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2.3 Az SPC (statisztikai folyamatszabályozás) 

ingadozásai 
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Shewhart-féle szabályozókártya; többváltozós szabályozás. 
 
 
A változást, ingadozást gyakran úgy írják le, mint egy folyamatban levő 

zajt, és a változást mérni kell, hogy meg lehessen állapítani a folyamat válto-
zott-e vagy csak hamis jel lépett fel. 

D. J. Wheeler szerint a jel és zaj megkülönböztetése az adatelemzés 
megalapozásához szükséges. A statisztikai folyamatszabályozás (SPC) értéke 
az, hogy a szabályozási határokat a megengedhető zajhoz helyezi. A jelek ak-
kor lépnek fel, ha a megfigyelt adatpontok a szabályozási határokon kívül he-
lyezkednek el, vagy egyes esetekben, amikor nem véletlenszerű lefolyást mu-
tatnak a határokon belül. 

A legtöbb egy- és többváltozós SPC eljárás a rendszerben levő változás 
típusától függ. Pl. az egyváltozós Shewhart-féle szabályozási eljárás a legjob-
ban akkor választja el a jelet a zajtól, amikor a kártyára felvitt változó változása 
csak a véletlen ingadozástól függ. Ennek az eljárásnak a másik kikötése, hogy 
a megfigyelt értékeknek függetleneknek kell lenniük egymástól. 
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A folyamatváltozás vagy állandó, vagy nem állandó jellegű. Az állandó jel-
legű változás, olyan folyamatokban fordul elő, ahol véletlen ingadozás lép fel 
egy meghatározott középérték körül. Pl. a darab jellegű alkatrészgyártásban 
az adatok állandó és előre jelezhető módon lépnek fel, ha a folyamat szabá-
lyozott. Az 1. ábra (kétváltozós szabályozókártya) ad példát állandó jellegű 
változást mutató jellemzők esetére. 

A nem állandó jellegű változásokra mutat példát a 2. ábra, ahol folyama-
tos adagolás van egy feldolgozási folyamatban. A mennyiség véletlenszerűen 
változik, a műszaki szabályozás adta kereteken belül. Az első 600 megfigyelés 
állandóságot mutat, majd 3000 megfigyelésre az erős ingadozás jellemző. 
Utána a folyamatszabályozás megint egyenletes értékeket eredményez. 
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Nem állandó jellegűek a változások olyan folyamatokban, ahol állandó 
kúszás (drift) van jelen. Ilyen változás lehet véletlen vagy folyamat által ger-
jesztett. Ez jellemző a vegyi és feldolgozóiparban. Ilyenkor rendszerint állandó 
folyamatfigyelés ajánlott (3. ábra). A driftet le lehet választani a szabályozókár-
tyáról, és akkor a megszokott szabályozókártya-mintázat marad meg. Nem 
állandók a változások pl. egy vegyi desztilláló oszlopban, ahol különböző vegyi 
összetevőket választanak le (4. ábra). 
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4. ábra Shewhart-kártya a lineáris trendgörbe eltávolítása után 

 

Többváltozós szabályozás 
Sokszor az egyváltozós szabályozással nem lehet a véletlen és a folya-

matokra jellemző speciális változásokat megszüntetni. Sok változó befolyásol-
hatja a változásokat, mint pl. a rendszer bemeneti jellemzői, az adagolási és 
közbenső raktározási, kihozatali és energiajellemzők. Az egyes változók le-
hetnek állandók vagy változók (nem állandók). Egy változó változása a többi 
változóban is indukálhat hullámokat. Pl. az adagolás csökkenése az egész 
folyamat módosítását hozza magával. Több változó esetében a szabályozott-
ság azt jelenti – S. J. Wierda megfogalmazásában –, hogy az átlag vektorérték 
és a kovariancia mátrix (változás és korreláció) stabil marad. 

A kovariancia – mint ismert – olyan szorzat, ahol az egyes változók és 
középértékük közötti különbségeket szorozzák össze. 

Az egyik leginkább alkalmazott többváltozós folyamatstatisztika a Ho-
telling-féle T2 statisztika. Ennél az 5. ábra szerint egy adott x1 és x2 pont T2 
értéke egyenesen arányos a pontot körülvevő ellipszis méretével. Az ellipszis 
középpontja az adatfelhő (0,0) pontjában van és az ellipszis irányultságát a két 
változó közötti korreláció határozza meg. A pontok egyes alhalmazait körülve-
vő ellipszisek koncentrikusak és az adatfelhő irányultságát követik. 

 



 

T2 érték 

 
5. ábra Szóródásos pontsereg T2 elliptikus  

tartományokkal 
 
 

A középső ellipszisen levő három halvány pontnak ugyanaz a T2 értéke, 
mivel ugyanarra az ellipszisre esnek. A középső pont egyenes vonalban mért 
távolsága az adatok középértékétől lényegesen kisebb, mint a másik két pont 
távolsága a középponttól. Ez megerősíti, hogy a T2 statisztikai (elliptikus) tá-
volságot mér és nem egyenes vonalú távolságot. A külső ellipszisen levő T2 
érték a legnagyobb, mivel a legnagyobb ellipszist kívánja meg. 

Ha egyszerűen időrendi sorrendbe állítjuk az x1 értékeket, kapjuk a 6. áb-
rát. Ez az állandó változások görbéje. Ezzel szemben a 7. ábra a nem állandó 
változókat rendezi idősorrendben. Mivel mind a 6., mind a 7. ábrán ugyanazok 
az x1 adatok szerepelnek, ugyanaz a szórási kép és T2 értékek jelennek meg, 
mint az 5. ábrán. Ez a közös kovariancia-becslésnek tulajdonítható, mert az 
adatok sorrendjét nem veszi figyelembe és ezeket összesíti, hogy a varianciák 
és korrelációk becsléseit megkapják. 
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6. ábra Kétváltozós állandó változású adatsor  
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7. ábra Kétváltozós nem állandó változású adatsor 

az idő függvényében 
 
 

A többváltozós elemzésnek az az előnye, hogy az állandó és nem állandó 
változásokat jobban el lehet egymástól választani, mint az egyváltozós elem-
zés esetén. 
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