 11 0,218 —0,78 —0,22 1 1 0,000 —3,41 —0,98 | 1 0,298 —0,53"| —0,15°
2 0,016 —2,14 — 0,61 \ 2 0,320 —0,47 —0,14 | 2 0,005 —2.56 —0,74 | 2 0,402 —0,25 { —0,07
3 0,043 —1,72 — 0,50 . 3. 0,405 —0,24 —0,07 | 3 0,0_23 —2,00 —0,58 | 3 0,487 —0,03 | —0,01
4 0,078 —1,42 —0,41 | 4 0,481 —0,05 —0,01 | 4 0,025 —1,66 —0,48 | 4 0,561 +0,15 +0,04
5 0,118 —1,18 1 —0,34 ! 5 0,551 +0,13 | 40,04 | 5 0,080 | —1,41 —0,41 | 5 0,628 +0,33 | 40,10
6 0,163 —0,98 —0,28 | 6 0,616 +0,29 | 40,08 ] 6 0,117 —1,19 —0,34 | 6 0,688 +0,49 +0,14
7 0,212 —0,80 —0,23 | 7 0,677 -+ 0,46 40,131 7 0,159 | —1,00 | —0,29 | 7 0,744 -+ 0,66 40,19
8 0,266 |. —0,62 —0,18 ‘ 8 0,734 40,62 +0,18 | 8 0,205 —0,82 —0,24 1 8 0,795 + 0,82 40,24
9 0,323 —0,46 —0,13 ' 9 0,788 -+ 0,80 +0,23 |1 9 0,256 —0,66 —0,19 | 9 0,841 + 1,00 +0,29
10 0,384 —0,29 —0,08 10 0,837 4-0,98 40,28 |10 0,312 —0,49 —0,14 {10 0,883 +1,19 +0,34




cee

95%

99%

Als6 hatdr (Fp,(xy) = 0,025) Fels6 hatir (Fp; (zg) = 0,975) Als6é hatdr (Fpy (z1) = 0,005} Fels6 hatir (F, (#2) = 0,995)
k (1) (2.) 3.) i k (1.) 2.) (8.) k (1) 2.) 3.) k (1) A 2.) (3) -
n =15 n=15
11 0,449 | —0,13 —0,04 |11 0,882 +1,18 +0,34 |11° 0,372 | —0,33 —0,10 |11 0,920 +141 | 4041
12 0,519 +0,05 +0,01 {12 0,922 +1,42 +0,41 |12 0,439 | —0,15 —0,04 (12 0,952 +1,66 | 40,48
13 0,595 | +0,24 +0,07 |13 0,957 | +1,72 +0,50 {13 0,513 | 0,03 +0,01 |13 0,977 +2,00 | 40,58
14 0,680 | +0,47 +0,14 |14 0,984 | 42,14 40,61 |14 0,698 | +0,25 +0,07 |14 0,995 +2,56 | 40,74
15 0,782 10,78 40,22 |15 0,998 +2,93 -+0,84 |15 0,702 +0,53 +0,15 |15 1,000 +3,41 +0,98
_ n=17 n = 17
1 0,002 | —2,97 —0,83 |1 0,195 | —0,86 —0,24 | 1 0,000 | —344 | —0,96 | 1 0,268 | —0,65 | —0,18
5 0,103 | —1,26 —0,35 | 5 0,499 0,00 0,001 5 0,070 | —1,48 —0,41 | 5 0,574 +0,19 [ 40,05
9 0,278 | —0,69 | —0,16 | 9 0,722 | 40,59 +0,10 19 0,219 | —0,78 | —0,22 | 9 0,781 +0,78 | 40,22
13 0,501 0,00 0,00 |13 0,897 +1,26 +0,35 {13 0,427 | —0,19 —0,05 13 0,930 +1,48 | . 40,41
17 0,805 40,86 +0,24 |17 0,999 +2,97 +0,83 |17 0,732 40,65 +0,18 ;17 1,000 +3,44 | 40,96
n = 21 ' - n =21 ' -
1 0,001 | —3,03 —0,80 | 1 0,161} —0,99 | —0,26 | 1 0,000 | —3,49 | —0,92 |1 0,223 | —0,76 | —0,20
6 0,113 | —1,21 —0,32 | 6 0,472 7 —0,07 | —0,02]6 0,080 | —1,41 | —0,37 | 6 0,539 40,10 | 40,03
11 0,298 | —0,53 —0,14 |11 0,702 +0,563 +0,14 |11 0,242 | —0,70 | —0,19 (11 0,758 +0,70 | 40,19
16 0,528 40,07 +0,02 |16 0,887 +1,21 +0,32 {16 0,461 | —0,10 | —0,03 |16 0,920 +1,41 } +0,37
21 0,839 | -+0,99 +0,26 |21 0,999 | +3,03 -+0,80 |21 0,777 40,76 +0,20 |21 1,000 | . +3,49 | 40,92
n =25 ) n =_25
1 0,001 | —3,09 | —0,79 | 1 0,137 | —1,09 | —0,28] 1 0,000 | —3,64 | —0,90 | 1 ‘ 0,191 | —0,87 | —0,22
7 0,121 | —1,17 —0,30 | 7 0,451  —0,12 | —0,03 | 7 0,080, —1,35, —0,34 | 7 0,514 40,04 | 40,01
13 0,313 | —0,49 —0,13 |13 0,687 -+ 0,49 +0,13 {13 0,261 | —0,64 | —0,16 ‘13 0,739 +0,64 | 40,16
19 0,549 +0,12 +0,03 /19 0,879 41,17 +0,30 119 0,486 | —0,04 | —0,01 :19 0,911 +1,35 | 40,34
25 0,863 | 1,09 +0,28 25 0,999 | 43,09 | 40,79 |25 0,809 | 0,87 +0,22 125 1,000 +3,64 | 40,90
n = 29 n =29 )
1 0,001 | —3,13 | —0,77 | 1| '0,119 | —1,18{ —0,29 | 1 0,000 | —3,58 | —0,88 | 1 0,167 | —0,97 | —0,24
8 0,127 | —1,14 | —0,28 | 8 0,436 | —0,16 —0,04 | 8 0,096 { —1,30 | —0,32 | 8 0,494 [ —0,02 { —0,01
15 0,325 | —0,45 —0,11 |15 0,675 +0,45 +0,11 |15 0,275 | —0,60 ; —0,16 (15 0,725 40,60 | +4-0,16
22 0,564 -+0,16 +0,04 |22 0,873 +1,14 +0,28 |22 | * 0,506 +0,02 +0,01 |22 0,904 +1,30 | 40,32
29| 0,881 | 1,18 | 40,29 (20| 0,999 | +3,13 | +0,77 129! 0,833 | +0,97 | +0,24 29| 1,000| +3,58 | 40,88



II. tdblizat

Maximum-minimumbkdrtydk kontrolltényezde

95% . 99%
n
K ‘ B, K l B,
4 | 0,71 l 0,63 0,97 0,81
5 0,61 | 0,52 0,83 0,67
. 6 0,54 0,46 0,74 0,59
7 0,50 0,42 0,68 0,53
8 i 0,46 0,38 0,64 0,49
9 | 043 0,36 0,60 0,45
10 4,41 0,34 0,57 0,43
11 0,39 0,32 0,556 0,41
12 0,38 0,31 0,53 0,39
13 0,37 0,30 0,51 0,37
14 | 0,35 0,29 0.49 0,36
15 . 0,34 0,28 0,48 0,35
17 0,33 0,26 0,46 0,32
21 0,30 , 0,24 0,42 0,30
25 1 0,29 | 0,22 0,40 0,28
20 | 0,27 | 0,21 0,38 0,26
K = kontrolltényezé a kiilsé ellenérzéhatirok
megéllapitdsdhoz
By = kontrolltényez6 a bels6 ellenérzéhatérok
megdllapitasdhoz
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»

TIPUMEHEHHWE TEOPVUM BAPHUALIMOHHbIX PAOOB IMPHU CTATUCTHUYECKOM
‘KOHTPOJIE KAYECTBA

A. ®onranbyu, K. apkagu 1 E. Bam
Peswme

CTaThsi 3aHMMACTCA CTATHCTHYECKHM METOAOM KOHTDOJIS KayecTBa, OCHOBAaHHBIM Ha
TEOPUM BAPHALMOHHLIX PSIOB.

[Mpyu CTATHCTUYECKOM KOHTPOJIE Ka4yecTB B XOJe NPOM3BOACTBA C NMOMOHIBI KOHTPOJb-
HBIX JMarpamm, BCTPEYaIOTCsI TPYLHOCTH B CBA3U ¢ paboToil 110 BHIYMCIEHWH CTATHCTHYECKHX
XapaKTEPHCTHK (HAND. CPEIHEE 3HAYEHHE, PA3MAX M T. .), BEAYIUMXCst HA KOHTPONBHBIX AMa-
rpammax. BBy 3TOr0 NosiBMIach HEOGXOAMMOCTb B TAKOK CHCTeMe, KOTOpasi He TpefyeT nmoa- -
CYETOB OT KOHTPOJIEPa, HO BCE YK€ MMeeT TOUHOE MaTeMaTHYecKoe o6ochoBanue. [lonxoasimet
OKa3zanach Mjesi BpParuHCKOro : NpOBefeHHE KOHTPOJISL C MOMOIUbIO 3JIEMEHTOB BapHALMOH-
HOT0 Psifa I'ie 3HAUEHHS TMOJYYEHHbIE M3 BBIOOPKH 3AHOCATCSA HENOCPEACTBEHHO HA KOHTPOJIb-
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HbI€ MArpamMMbl, I1€ OHH »CaMH €060t YIOPSLOYUBAIOTCS« N0 BejnuuHe, OTHOCUTENBHO KA~
ROTO k-0TO 3JIeMEHTa MOTYT ObITb 3ajaHbl KOHTPOJbHBIC JIMHUM, MEXJAY KOTOPLIMH 3J1€MEHT
NOJXKEH HaXOAUTBCSI € BEPOSITHOCTRIO GJIN3KOM K 7, B ciyvae, ecii B MPOU3BOACTBE HET aHO-
Manit. KOHTPOIEpy HY)KHO TONBKO HAOMIOAATh, HAXOASATCA JIH 3JIEMEHTH! MEXly STHMH KOHT-
POJbHBIMU THHUAME. CTaTbsl 06CY)KGAET TEOPETHUYECKHE OCHOBBI M AaeT NMPAKTHYECKHEe WHCT-
PYKUMH, € IPUIOYKEHHEM BCIOMOTATENbHbIX PACYETHBIX TaluiMy.

ANWENDUNG DER THEORIE DER GEORDNETEN STICHPROBEN
IN DER STATISTISCHEN -QUALITATSKONTROLLE

A. FONTANYI—K. SARKADI-E. VAS
Zusammenfassung

Die Abhandlung bespricht die auf der Theorie der geordneten Stichproben
beruhende, neue statlstxsche Methode der Qualxtatskontrolle wahrend des industriellen .
Fertigungsvorganges.

Die wesentlichsten Hilfsmittel der statistischen Guter—Kontrollesind die sogenannten
Kontrollkarten, doch verursacht die mit der Berechnung der zu verzeichnenden Merkmale
(Durchschnitt, Umfang, u. s. w.) verbundene Arbeitszunahme sehr oft Schwierigkeiten'.
Es entstand daher das Bediirfnis nach einer Methode, die vom Priifer kein Rechnen
beansprucht, dennoch auf sicheren mathematischen Grundlagen beruht. Als solche
erbietet sich der Gedanke von Braginski : die Kontrolle mittels geordneter Stichproben ;
die in der Stichprobe gemessenen Werte werden unmittelbar auf das Kontrolldiagramm
aufgetragen, wo sie sich »von selbst« der Grosse nach ordnen.

Fir jedes der der Grosse nach k-ten Elemente kénnen die sogenannten Kontroll-
grenzen angegeben werden. Wenn in der Fabrikation keine Unregelmissigkeit vorhanden
186, miissen sich die Elemente  der Stichprobe mit einer zu KEins nahe liegenden
Wahrscheinlichkeit innerhalb dieser Grenzen befinden. Nur hier hat der Prifer zu
beobachten, ob die Elemente der Stichprobe zwischen den vorgeschreibenen Grenzen
sind.

Die Arbeit behandelt die theoretischen Grundlagen der Methode und gibt die
praktischen Anweisungen mit den notlgen Hilfstabellen an; die Tabellen wurden in
unserem Institut ausgearbeitet. :
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