A TERMELESI FOLYAMAT MINOSEGKERDESEI,
VIZSGALATOK

Az SPC (statisztikai folyamatszabalyozas)
ingadozasai

Targyszavak: statisztikai folyamatszabalyozas;
Shewhart-féle szabalyozdkartya; tobbvaltozos szabalyozas.

A valtozast, ingadozast gyakran ugy irjak le, mint egy folyamatban levé
zajt, és a valtozast mérni kell, hogy meg lehessen allapitani a folyamat valto-
zott-e vagy csak hamis jel 1épett fel.

D. J. Wheeler szerint a jel és zaj megkulonboztetése az adatelemzeés
megalapozasahoz szukséges. A statisztikai folyamatszabalyozas (SPC) értéke
az, hogy a szabalyozasi hatarokat a megengedhet6 zajhoz helyezi. A jelek ak-
kor lépnek fel, ha a megfigyelt adatpontok a szabalyozasi hatarokon kivil he-
lyezkednek el, vagy egyes esetekben, amikor nem véletlenszerl lefolyast mu-
tatnak a hatarokon belul.

A legtdbb egy- és tobbvaltozés SPC eljaras a rendszerben levéd valtozas
tipusatol fugg. Pl. az egyvaltozés Shewhart-féle szabalyozasi eljaras a legjob-
ban akkor valasztja el a jelet a zajtol, amikor a kartyara felvitt valtozo valtozasa
csak a véletlen ingadozastdl fligg. Ennek az eljarasnak a masik kikotése, hogy
a megfigyelt értékeknek fliggetleneknek kell lennitiik egymastal.
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1. dbra Shewhart-szabalyozokartya két allando jellegl
valtozast mutato jellemzére



A folyamatvaltozas vagy allandd, vagy nem allando jellegi. Az allando jel-
legl valtozas, olyan folyamatokban fordul el6, ahol véletlen ingadozas lép fel
egy meghatarozott kozéperték korul. Pl. a darab jellegi alkatrészgyartasban
az adatok allandé és elére jelezheté modon lépnek fel, ha a folyamat szaba-
lyozott. Az 1. abra (kétvaltozés szabalyozokartya) ad példat allandé jellegi
valtozast mutato jellemzdk esetére.

A nem allando jellegii valtozasokra mutat példat a 2. abra, ahol folyama-
tos adagolas van egy feldolgozasi folyamatban. A mennyiség véletlenszeriien
valtozik, a miszaki szabalyozas adta kereteken belll. Az els6 600 megfigyelés
allandésagot mutat, majd 3000 megfigyelésre az erbés ingadozas jellemzé.
Utana a folyamatszabalyozas megint egyenletes értékeket eredményez.
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2. abra Nem allando jellegl valtozas folyamatos adagolas esetén
az id6 fuggvényében

valtozo
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3. abra Linearis valtozasi iranyzatot mutato jellemz6
id6beli alakulasa



Nem allandé jellegliek a valtozasok olyan folyamatokban, ahol allando
kuszas (drift) van jelen. llyen valtozas lehet véletlen vagy folyamat altal ger-
jesztett. Ez jellemzd a vegyi és feldolgozdiparban. llyenkor rendszerint allandé
folyamatfigyelés ajanlott (3. abra). A driftet le lehet valasztani a szabalyozékar-
tyarol, és akkor a megszokott szabalyozdkartya-mintazat marad meg. Nem
allanddk a valtozasok pl. egy vegyi desztillalé oszlopban, ahol kalonb6zé vegyi
Osszetevbket valasztanak le (4. abra).

modositott valtozo
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4. abra Shewhart-kartya a linearis trendgdrbe eltavolitasa utan

Tobbvaltozés szabalyozas

Sokszor az egyvaltozés szabalyozassal nem lehet a véletlen és a folya-
matokra jellemzé specialis valtozasokat megszintetni. Sok valtozé befolyasol-
hatja a valtozasokat, mint pl. a rendszer bemeneti jellemzdi, az adagolasi és
kozbensd raktarozasi, kihozatali és energiajellemzdk. Az egyes valtozok le-
hetnek allanddk vagy valtozdk (nem allanddk). Egy valtozé valtozasa a tobbi
valtozéban is indukalhat hullamokat. Pl. az adagolas csokkenése az egész
folyamat modositasat hozza magaval. Tébb valtozé esetében a szabalyozott-
sag azt jelenti — S. J. Wierda megfogalmazasaban —, hogy az atlag vektorérték
és a kovariancia matrix (valtozas és korrelacid) stabil marad.

A kovariancia — mint ismert — olyan szorzat, ahol az egyes valtozék és
kozépertekuk kozotti kulonbségeket szorozzak dssze.

Az egyik leginkabb alkalmazott tobbvaltozés folyamatstatisztika a Ho-
telling-féle T2 statisztika. Ennél az 5. dbra szerint egy adott x; és x, pont T?
ertéke egyenesen aranyos a pontot korulvevé ellipszis méretével. Az ellipszis
kozéppontja az adatfelh6 (0,0) pontjaban van és az ellipszis iranyultsagat a két
valtozo kozaotti korrelacio hatarozza meg. A pontok egyes alhalmazait korulve-
v0 ellipszisek koncentrikusak és az adatfelhd iranyultsagat kdvetik.



5. abra Szorodasos pontsereg T? elliptikus
tartomanyokkal

A kozéps6 ellipszisen levé harom halvany pontnak ugyanaz a T? értéke,
mivel ugyanarra az ellipszisre esnek. A kdzépsbd pont egyenes vonalban mért
tavolsaga az adatok kozépértékétél Iényegesen kisebb, mint a masik két pont
tavolsaga a kdzépponttdl. Ez megerdsiti, hogy a T2 statisztikai (elliptikus) ta-
volsagot mér és nem egyenes vonall tavolsagot. A kiilsé ellipszisen levd T2
erték a legnagyobb, mivel a legnagyobb ellipszist kivanja meg.

Ha egyszerien idérendi sorrendbe allitjuk az x4 értékeket, kapjuk a 6. ab-
rat. Ez az allandé valtozasok gorbéje. Ezzel szemben a 7. abra a nem allando
valtozdkat rendezi id6sorrendben. Mivel mind a 6., mind a 7. abran ugyanazok
az x4 adatok szerepelnek, ugyanaz a szorasi kép és T, értékek jelennek meg,
mint az 5. abran. Ez a k6z0s kovariancia-becslésnek tulajdonithatd, mert az
adatok sorrendjét nem veszi figyelembe és ezeket dsszesiti, hogy a varianciak
és korrelaciok becsléseit megkapjak.
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6. abra Kétvaltozos allando valtozasu adatsor
az id6 fuggvényeben
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7. abra Kétvaltozos nem allando valtozasu adatsor
az id6 fuggvényeben

A tobbvaltozos elemzésnek az az elénye, hogy az allandd és nem allandé
valtozasokat jobban el lehet egymastdl valasztani, mint az egyvaltozés elem-
zés eseten.
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