12. Sorozatméreés es statisztikai kiértekelese
Sorozatmérésrdl 10-30-50 vagy még tobb ugyanolyan munkadarab mérésekor beszélhetiink.

Fontos, hogy a megismételhetdségi feltételek koziil egy kivételével (nem ugyanaz a munkadarab) a
tobbi — amennyire lehetséges - teljesiiljon (ugyan az a mérészemély, mérdeszkdz, ugyanolyan
korilmények kozott ugyanazzal a modszerrel kelléen sokszor, és a koriilmények valtozatlansagat
biztositd kellden rovid id6 alatt torténjen)!

Egy-egy konkrét méretre altalaban nem vagyunk kivancsiak, kivéve a szélséértékeket (minimum,
maximum).

Ugy lehet ellenérizni, hogy a mérés kériilményei nem valtoznak meg, hogy mérés elétt, alatt és a
mérés végén kalibraljuk a méréeszkozt. Kalibralashoz a mért értékhez kozeli méretii etalonra van
sziikség. Ha a megismételt kalibralasnal az el6z6hoz képest nagy eltérés adodik, akkor hibakeresés és
Uujramérés sziikséges. Akkor jo a mérés, ha a kalibralasok éppen olyan (kicsi) eltérést mutatnak, mint
amekkora a j6 mérés mérési bizonytalansaga. Ha a visszakalibralasnal nem adodik észlelhetd eltérés,
akkor az is gyanus!

Ajanlatos néhany (elsGsorban a sz¢élsGséges) darab Gjramérése. Annal tobb darabot célszerli Bjramérni,
minél nagyobb eltérések adodnak. Az a nem feltlind, hogyha az ujraméréseknél akkora eltérések
mutatkoznak, mint amekkora a mérés feltételezhetd bizonytalansaga.

A sorozatmérés nemcsak a mért munkadarabokra, hanem a mérés mindségére is ad informaciot.

A sorozatmérést célszerli rendezetten elhelyezked darabokon végezni, hogy a darabok nemcsak a
mérés, hanem a kiértékelés végéig azonosithatok legyenek €s barmelyik darabot tijra lehessen mérni.

A mérési adatokat — ha ,kézi” adatgyiijtés torténik (leolvasas, adatok feljegyzése, feldolgozasa
manualisan) — célszerti egy kozeli értékhez képesti eltérésként leolvasni és rogziteni, mert igy
kevesebb szamjeggyel kell foglalkozni.

A sorozatmérés eredményeit el6szor a kalibralasoknak megfeleléen modositjuk: ha két kalibralas csak
kis (elfogadhatd) mértékben tér el egymastol, akkor a kovetkezé stratégiakkal modosithatjuk a mért
értékeket:

- amegeldzo kalibralasnak megfelelden

- az értékek utani kalibralasnak megfeleléen

- mindkét kalibralast atlagolva, vagy valamilyen atmenettel az egyikb6l a masikba,
valamint, ha a sorozatmérést kiilonbségmérésként végeztiik el, akkor meghatarozzuk a méretek
abszolut értékét (6sszes hasznos jegy megadasa).

Vegyiik példaként 44 darab 7 mm-es atméréji csapagygorgd atmérdjének mérését mikrométerrel.
Kalibralasra egy 7 mm-es méréhasabot hasznalunk. Ha a darabok rendezetleniil vannak a taroldban,
akkor ugy 8 sorba 5 oszloppal és a 9. sor 4 oszloppal rendezziik a sik véglapra allitva, hogy jol
attekinthetden helyezkedjenek el, és barmelyik elemhez hozza lehessen férni. A méréshez elvesziink
egy darabot a helyérdl, a mikrométer tapintoéi kozé illesztjiik, a gorgé kozepén, majd a racsnival
kozrefogjuk a gorgéatmérdt a mikrométer allo és mozgo tapintdjaval. Az atmérdt a gorgd kozepén
tobb (3) iranyban (kb. 60°-onként) a gorgét a tengelye koriil elforgatva - meg kell mérni. Ha az 4tméro
korben egyforméanak mutatkozik, akkor egyértelmii a mérete. Ha kiilonb6z6 iranyban kiilonbozo
atméroket talalunk, akkor meg kell keresni a legkisebb és a legnagyobb atmérdt és a két érték
kozépértékét kell leolvasni. Nem az atmér0 abszolut értékét olvassuk le, hanem azt, hogy a
gorgdatmérd hany um-rel kisebb, mint 7 mm. Tehat ha egy atméré 6,987 mm, akkor a leolvasott érték
minusz 23. A kevesebb leolvasott és leirt jeggyel nemcsak id6t és raforditast lehet megtakaritani,
hanem a hibalehetdségeket is csokkentjiik azzal, hogy csak azokat a ,hasznos” jegyeket
adminisztraljuk, amelyek gorgér6l-gorgére valtoznak. A kovetkezd tablazat tartalmazza a mért
értékeket, valamint minden 10 mérés utan a kalibralasi értéket.



Sorszam eltérés kalibralas méret Sorszam eltérés kalibralas méret

1 23 -3 6,9795 23 18 6,985
2 14 6,9885 24 19 6,984
3 28 6,9745 25 14 6,989
4 24 6,9785 26 17 6,986
5 15 6,9875 27 16 6,987
6 22 6,9805 28 14 6,989
7 23 6,9795 29 11 6,992
8 19 6,9835 30 11 -4 6,9915
9 12 6,9905 31 19 6,9835
10 13 -2 6,989 32 19 6,9835
11 25 6,977 33 25 6,9775
12 15 6,987 34 23 6,9795
13 12 6,99 35 13 6,9895
14 9 6,993 36 18 6,9845
15 22 6,98 37 17 6,9855
16 17 6,985 38 7 6,9955
17 29 6,973 39 17 6,9855
18 26 6,976 40 15 -1 6,9865
19 17 6,985 41 28 6,9735
20 14 -2 6,989 42 12 6,9895
21 25 6,978 43 13 6,9885
22 25 6,978 44 12 -2 6,9895

12.1 tablazat: Sorozatmérés mért értékei

A sorozatmérés kozti kalibralasok kozott csak akkora eltérés lehet, mint amekkora mérési
bizonytalansdg a mérésnél elfogadhaté, ha nagyobb lenne, akkor az addig kell ismételni a
munkadarabok mérését, amig a hatarolo kalibralasok eltérései elfogadhatoan kicsik (mikrométernél a
kalibralasok eltérése kisebb legyen, mint 0,005 mm). Emiatt nem csak a sorozatmérés elején és a
végén, hanem kozben is kalibralunk, hogy kevesebb tjramérést kockaztassunk.

A mért értékeket az eltérésekbol és a kalibralasokbdl a kdvetkezoképpen kell meghatarozni: az etalon
méretét modositani kell az eltéréssel (ki kell vonni, vagy hozza kell adni az eltérés €s ezt az értéket
még modositani kell a kalibralas értékével Kalibralasi értéknek annak a két kalibralasnak a
kozépértékét kell venni, ami kozrefogja az adott mért értéket (pl. a 13. méretnél a 10. és a 20. méret
utani kalibralasok).

A statisztikai kiértékelés az értékek lefutasanak vizsgalataval kezdddik. Az értékek lefutasat
legegyszeriibben grafikusan lehet vizsgalni: az értékeket sorrendjiiknek megfeleléen diagramban
abrazoljuk.

Az értékek lefutasabol a kdvetkezd szempontok szerint kell mindsiteni:

véletlenszerliség, hullamzas, trend, a kozépérték €s a bizonytalansag stabilitasa.



A véletlenszertiségen kiviil a tobbi jellemzot — a hullamzast €s a trendet - csak ha megallapithato, a
kétféle stabilitast viszont mindenképpen szamszeriisiteni is kell. A stabilitasok szamértékei dontik el,
hogy a mérdeszkdz alkalmas-e egyaltalan a mérési feladat elvégzésére, mert ha stabilitasra csak olyan
kis értéket kapunk, mint a méréeszkoz sajat bizonytalansaga, akkor ez annak a jele, hogy ezeknek a
daraboknak a méréséhez pontosabb mérésre/méréeszkodzre van sziikség.

Ha az értékek nem véletlenszertiek, valamilyen szabalyossag észlelhetd, hullamzas, trend van, akkor
meg kell talalni a munkadaraboknal ennek okat (pl. a gyartasnal a szerszdm kopasa), mert ha a
daraboknal nincs ilyen ok, akkor ezeket a helytelen mérés is okozhatja.

6,995 i

12.1 abra: A mért értékek diagramban abrazolva

Az értékek lefutasa alapjan nem lehet semmi kiilondset (szabalyossag, trend, ugras ...) észrevenni,
megallapithato, hogy az értékek véletlenszeriiek. A vékony vonalak azt a savot hataroljak, amelyben a
mért értekek elhelyezkednek. A hatarol6 vonalak alapjan lehet a sav kdzépvonalat behuzni. Az értékek
kozépvonaldnak minimuma 6,982 mm-nél, maximuma 6,989 mm-nél van. A kozépérték
minimumanak és a maximumanak a kiilonbsége 0,007 mm. A kozépérték a 38. értékig 0,004 mm-es
ingadozassal ndvekvo trendet mutat, majd visszamegy majdnem a kezddéértékre. Tehat az értékek
kozépértékének megallapithatdo 0,007 mm-es ingadozasa, ami ha j6 mikrométert feltételeziink, aminek
legfeljebb 2-3 pum sajat ingadozasa van, akkor azt lehet feltételezni, hogy ez az ingadozas a
gorgdatméroknek az ingadozasa. Az értékek savszélessége nem egyenletes, ahol keskeny a lefedd sav,
ott kicsi az értékek ingadozasa, ahol széles a sav, ott nagy az értékek ingadozasa/bizonytalansaga. A
nyilak jelolik a legkisebb bizonytalansagot, ami 0,004 mm és a legnagyobb bizonytalansagot, ami
0,017 mm. Az értékek bizonytalansaga sokkal nagyobb annal, mint amit egy jonak tekinthetd
mikrométer a mérésbe visz, tehat ennek a bizonytalansagnak a tulnyomoé részét a munkadarabok
okozzak.

Az értekek lefutasabol durvan az eloszlasra is lehet kdovetkeztetni: mivel normalis eloszlasnal az
értékek 2/3 része a terjedelem 1/3-aba, tehat a kozéps6 harmadba esik, ezért ezek az értékek
feltehet6en nem normalis, hanem egyenletes eloszlasuak.

A szamszerl statisztikai értékelés els6 1épcsdjében megadjuk az értékek szamat (mivel a sorozatmérés
legfontosabb tulajdonsaga, hogy hany értékre vonatkozik, ez utal az értékek megbizhatosagara), majd
a szélsoértékeket (legnagyobb és legkisebb), ezek terjedelmét, az értékek kozépértékét (atlag vagy
median) és szorasat (korrigalt empirikus szoéras), valamint a szoras €s a terjedelem aranyat, amibdl az
eloszlas jellegére lehet kdvetkeztetni. Mint ahogy a tovabbiakban ismertetésre keriil a 25 % az értékek
egyenletes eloszladsra utal. Ezek a statisztikai jellemzOk egyszerlien, akar egy szamologéppel
meghatarozhatok. A tovabbi statisztikai jellemzOk meghatarozasa bonyolultabb és valamilyen
szamitastechnikai segédeszkdz is kell hozza (szamitogép, szoftver).



megnevezes jel érték | mértékegység
az értékek szama n 44 db
legkisebb érték Ximin 6,973 mm
legnagyobb érték Xmax 6,9955 mm
terjedelem R 0,0225 mm
atlag X 6,9845 mm
szOras S 0,005601 mm
szbras/terjedelem /R 124,89369 %

12.2 tablazat: A legfontosabb statisztikai szamértékek

A kiértékelést a QS-STAT szoftver segitségével mutatom be. Ezt a szoftvert a Q-DAS cég statisztikai
mindségbiztositasra (,,Qualititssicherung” kezddbetiii utalnak a névben) fejlesztette ki, és tobb nagy
autodipari konszern (VW, GM) hasznalja.

Az értéksugar:
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12.2 abra: A mért értékek értéksugar diagramja

Az értéksugar minden mérési érték helyére egy egységnyi hosszisagu nyil keriil. Ha egy érték
tobbszor is el6fordul, akkor ugyanarra helyre az el6fordulasok szamanak megfeleld szamu nyil kertil.

Jelen példaban a 44 mért értékiink egy 0,0225 mm-es tartomanyba esik. A mérdeszkoziink
mikrométer, aminek 0,01 mm-es osztasértékei vannak, az ezredmillimétereket megbecsiiltilk. A mért
érték kozott azért szerepelnek 0,0005 mm-es értékek, mivel a mért értékeket a két kalibralasi érték
atlagaval modositottuk és ha a két kalibralasi érték utolsd szamjegyei paros €s paratlanok, akkor az
atlaguk fél mikronra esik. Az értékek 22,5 um-es terjedelmére fél mikrométerenként 45 kiilonb6zo
érték lehetséges, tehat nem sziikségszer(, hogy értékek ismétlédjenek. Ha értékek ismétlddnek, mint
példaul a 6,989 mm, ami 4-szer fordul eld, akkor ebbdl arra kdvetkeztetiink, hogy 4 ilyen méretli
gorgd fordul a mért 44 kozott eld. Viszont ha tobb egyforma méretli gorgdt mériink, akkor is a becsiilt
tizedesjegyeknél kicsi a valdszinlisége, hogy ugyan azt a tizedesjegyet becsiiljiik. Tehat ha tobb ugyan
olyan méretli munkadarabot helyesen megmérjiik, akkor a mért értékek koziil sok a tényleges értékre
fog esni, de a kozvetlenill szomszédos leolvashatd/becsiilhetd értékeknek is szerepelnie kell. Mivel
ezen az értéksugaron a legtobbszor eléforduld 6,989 mm-es érték mellett eléfordulnak a kézvetlentil
szomszédos értékek is (6,985 mm és 6,9895), ezért ezt a négyszeres értékismétlodést annak
tulajdonitjuk, hogy a 44 érték kozott tobb kozel 6,989 mm-es van. A 6,9835 mm-es érték 3-szor fordul
elo, viszont ez eldtt az érték elott értékek hianyoznak. Ha pedig azt feltételezziik, hogy a darabok
kozott 3 darab 6,9835 mm-es atmérdji, akkor ezeket helyesen megmeérve a szomszédos értékeknek el
kellene fordulniuk. Tehat ahol az értéksugar diagramban ismétl6do értékek mellett hianyok (lyukak)
vannak, ott a mérés rossz felbontasat feltételezziik. A rossz felbontasi méréeszkdz nem ugyanolyan
valoszinliséggel mért minden méréstartomanyba esé értéket, vannak olyan értékek, amelyeket



kihagy/atugrik és ennek kovetkeztében lesznek olyan értékek, amelyek a mérés miatt szerepelnek
gyakrabban az eredmények kozott.

A hisztogram hasonl6 grafikus jellemz6, mint az értéksugar, azzal a kiilonbséggel, hogy itt a legkisebb
¢s a legnagyobb méret kozti tartomanyt bizonyos szamu egyforma részre osztjuk (osztalyok) és az
egyes osztalyok fol¢é az osztilyba es® elemek szamaval egyenesen aranyos magassagu
oszlopdiagramot rajzolunk.

A hisztogram az alapja az eloszlasvizsgalatoknak.
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12.3 abra: A mért értékek hisztogramja

A QS-STAT program berajzolja a folyamatot legjobban kozelitd eloszlastipus (esetliinkben a normalis
eloszlas) strliségfiiggvényét, ehhez tudjuk az értékeink eloszlasat viszonyitani. A példa szerinti
értékek eloszlasara azt a megjegyzést lehet a hisztogram alapjan tenni, hogy a 6,9817 -6,9838
tartomanyban csak 4 mért értek van, pedig 7-nek kellene lenni, ahhoz, hogy normalis eloszlasu legyen,
tehat ebbdl a tartomanybol 3 érték hidnyzik. A 6,9898-6,991tartomanyban pedig 4-gyel tobb érték van,
mint kellene. Az allapithatd meg a hisztogrambodl, hogy a értékeink a kozépértékre nem
szimmetrikusan oszlanak el, a kdzépértéknél kisebb értékek gyakorisaga a kdzépérték felél laposabban
fut fel, mint a névekvo értékek feldl.

A Normalitadshalo (Valosziniiségi hald) az eloszlasfiiggvényt mutatja olyan (nem egyenletes osztasi)
fiiggoleges tengellyel, hogy a szabalyos normalis eloszlas képe ne gorbe, hanem egyenes legyen.
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12.4 dbra: Az értékek abrazolasa a valoszintiségi halon



A keresztekkel jelolt pontok mutatjadk az értékeink relativ Osszeg-gyakorisagait, a kozelité egyenes
pedig az értékeink eloszlasat legjobban kozelitdé normalis eloszlds eloszlasfliggvényét. A legkisebb
érték valosziniisége 1/n, ahol n az értékek szama, és minden nagyobb érték wvaloszinlisége 1/n-nel
nagyobb, mint az elbtte levo értéké. Az egyes értékek Osszegvaloszintiségei adottak, de azt lathatjuk,
hogy, milyen iranyban és mennyit kellene az egyes értékeknek a mért értéktdl eltérniiik ahhoz, hogy
jobban kozelitsék a normalis eloszlast. Ahol a kdzelitd normalis eloszlas egyenese az alsé és a felso
hatarérték (ASH: als6 specifikacios hatar, FSH: fels6 specifikacios hatar) metszi kapjuk az alul- és
talméretes értékek valdsziniiségét. Ebben az esetben az alulméretesség valOszintisége 0,5 %, a
talméretesség valoszintisége pedig 0,3 %.

Az értékeket legjobban kozelitd normalis eloszlas varhatod értékét a kozelité egyenesnek az 50 %-os
magassagat levetitve kapjuk: 6,9844. Az értékek aritmetikai atlaga 6,9845, mivel ez a két érték a
mérdeszkoz felbontasahoz képest kicsit tér el, ezért ez arra utal, hogy a normalis eloszlés jol kozeliti
az értekeket. A legjobban kozelitd normalis eloszlas szorasat a kozelitd egyenes 84 és 50 % kozti
vizszintes vetiilete adja: 6,991-6,9844=0,0066. A 44 érték szorasa 0,0056, tehat a szdrasok kozott
nagyobb az eltérés, ez utal arra, hogy a normalis eloszlas mégsem kozeliti olyan jol az értékeinket.

Az Osszegvonal az eloszlasfiiggvényt mutatja linearis beosztast fiiggdleges tengellyel, mert a
valoszinliségi halé a széleken nagyon torzit, igy a kettdvel egyiitt lehet igazan jol az értékeink
eloszlasara kovetkeztetni.
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12.5 abra: Az értékek Osszegvonala

Az 0sszegvonal grafikonjanak fliggdleges tengelye szdzalékos beosztast, mivel 44 értékiink van, ezért
egy-egy érték 1/44 nagysagu. A valosziniiségi halonal a fiiggdleges tengely torz, itt a fliggdleges
tengely egyenletes osztasu.

A hisztogramon, a valoszinliségi halon és az 0sszegvonalon mind a tliréshatarok, mind a £3s - as
hatarok (s: szoras) jeldlve vannak, ez utobbi tartomany, amibe a darabok tulnyomo része (99,97 %-a)
bele fog esni.

A grafikus jellemz6k utan tekintsiik at a szamszeri statisztikai jellemzoket!



osszes érték szama Noezz 44

Kiértékek értékek szama New 44

Elso érték ssz. Nyezg 1

Utolso érték ssz. Nies 44

modell eloszlas NE Normaleloszlas

Aritmetikai kozépérték X 6.984500

megbizhatosagi tartoméany Wal..u fel 6.98222427 ... 6.98677572
medianérték X 6.9853

legkisebb érték o 6.9730

legnagyobb értékek T 6.9955

Variancia s? 0.000031372
standardeltérés s 0.0056011

megbizhatbésagi tartomany G al...c fel 0.0042707 ... 0.0076820
Terjedelem R 0.0225

Variacids egyitthato v 0.080193 %

ferdeség 0y -0.33436

gorbulet b, 2.22861

Eloszl regr. egytth. foszz 0.98242028

varhato hanyad Poszz 0.76418 %

értékek szama >FHE N,ene 0 (0.00000 % )

VB varhato hanyad>FHE al.s p= fel 0.01426 % < 0.28260 % < 2.83151 %
értékek szama <AHE N ease 0 ( 0.00000 % )

VB varhaté hanyad <AHE als p= fel 0.03297 % < 0.48158 % < 3.82327 %

A legfontosabb szamszer( jellemzOk (paraméterek):

elemek szama
atlag (aritmetikai kozép) és megbizhatdsagi tartomanya

szoras (standardeltérés) szorasnégyzet (variancia) és megbizhatdsagi tartomanya
median (sorba rendezett elemek kozott a kozEpso helyen allo)

minimum (legkisebb érték)

maximum (legnagyobb érték)

terjedelem (a két el6z6 kiillonbségének abszolut értéke)

alulméretes selejt valoszinlisége és megbizhatosagi tartomany

tulméretes selejt valosziniisége és megbizhatosagi tartomanya

Az egyszerii kiértékeléshez képest 1j informaciok: a kozépértek és a szords megbizhatosagi

12.6 abra: Kiértékelési eredmények

tartomanyai és az alul- és a tulméretes selejt valosziniiségei és megbizhatosagi tartomanyai

Az Eloszlasok offset (levagas) nélkil almenii szamszerUsitett attekintést ad arr6l, hogy a szamitasba
vett eloszlastipusok mennyire kozelitik az adatainkat. A program a legjobban kozelitd eloszlast
vastagon zolden kiikszeli, a még szoba johetot feketén halvany x-szel jeloli és a legjobban kozelitd

értékeket (haromféle statisztikai probat is szamol) zold hattérrel emeli ki.

Tehat az értékeinket azok koziil az eloszlasok koziil, amelyeket a program vizsgal a Weibull-eloszlas
kozeliti legjobban, a normalis eloszlas a masodik legjobban kozelitd. Ha nem tessziik at a kijel6lo x-et
a normalis eloszlashoz, akkor a statisztikai kiértékelést a Weibull-eloszlas alapjan fogja elvégezni a

program.




eloszlas Fioom r2s% 1' teszt utasitas

Normaleloszlas 0.98242 0.89233 0.19978

logaritmikus normaleloszlask 0.98238 0.89239 0.19886
Mennyiségi eloszlas 1. tipus (torés 0-nal) 0.00000 0.00000 e

Mennyiségi eloszlas 2. tipus (torés 0-nal) 0.00000 0.00000 o
X weibu eloszis osszor [josomz [osster |

12.7 abra: Az eloszlasvizsgalat eredménye

Az Eloszlasok almeniiben lehet kijelolni, hogy a rendelkezésre allo eloszlastipusok koziil melyiket
vizsgalja (alapbeallitassal csak a leggyakoribbakat - normalis, lognormalis, Weibull, Rayleigh - a
szamolas gyorsitasa érdekében).

qs-STAT® Rendszer beallitasok [ X | I

eloszlas

¥ Mennyiségi eloszlas 1. tipus (torés 0-nal)
rmmmmua1m.smemnm
IV Rayleigh eloszlas (torés 0-nal)

I Rayleigh-eloszlas (torés 0-nal)

IV Weibull eloszlas

I~ Johnson transzformacié
™ Pearson-eloszlasi rendszer
I™ vegyes eloszlas

VL OK | Bimegszakits]| A segitség

12.8 abra: Az eloszlasvizsgalatokhoz rendelkezésre allo bazis-eloszlasok

Az SP teszteljaras (szaroproba — ,,Stichprobe”) a 44 értéket 5-0s (ez az érték atallithatd) mintakba
osztva vizsgalja alul/feliil kiugrd értékre és normalitdsra. A z0ld hattérrel megjelend értékek azt
mutatjak, hogy az adott minta az adott teszt szerint nagy valosziniiséggel rendben van, a piros hattér,
hogy nagy valdszinliséggel nincs rendben, a sarga hattér pedig, hogy éppugy lehet az adott minta jo,
mint hibas. Azért szerencsés a szamitott értékek kiemelése szines hattérrel, mert még a nagy
gyakorlattal rendelkezd szakembereknek sem biztos, hogy egy kiugré szamérték feltiinik.

A vizsgalat alapjan a 8. mintdban nagy valOsziniiség szerint felfelé kiugré érték szerepel és ennek a
mintanak a normalitasa is ugyan olyan valdsziniiséggel jo, mint rossz.

SP teszteljaras Darab:1/;jellemz6:1/ /1;0ldal 1/1
Ko X Xerme Gru:::: R Slmg(rn
6.9745 6.981700 6.9885
6.9795 6.984600 6.9905
6.9770 6.985400 6.9930
6.9730 6.981600 6.9890

6.9780 £.982800 6.9890
6.9860 6.989100 6.9920
6.9775 6.982700 6.9895
6.9845 6.987500 6.9955

12.9 abra: A szaroprobavizsgalat eredménye
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12.10 abra: Az értékek lefutdsa 5-0s mintakra osztva

A 8. minta a 36-40. mért érték, amelyek kozott 4 darab 6,9845-6,9855 kozott van és egy értek pedig
6,9955. Bar ez az érték a 44 maximuma, de csak a masik 4-hez képest szamit kiugro értéknek, a tobbi
43-nal bar nagyobb, de nem feltindéen. Ez az 5 érték azért nem normalis eloszlasu, mert az 5-bol 4
értek kozel egyforma (0,004 mm-en beliil), az 6tddik érték pedig a négy maximumanal 0,01 mm-rel
nagyobb.

A Teszteljaras almenii Attekintés almeniije attekintést ad a folyamatunk értékeirdl véletlenszeriiségre,
kiugro értékekre (helyteleniil forditva Kilogd értéknek jelenik meg), gorbiiletre és szorasra
(ANOWA).

A ,,Szukcesszié differencia szoras” a kozépérték, az ANOWA a szoras (bizonytalansag) stabilitasat
vizsgalja.

Teszteljaras Darab: 1; jellemzd: 1;
kritik riekek = 5
teszt o =0.1% q,u:: ,: e a5 % vizsgalat terjedelmp
veletienszeriség fent 3291 2576 1,960
Swed & tent
Eisenhart i s e g
kibgh ert fent i $648 5240
David, Hartley, lent
Pearson “ - = =
kilogo ert fent 3724 3282 2508
Grubbs ent
3k rték i - - -
kiiogo ert. fent 3724 3282 2905
Grubbs fent
Minimalérték 1 = = =
— fent -_— 0.830 0.566
assrimetria jent £ £ AE
Gorbalet fent —_— 4.960 4012
(behajss) lent - 1522 2102
Szukszesszioe fent ! - s
Differencia
szérbs lent 11233 1.3246 15154
ANOWA fent 477 327 23
lent - das s

12.11 abra: Teszteljaras-attekintés

A hattérszinek ugyanugy értelmezend6k, mint az SP teszteljArdsokndl, tehat ezek az értékek
véletlenszertliek, nincs koztiik kiugro érték, az eloszlas szimmetrikus, megfeleld gorbiilettel ¢s mind a
kozépérték, mind a bizonytalansag stabilnak tekinthetd!



