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Ismertesse a statisztikai folyamatirányítás (SPC) elvét és módszereit!

A matematikai-statisztikai módszerek kidolgozása, alkalmazásának kezdete 1916-17-re tehető. Oka a háborús készülődés, a tömeges méretű fegyvergyártás. Amerika felkérte az egyik egyetem matek tanszékét, hogy fejlesszenek ki olyan módszert, amivel le tudják rövidíteni az ellenőrzések idejét. ( Amerikai katonai szabvány kidolgozása, mely valószínűsíti a termék megfelelőségét. ( Termelés további gyorsulása ( 1941. Automatikai mérési elemek bevezetése, ellenőrzés eredményétől függő automatizált szabályozás, személyi felelősség elve, nyomonkövethetőség elve, , matematikai – statisztikai rendszer, control kártya, minőségügyi dokumentáció.

1960. Termelő - ellenőrző rendszer, a vevő igényei szerint tervezett és gyártott minőség.

Magyarország 1947-48: jelenlegi minőségellenőrzési rendszer kidolgozása, Marosán György akkori nehézipari miniszter rendelte el állami vállalatoknál.

Ma már az ISO írja elő a minőségügyi rendszer követelményeit, a piacra kerülés feltételeként.

Statisztikai módszerek alkalmazásának okai:

A szervezet folyamatainak minden szakaszában a szabályozás fontos eleme a korszerű statisztikai módszerek kiválasztása és helyes alkalmazása:

· a piaci elemzéshez

· a termék műszaki tervezéséhez

· a megbízhatóság előírásához, a hosszú élettartam és a tartósság előrejelzéséhez

· a folyamatszabályozás és a folyamatképesség tanulmányaihoz

· a mintavételi tervben a minőségi szintek meghatározásához

· adatelemzéshez, az alkalmasság értékeléséhez és a nem-megfelelőségek elemzéséhez

· folyamatfejlesztéshez

· a biztonság értékeléséhez és kockázatelemzéshez.

· Hibamegelőző minőségstratégia eszköze

Minőségstratégiák:

Hibakereső

Termékre irányul;

Elkülönül a gyártástól;

Selejt veszélye fennáll;

Elavult, gazdaságtalan;

Felelősség: MEO.


Hibamegelőző

Folyamatra irányul;

Gyártás folyamatának segédeszköze;

Selejtmentes gyártás megközelítése;

Korszerű, gazdaságos rendszer;

Felelősség: Dolgozó

· A termelő és szolgáltató folyamatok véletlennel terheltek, a kimenetelük időben változó.
Ez változó minőséget, vagy nem megfelelőséget okozhat.
Ezek a hatások lehetnek véletlenek, vagy rendszeresek.
A nagy tömegben gyártott, vagy csak roncsolással vizsgálható termék esetén nem az egyedi termékekből, hanem a folyamat, vagy a termék statisztikai vizsgálata alapján döntünk a beavatkozásról.

· A természetben lejátszódó folyamatok eredményeként kialakuló méretek ún. normál eloszlást eredményeznek. Az iparban alkalmazott gyártási folyamatok során kialakuló méreteket is úgy tekintjük, mint természeti folyamatokat, ezért alkalmazhatók a normális eloszlású törvények.

· A statisztikai módszerek használata segít a változékonyság megismerésében, a problémák megoldásában, az eredményesség és a hatékonyság fokozásában.

· Megkönnyíti a rendelkezésre álló adatok felhasználását, és ezzel segíti a döntéshozatalt és a folyamatos fejlesztést ( biztosítja, hogy a szervezet hozzáadott értékre tegyen szert.

· A tanúsított minőségügyi rendszereknél követelmény a folyamatos fejlődés,
a tényeken alapuló döntéshozatal, a folyamatok figyelemmel kísérése és
mérése - statisztikai módszerek alkalmazásával.

„A statisztikus gondolkodásmód egyszer majd ugyanolyan létszükséglet lesz, mint az, hogy valaki írni és olvasni tud.” (H. G. Wells)

Statisztika = tömegesen előforduló jelenségek és folyamatok számbavételével, az így nyert adatok elemzésével foglalkozó tudomány; tömegjelenségek mennyiségi összeállítása, csoportosítása és nyilvántartása.

Statisztikai módszerek funkciói:

· adatnyilvántartás,

· probléma-feltárás,

· problémák megoldása;

· problémák megelőzése.

Eredményei:

· korai hibafelismerés;

· hibák keletkezésének megakadályozása;

· hibamegelőzés;

· folyamatok szabályozottságának fenntartása;

· jelenségek bemutatása;

· dolgozók, vevők tájékoztatása.

Minőségirányítás egyik alapelve (ISO 9000:2000 szerint):

„Tényeken alapuló döntéshozatal - az eredményes döntések az adatok és egyéb információ elemzésén alapulnak.”

Ehhez útmutatás található az ISO 9004:2000-ben:

A tényeken alapuló döntésekhez eredményes és hatékony tevékenységekre van szükség, például:

· érvényes elemző módszerekre,

· megfelelő statisztikai módszerekre,

· arra, hogy a döntés és a tevékenység logikai elemzések eredményein alapuljanak, kellő mértékben figyelembe véve a tapasztalatot és helyt adva az intuíciónak is.

A szervezet állapítsa meg a mérési módszereket, és hajtson végre méréseket a folyamatok működésének értékelésére. A szervezet ezeket a méréseket építse be a folyamatokba, és alkalmazza a méréseket a folyamat-irányításban.

A méréseket használják a napi műveletek irányításához, az olyan folyamatok kiértékeléséhez, amelyek alkalmasak a kis lépésenkénti, vagy szakadatlan folyamatos fejlesztésre, valamint áttöréses projektekhez, a szervezet jövőképének és stratégiai céljainak megfelelően. A folyamatok működésével kapcsolatos mérések kiegyensúlyozott módon fedjék le az érdekelt felek igényeit és elvárásait.
(A szervezet termékeinek; a folyamatok képességének; a projektcélok elérésének; a vevők és más érdekelt felek megelégedettségének mérése és kiértékelése.)

Példák mérésekre:

· képesség,

· reagálási idő,

· ciklusidő, vagy áthaladási idő,

· a megbízhatóság mérhető jellemzői,

· kihozatal,

· a szervezet munkatársainak eredményessége és hatékonysága,

· technikák alkalmazása,

· hulladékcsökkentés,

· költség-hozzárendelés és - csökkentés.

Az adatok elemzése segíthet a felmerült, vagy lehetséges problémák okai gyökerének feltárásában, és így útmutatást adhat a fejlesztéshez szükséges helyesbítő és megelőző tevékenységek kitűzéséhez.

A statisztikai módszereknek a minőségirányítási rendszerekben való alkalmazásával kapcsolatos útmutatás található az ISO/TR 10017-ben. A  kiválasztott statisztikai módszerekre alkalmazandó nemzetközi szabványokra vonatkozó útmutatást az ISO/TR 13425 szabvány és az ISO 3. Kézikönyve tartalmazza. A megbízhatósági alkalmazásokra útmutatásként az ISO 9000-4 szabvány és az IEC publikációk használhatók.

Követelmények az ISO 9001:2000 / 8. pontja szerint:
A szervezetnek meg kell terveznie és be kell vezetnie azokat a figyelemmel kísérési, mérési, elemzési és fejlesztési folyamatokat, amelyek ahhoz szükségesek, hogy:

a)
bizonyítani tudja a termék megfelelőségét;

b)
gondoskodni tudjon a minőségirányítási rendszer megfelelőségéről;

c)
folyamatosan fejleszteni tudja a minőségirányítási rendszer eredményességét.

Ennek fel kell ölelnie az alkalmazandó módszerek meghatározását, beleértve a statisztikai módszereket és ezek alkalmazásának mértékét.

Ezeknek a módszereknek bizonyítaniuk kell a folyamatok képességét a tervezett eredmények elérésére.

SPC (Statistical Process Control):

Statisztikai folyamatszabályozás / folyamatirányítás – a hibamegelőző stratégia egyik eszköze; a folyamat statisztikai jellemzőit használja fel a stabilitás és a folyamatképesség biztosításához; szabályozókártyák, ill. egyéb adatgyűjtők alkalmazásával figyelemmel kíséri, elemzi a folyamatokat, biztosítja a folyamatok változékonyságának minimálisra csökkentését.

Az SPC alapgondolata: a folyamat szabályozott jellemzőinek mintavételes figyelésével elkülöníthető a folyamat kívánt minőségi szintű normál állapota a nem megengedett minőségi szintű, veszélyes zavarhatás alatti állapottól.

Statisztikai jellemzők:

Átlag: a mért értékek összege, osztva a darabszámmal; a méréssorozat tagjainak összessége osztva a mérések számával.
Medián: a középső mért érték.
Szórás: a méréssorozat tagjainak távolsága az átlagértéktől; a terjedelem átlaga.

Terjedelem: az adott sokaság legnagyobb és legkisebb értékének különbsége.
Gyakoriság: az esemény bekövetkezésének a száma.

Relatív gyakoriság: a bekövetkezések aránya a sorozat hosszához viszonyítva.

A statisztikai jellemzők vonatkozhatnak: félkész termékre, késztermékre, folyamatra.

SPC célja: A gyártási folyamat figyelése és szabályozása úgy, hogy matematikai módszerek segítségével akkor tudjunk beavatkozni a folyamatba, amikor még nem késő, hogy használhatatlan termék ne kerüljön ki a folyamatból. Olyan kiváló minőségű termékek kerüljenek ki a piacra, amelyekkel a vevő a termék „minden gyártási paraméterében” elégedett.

Az SPC bevezetésének egyik feltétele, hogy a vizsgált paraméter értékei normál eloszlást mutassanak.

SPC módszere: Előre meghatározott időnként a gyártási folyamatból kivett minták alapján minősítjük a folyamatot és ezzel előre tudjuk jelezni, hogy a folyamat továbbra is stabil, vagy netán elvesztette stabilitását és beavatkozásra van szükség.

A folyamatszabályozás megvalósításához szükséges az INPUT megfelelő szabályozása:

· az utasításokat pontosan betartó, megfelelő szakismerettel és gyakorlattal rendelkező személyzet;

· csak az előírt anyagok, alkatrészek alkalmazása;

· ismert gyártási / mérési képességű eszközök használata;

· a folyamatra, eszközökre optimalizált módszerek előírása, alkalmazása.

A zavarok okozta változékonyság hatásának minimalizálása érdekében a folyamatot rendszeresen ellenőrizni kell, az adatok összegyűjtése után a szükséges elemzéseket el kell végezni, és ezek alapján a helyesbítő beavatkozást végre kell hajtani.

Ábra: C:\anyasuli\termeles\kuldeni\folyszab.ppt
Képességvizsgálat: az egyes folyamatok, folyamatelemek, gépek, mérőeszközök minőségi jellemzőinek egységes mérési módszerekkel történő összehasonlítása szórás, ill. tűréshatár tekintetében. Ez módot nyújt az alkalmasság kifejezésére.

Képesség: a folyamat középpontjától a legközelebbi specifikációs határig vett távolság osztva a folyamat szóródásával. Specifikációs határ: pl.: tűréshatár.

Minőségképesség: a véletlen zavarok által okozott ingadozás mértéke. A minőségképesség annak megállapítása, hogy a gyártási folyamatban alkalmazott gyártóberendezés képes-e a vevő által támasztott minőségi követelményeknek megfelelő termék előállítására.

Zavarhatások:

Véletlen

Állandóan jelen lévő

Nagy számban előforduló

Kis hatású

Feltárásuk nem cél, hatásuk elfogadott, mérésük a folyamatok minőségképességének meghatározásakor történik, általában kiegyenlítik egymást. Az SPC nem törekszik ezen hatások kiküszöbölésére

Minőséget meghatározó


Veszélyes

Időszakosan jelentkező

Kis számban előforduló

Nagy hatású

Megismerendő

Megszüntetendő

Okozhatják a tűréshatár túllépését

Szabályozottságot meghatározó

Minőségképesség vizsgálatokat érdemes végezni:

· új termék fejlesztésekor

· új technológia bevezetésekor

· berendezés nagyjavítása után

· vezetők vagy vevők kérésére

· rendszeres időközönként.

Alkalmasság = a tűrés (T) és a normál eloszlás hatszoros szórásának (6 s) a viszonya:


CP = 

(Gépképesség: Cm ; Mérőeszköz-képesség: Cmd)

Ha CP < 1
a folyamat alkalmatlan, azonnali intézkedés szükséges;

Ha 1 < CP < 1.33
a folyamatban a legkisebb eltolódás is jelentős nem megfelelőséget 
okozhat;

Ha 1.33 < CP
a folyamat általában biztonságos, legalább erre kell törekedni.

Folyamatképesség / gépképesség: a folyamat megfelelő terméket állít elő. A folyamatképesség mértéke figyelembe veszi mind a folyamat szóródását, mind a folyamat központosságát.

A folyamatképesség különböző mutatószámokkal jellemezhető:

Minőség-képesség index: CP =

FTH = Felső tűréshatár, ATH = Alsó tűréshatár, s = szórás, ( = becsült szórás (táblázatból).

Ha az ingadozás középpontja nem esik a tűrésmező közepére, akkor
korrigált minőség-képesség indexeket számolunk:


CPU =
CPL =

m = ingadozás középpontja.

Ha az ingadozás a középpontja  a tűrésmező közepére esik {m = (FTH + ATH) / 2}, akkor a két mutató egymással és CP-vel egyenlő.

A két mutató közül a kisebbik jelzi jól a folyamat tényleges képességét (process capability), más néven gyártási képességét:


Cpk = min {CPU, CPL}

Rövid távú gépképesség: Cp > 1.33

Hosszú távú gépképesség: 6 hónap alatt kapott szórással számított Cpk > 1.00

Stabilitás: a folyamat statisztikai jellemzői (pl.: várható érték, szórás) időben állandóak.
A folyamatot akkor nevezzük stabilnak, vagy statisztikailag kézbentartottnak (in statistical control), ha ez az ingadozás véletlenszerű, időben állandó, nincsenek jól felismerhető és megnevezhető okai.

A véletlen ingadozás határai ilyenkor normális eloszlás esetén a ( 3 ( szabállyal adhatók meg, mivel egy normális eloszlású valószínűségű változó 0.9973 (99.73 %) valószínűséggel a várható értéke körüli, ( 3 ( szélességű intervallumban vesz föl értékeket. Ezeket a határokat a természetes ingadozás alsó és felső határának (UNTL: upper natural tolerance limit; LNTL: lower natural tolerance limit) nevezzük.

Ha a folyamat stabil, a múltbeli adatok alapján jövőbeni viselkedése bizonyos határok között kiszámítható.

A statisztikailag stabil folyamatnál sem biztos, hogy a minőségi mutatók az előírt tűrésmezőn belül vannak (USL: upper specification limit; lower specification limit). Lehet véletlenszerű ingadozás, de ez olyan mértékű, hogy a gyártott termék selejt.

A minőséget súlyosan veszélyezteti és kézben-tarthatatlanná teszi, ha egy-egy, a későbbiekben esetleg azonosítható ok nagyobb mértékű, nem véletlenszerű változást idéz elő. Ilyenkor a folyamatot instabilnak, statisztikailag nem kézbentartottnak (out of control) nevezzük, a hiba neve veszélyes hiba. A folyamat jövője ekkor kiszámíthatatlan. A veszélyes zavarok megváltoztathatják az ingadozás centrumát, mértékét, vagy mindkettőt. A minőségi jellemző a tűrésmezőn kívülre kerülhet, de az is lehet, hogy az előírt határokon belül marad.

Mind a stabil folyamat nagy ingadozással, mind pedig az instabilitás a minőség szempontjából nem elfogadható, kiküszöbölésük szükséges.

A stabilitás vizsgálatát a gyakorlatban a különböző statisztikai jellemzőknek egymást követő időpontban történő kiszámításával és a korábbi értékeknek az összehasonlításával végzik.
Ilyen értékek például: átlag, szórás, terjedelem, selejtarány, hibás darabok száma, stb.
Az összehasonlítás eredményéhez beavatkozási / szabályozási határok rendelhetők.

A folyamatok minőségképessége és stabilitása:

· stabil és képes;

· stabil, de nem képes;

· nem stabil, de még képes;

· nem stabil és nem képes.

Be kell avatkozni a folyamatba, ha:

· a minták jellemzőjének átlagértéke egymást közvetlenül követően 7-szer a korábbi átlag felett van;

· ha az értékek a határokon belül vannak, de trendet képezve növekednek, vagy csökkennek;

· ha az értékek az előírt szabályozási határokon kívülre kerülnek.

Az eredmények feltüntetésére ellenőrző / szabályozó kártyákat (control charts) alkalmazunk.
Ellenőrző / szabályozó kártyák használata:

A szabályozókártya olyan űrlap, amely egyedi eredmények időrendben történő ábrázolására szolgál.
A mintavételből nyert eredményeket összehasonlítja a tűrés, a figyelmeztető, a szabályozási, vagy a beavatkozási határral. (Folyamatok grafikus ábrázolása az idő függvényében.)

A kártya általában az alábbi adatokat tartalmazza:

· a gép, eszköz típusát, azonosító adatait

· termék, szolgáltatás nevét, jellemzőit

· az ellenőrzés módját, időpontját, gyakoriságát

· ellenőrző személy nevét

· a minta sorszámát

· a vizsgált jellemző megnevezését

· az ellenőrzési határokat (felső-alsó értékek).

A kártyákon többféle határ feltüntethető, leggyakrabban a tűréshatárokat, szabályozási határokat, ellenőrzési határokat, figyelmeztetési határokat használják. Nem szükséges az összes határ feltüntetése, csak a szabályozáshoz szükségeseké.
A határokat úgy kell megválasztani, hogy a határokon kívül eső adatok az eloszlás megváltozását jelezzék.
Túl kicsi határok hamis riasztást eredményeznek , a túl nagyok pedig nem jeleznek.

Tűréshatár:
Műszaki tervben meghatározott érték, csak az adott termékre vonatkozik.

Szabályozási határ:
Folyamat természetes ingadozásának a határa. Széles körben alkalmazott határ. Az a legnagyobb, vagy legkisebb érték, amelyek között a mért értékek a legnagyobb valószínűséggel fekszenek, ha a folyamat szabályozott.

Beavatkozási határ:
Az a legnagyobb, vagy legkisebb érték,  amelynél ha a mért értékek túllépik, a folyamat helyesbítésére, a folyamatváltozásért felelős okok felderítésére van szükség.

(Ábrák a különböző határokról: Dr. Kovács Zoltán: Termelésmenedzsment / 231, 234, 338-340 oldalakon.)

Szabályozó kártyák csoportosítása:

A jellemző vizsgálatának típusa alapján:

· Méréses ellenőrző kártyák: mért adatokat tüntetnek fel.
A folyamatok szabályozottságára az ingadozás mértéke és a középértéktől való eltérések egyaránt hatnak. Mindkettő egyaránt fontos, ezért a kártyákat páronként szokták használni.
A grafikus megjelenítésben felül ábrázoljuk a beállás változására (a mért adatokból számított átlagból) és alul az ingadozás mértékére vonatkozó (pl. a mért adatokból számított terjedelemből vagy szórásból) értékeket.
Ennek megfelelően beszélhetünk különféle méréses pl. átlag-terjedelem, átlag-szórás,
medián - terjedelem, átlag-szórásnégyzet stb. kártyákról.
A kiinduló mért adatok lehetnek a gép vagy a folyamat által előállított termék geometriai, fizikai, mechanikai, kémiai jellemzői.
(Méréses mintavételes vizsgálat: a minta valamely jellemzőjét számszerűen mérjük és dokumentáljuk.)

· Minősítéses ellenőrzőkártyák: azokban az esetekben alkalmazzák, amikor a termék minőségjellemzőjét nehéz lenne mérhető mennyiségekkel jellemezni. Ilyenkor csak annyit tehetünk, hogy a termék megfelelt vagy nem felelt meg, selejt vagy nem selejt, hibás vagy nem hibás kategóriákkal osztályozzuk / megfelelő – nem megfelelő ítélet eredményeit tartalmazza;
Típusai: p-kártya (selejtkártya – hibás egységek aránya), np-kártya (selejtkártya – hibás egységek száma, állandó mintanagyság), c-kártya (hibakártya – hibák száma, állandó mintanagyság), u-kártya (hibakártya – egy egységre jutó hibák száma, nincs állandó mintanagyság).
(Minősítéses mintavételes vizsgálat: csak „megfelel”, vagy „nem felel meg” minősítést lehet adni.)

A jellemző eloszlásának típusa alapján:

· diszkrét / megszámlálható /

· folytonos szabályozó kártyák / nem megszámlálható /

Beállást vagy ingadozást mutató / veszélyes zavarok kimutatására alkalmas

· beállást figyelő

· ingadozást szabályozó

Ellenőrző kártyák célja:

· folyamatok időbeli ingadozásának tanulmányozása

· folyamatok teljesítményének figyelemmel kísérése

· folyamatok teljesítményének javítása

· folyamatok szabályozottságának megőrzése

Ellenőrző kártyák készítése:

· kártya felfektetése

· adatok ábrázolása időrendben

· átlagszámítás

· átlagvonal meghúzása

· van-e szokatlan adatmintázat

· szabályozó határok kiszámítása

A megrajzolt kártya egy vizuális irányító eszköznek is tekinthető, mivel segítségével gyorsan, ránézésre, sok adat elolvasása nélkül lehet beavatkozási döntést hozni.

Gyakorlati használatuk akkor eredményes, ha a dolgozó képes megérteni a használatuk módját, képes az esetleges beavatkozásra javaslatot tenni.

Átadás és átvétel statisztikai alapon:
A minőség-ellenőrzés során rendszeresen jelentkező feladat a döntés az átvételre váró termékről.
A gyártónak és a vásárlónak egyaránt érdeke megtudni, milyen az egész tétel minősége.
Az előállított termék minden darabjának minden tulajdonságát megvizsgálni részben a költségek növekedése miatt nem célszerű, részben a roncsolásos vizsgálattal ellenőrizhető tulajdonságoknál nem megvalósítható.
Ez nehéz helyzet elé állítja mindkét felet, mivel a tétellel kapcsolatos döntéseknek gazdasági és jogi következményei vannak.

Az átadás-átvételhez szükséges vizsgálatokat, módszereket az ellenőrzési utasítások, szabványok, műszaki előírások, szerződések határozzák meg.

Minősítési módszerek:

· mindendarabos

· pontozásos.

· tapasztalatilag becsült

· matematikai – statisztikai mintavételes

Egy – egy termék, vagy tétel sokféle tulajdonsága megfelelőségének eldöntéséhez e módszerek kombinálva is alkalmazhatók.

Mindendarabos:

A tétel minden egyes darabját, egységét meg kell vizsgálni, a döntést is minden darabra, egységre külön – külön kell meghozni.

Legmegbízhatóbb módszer, ezért elsősorban az élet- és vagyonbiztonság, környezetvédelem szempontjából legfontosabb tulajdonságok vizsgálatakor használják. Drága, lassú, létszámigényes, eszközigényes, roncsolásos vizsgálatnál minden darab megsemmisül.

Pontozásos:

Ez is mindendarabos módszer, a tulajdonságok súlyozott és súlyozatlan figyelembevételével.

· összegző pontozás

· kivonásos pontozás.

Tapasztalatilag becsült:

Ennél a módszernél a tételnek csak egy része kerül vizsgálatra, a mintamennyiség számát és százalékát tapasztalati úton, becsléssel állapítják meg és ennek vizsgálati eredményéből következtetnek a tétel minőségére. Egyenes arányt tételez fel a minta és a tétel hibája, vagy hibátlansága között, ez viszont (a valószínűség-számítás elveiből kiindulva) csak véletlen egybeesés lehet. Alkalmazása kerülendő!

Matematikai – statisztikai mintavételes minősítési módszer:
A hazai és a külföldi tapasztalatok szerint ha gazdasági szempontok, vagy a vizsgálati módszer (pl.: roncsolásos vizsgálat) miatt nem végzünk mindendarabos ellenőrzést, akkor legelőnyösebb a matematikai statisztika és a valószínűség-számítás alapján történő minősítés / döntés.

E módszer szerint a minősítésre vonatkozó döntés csak kétféle lehet: a tétel megfelel, vagy nem felel meg ( alternatív minősítésnek is nevezik). Mivel nem mindendarabos módszer, nem szabad felhasználni olyan terméktételek ellenőrzésére, amelyeknél hibaszázalék nem tűrhető meg (életveszélyesség, biztonság, túl nagy érték).

Mintavételezésnél a gyártmánysokaságból (tétel) elkülönítünk a vizsgálatra mintát és ennek a tulajdonságait vizsgáljuk.

A tétel megfelelő, ha a tételből kivett minta a rá vonatkozó összes előírást (követelményt) kielégíti. Nem megfelelő, ha valamely követelmény nem teljesül.

A mintavétel elvei:

· olyan mintamennyiségről kell gondoskodni, amely megfelelően képviseli a tételt;

· a tétel minden egyes darabjának egyenlő esélye legyen arra, hogy a mintamennyiségbe kerüljön;

· a tétel egynemű legyen (azonos gép, azonos műszak, azonos dolgozó, azonos szerszám, azonos körülmények);

· biztosítva legyen a mintavétel véletlenszerűsége.

A mintavétel módszerei:

· mintavétel a véletlen számok alkalmazásával: a tételben lévő termékek számozottak, a minta kiválasztása véletlen számokat eredményező módszer alkalmazásával történik;

· mintavétel „vakon” (találomra): ömlesztett, vagy rendezetlen állapotú termékek mintavételére alkalmas, törekedni kell arra, hogy a mintamennyiség a tétel különböző részeiből kerüljön ki, nem szabad alkalmazni olyan esetekben, amikor a hibás terméket érzékszervi úton meg lehet különböztetni;

· többlépcsős mintavétel: azonos mennyiségeket tartalmazó csomagolt termékek esetén először a csomagolási egységek kerülnek mintavételre, majd a csomagolási egységekből kell kivenni az egyes mintákat, és azokból összeállítani a szükséges mintamennyiséget;

· szisztematikus mintavétel: a termékfolyamban érkező termékek rendezettek és hozzáférhetőek, a mintákat meghatározott idő, vagy termékmennyiség után kell kivenni a folyamatosan érkező termékből, a mintavételhez szükséges számlálást véletlenszerűen kell elkezdeni.

A matematikai - statisztikai mintavételes vizsgálat / ellenőrzés lehet:

· Minősítéses – csak megfelel, vagy nem felel meg minősítést lehet adni, pl.: idomszeres ellenőrzésnél, ill. nem számszerűsíthető tulajdonságoknál;
előnyei: egyszerű, gyors, kisebb költségű egyedi mérések, nem szükséges az eloszlás és a szórás ismerete;

· Méréses – a minta valamely jellemzőjét számszerűen mérjük és az értéket dokumentáljuk és elemezzük; (egyoldali, vagy kétoldali tűréshatár megadása)
előnyei: azonos statisztikai biztonság eléréséhez kisebb minta kell (költségcsökkentő tényező, főleg roncsolásos vizsgálatnál), kicsi selejtarány esetén csak ez alkalmazható, az eltérés mértékét is jelzi, nem csak a tényét.

A mintavételi fázisok, az ismétlések száma szerint lehet:

· egylépéses, vagy egyszeres / egy minta alapján hozunk döntést;

· kétszeres / csak a biztos elfogadást, vagy elutasítást döntjük el, ha az eredmény a bizonytalan sávban van, a 2. minta alapján döntünk a tételről;

· többszörös / ugyanaz az elv, mint a kétszeresnél;

· szekvenciális próba / addig történik a mintavétel, míg döntés nem születik, vagy az előre meghatározott mintavételi számot el nem érjük.

A minta alapján történő döntés kockázatot is tartalmaz.

Kockázatok:

Elsőfajú hiba: akkor követjük el, ha megfelelő tételt a mintavételi eljárás során nem megfelelőnek minősítünk.

Másodfajú hiba: akkor követjük el, ha nem megfelelő tételt a mintavételi eljárás során megfelelőnek minősítünk.

A matematikai - statisztikai mintavételes vizsgálathoz / ellenőrzéshez ellenőrzési tervet kell készíteni.

A cél olyan ellenőrzési terv készítése, amely az érdekelt felek kockázatát megfelelő szinten tartja és gazdaságos is.

A terv készítéséhez szükség van az átadó és az átvevő elvárásainak számszerű meghatározására.

Átadó elvárása: jó tétel esetén nagy esély az átvétel valószínűségére.

Átvevő elvárása: rossz tétel esetén kicsi esély az átvétel valószínűségére.

Jelleggörbe: mintavételi terv esetén a tétel átvételének valószínűségét mutatja a tételben lévő hibás egységek számának függvényében és felhasználható az átadó és az átvevő kockázatának meghatározására. Két jellegzetes pontja van: AQL = névleges hibaszázalék; LQ = visszautasítási hibaszint.

Selejtarány meghatározása hosszú távon. (Felvehető érték és valószínűségeik szorzata.)

A megoldáshoz táblázatkezelő program használata célszerű. (pl.: www.vein.hu/~kovacsz/atvet.exe)

Ellenőrzési tervekre példák:

MSZ 213: Tömegcikkek matematikai statisztikai ellenőrzése mérhető jellemző alapján

Ez a méréses ellenőrzési eljárás darabos, folyamatosan érkező, egyazon gyártási folyamatból származó tételsorozatokra alkalmazható, ha

· a termék egy vagy kevés számú előre meghatározott jellemzőjét ellenőrizzük

· a termék ellenőrzött jellemzője folytonos valószínűségi jellemző, amely normális eloszlású, vagy azzal jól közelíthető.

MSZ 247-1: Statisztikai átvételi ellenőrzés alternatív jellemző alapján

A módszer darabos sorozattermékek egy- két- és többlépcsős alternatív ellenőrzésére vonatkozik.
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