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A beavatkozasi hatarok modositasa a mérési bizonytalansag, valamint a
termékparaméterek megvaltozasanak figyelembevételével a statisztikai
folyamatszabalyozasban'

KATONA Attila Imre?

A statisztikai folyamatszabalyozas soran alkalmazott ellen6rzd kartydk a legtobb esetben a pénziigyi kockazatok
kezelésére nem képesek, foként megbizhatdsag alapon miitkédnek. Egy kordbbi munkdmban olyan ellenérzé kartya-
illesztési folyamatot dolgoztam ki, amely ujitasként tartalmazza a mérési bizonytalansag figyelembe vételét, és a
vizsgalt folyamatra kockazatalapon miikodd ellendrzd kartyat (kartyakat) illeszt. A pénziigyi kockazatok azonban
nem csak a mérések bizonytalansagabol eredhetnek. Egyes termékek esetében a figyelemmel kisért termékparaméter
megvaltozik bizonyos id6 elteltével, igy ez a jelenség ismételten csak bizonytalansdghoz vezet. Munkam célja a
korabban kidolgozott kartyaillesztési folyamat tovabbfejlesztése. gy az uj kartyaillesztési folyamat méar nem csak a
mérések bizonytalansagat, hanem a termékparaméterek idébeni megvaltozasat is képes lesz kezelni, ezzel még
tovabb csokkentve a pénziigyi kockazatot.

Kulcsszavak: folyamatszabalyozas, termékparaméter valtozas, ellendrzé kartydk
JEL-kod: C15

Modification of the Control Lines Considering the Measurement Uncertainty
and the Product Characteristic Change in Statistical Process Control

In the most cases, control charts are not able to handle financial risks, they work on reliability base. In my former
paper, | have designed a new control chart fitting method with consideration of the measurement uncertainty. This
method fits a risk based control chart to the analysed process. Nevertheless, the financial risks do not only come from
the uncertainty of the measurement but in some cases the analysed product parameter can shift during a given time
period too. The purpose of this paper is to improve the former created control chart fitting method. The new method
will be able to handle the measurement uncertainty and the product parameter shift also by reducing the financial
risks.

Keywords: process control, product parameter shift, control charts
JEL-code: C15

' A tanulminy a XXXI. Orszagos Tudoméanyos Didkkori Konferencia Kozgazdasagtudoméanyi Szekcidjanak
Termelésmenedzsment, logisztika III. Tagozataban elsé helyezést elért dolgozat alapjan késziilt. Az OTDK-
palyamunka konzulensei Dr. Kosztyan Zsolt Tibor egyetemi docens és Prof. Dr. Telcs Andras egyetemi tanar.

A szerzd a Pannon Egyetem Gazdasagtudomanyi Karanak hallgatoja.
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Bevezetés

Eldrejelzéseket sok esetben alkalmaznak a varhatd kereslet, vagy a raktari sziikségletek
meghatarozasara, viszont magara az eldallitott termék vizsgalt jellemzdjére vonatkozoan e tertilet
hianyossagokat vet fel.

A statisztikai  folyamatszabalyozas  segitségével — vizsgalt  termékparaméter
(termékparaméterek) sok esetben nem mondhaté allandonak. Egyes termékek esetében a
figyelemmel kisért termékparaméter megvaltozik bizonyos id6 elteltével. Ez foleg akkor bir nagy
jelentdséggel, ha az értékesitési folyamat olyan jellegli, hogy a termék eldallitasa €s a vevoi
atvétel kozott huzamosabb 1d6 telik el. Ha ezt figyelmen kiviil hagyjuk, és nem moédositjuk az
ellenérzé kartya beavatkozasi hatarait ennek megfelelden, akkor azon termékeket, melyek
vizsgalt paraméterének értéke a kritikus tartomanyba esik, megfeleldnek fogjuk nyilvanitani,
pedig a paraméter-valtozas kovetkeztében a fogyasztd mar konnyen a nem megfeleld termékkel
talalhatja szemben magat. Kockéazatalapon miikodé ellendrzé kartydkra vonatkozdan mar
torténtek kutatasok, melyek a mérési bizonytalansagot veszik figyelembe a méréses
ellenérzokartyak beavatkozasi hatarainak modositasanal (Kosztydn Zs. T., Dr. Csizmadia T,
Hegediis Cs.’ 2008, Hegedlis Cs., Dr. Kosztyan Zs., 2008).

E cikk elsé részében kitérek arra, hogy miért is fontos a termékparaméter valtozas
figyelembevétele, majd roviden ismertetem az 4ltalam kordbban kidolgozott kartyaillesztési
folyamatot. A tovabbiakban bemutatom a termékparaméter valtozds figyelembevételének
menetét, illetve annak, a korabban definidlt folyamatba torténd integraldsat. Végiil gyakorlati
példan keresztiil mutatom be a mddszer alkalmazhat6sagat.

Elséként vizsgdljuk meg, hogy miért is fontos szdmolni a termékparaméterek idébeni
megvaltozasaval!

Miért fontos a termékparaméter valtozas figyelembevétele?

Egy adott vallalat altal eloallitott termékek legtobb esetben nem keriilnek azonnali felhasznalasra.
Abban az esetben, ha az eldallitott termék olyan jellemzokkel bir, hogy ezeknek rovidtava
megvaltozasa csekély mértéki, illetve a paraméter-valtozas nem jar komoly kovetkezményekkel
a felhasznalas soran, akkor valoban elhanyagolhato ennek figyelembe vétele. Sok esetben viszont
szamolnunk kell azzal is, hogy a vizsgalt terméken az eldallitastol a felhasznalasig eltelt
idétartam alatt olyan valtozasok mennek végbe, melyek befolyasoljak a termék
felhasznalhatosagat. A gyogyszeriparban hasznalt hajtogdzzal mikodé fecskenddk esetében
példaul nagyon fontos tényezd a gazpatron toltettdomege, hiszen nem mindegy, hogy milyen
nyomason fecskendezi be a szerkezet az adott anyagot a szervezetbe. Ha a raktarozast, kiszallitast
is figyelembe véve hosszabb iddtartam telik el a tényleges felhasznalasig, akkor a szivargas
hatasara a gaz toltettomege mar nem fog megegyezni azzal a mennyiséggel, melyet az eldallitas
utan mérhetiink. Igy a kartyatervezéskor célszerii a termékparaméterek idébeli megvaltozasat is
figyelembe venniink, és adott esetben a kartyaszabalyokat ennek megfelelden szigoritanunk. Az
alabbi dbran egy gazpatron toltettomegének csokkenését lathatjuk havi bontasban.
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1. abra: A toltettomeg csokkenés mértéke
Forras: sajat szerkesztés

Az é4bran is lathatjuk, hogy ez esetben sem hanyagolhato el a vizsgalt termékparaméterek
megvaltozasanak mértéke, hiszen raktarozas, illetve idOben elhtizodo kiszallitas esetén a
fogyasztd a megvaltozott paraméterekkel rendelkezd termékkel taldlja szemben magat.

A kovetkezO részben ismertetem az altalam kidolgozott modszert, amely segitségével a
vizsgalt folyamathoz kivalasztjuk a megfeleld ellen6rzd kartyat, majd a dontéshez tarsitott
fedezeti értékek meghatarozasa utan a kivalasztott ellen6rzo kartya hatarait modositjuk a mérési
bizonytalansag figyelembe vételével.

A kartyaillesztés modszere a mérési bizonytalansag figyelembevételével

El6z6 munkdmban mar kidolgoztam egy olyan kartyaillesztési folyamatot, amely magéba foglalja
az ellen6rz0 kartya kivalasztasat és a beavatkozdsi hatarainak modositasat a mérési
bizonytalansag figyelembe vételével. A méréses és mindsitéses kartyak kozotti dontési mod
megjelenik a Shah, Gobil és Shridar (2010) altal kidolgozott folyamatban is. Az altalam
kidolgozott mddszer annyiban jelent ujitast, hogy nemcsak a mért jellemzdék kategorizaldsaval
indul, hanem figyelembe veszi a technoldgiai folyamat jellemzdit, az ellendrzést mélyebben
elemzi, tovabbd megjelenik benne a bemend paraméterek vizsgélata, €s lehetdséget nyujt a
valtoz6 paraméterek kivalasztasara is, tovabba ami a legfontosabb, hogy kiegésziil a mérési
bizonytalansag figyelembe vételével és igy a folyamatra kockazatalapon miikodd ellendrzo
kartyat illeszt.

A tovabbiakban rdviden Osszefoglalom e modszer [épéseit, illetve menetét, majd
meghatarozom a tovabbi kutatasi itvonalat.

A Kartyaillesztés 1épései

A modszer alapjan a megfeleld ellendrzd kartya kivalasztasahoz az alabbi 7 1épésben juthatunk
el:

A technoldgiai folyamat és az ellendrzés tulajdonsagainak 6sszegytijtése.

Méréses vagy mindsitéses ellendrzd kartyak kozotti dontés.

Bemend paraméterek €s korlatozo tényezok meghatarozasa az egyes kartyak esetében.
Az eddigi informaciok figyelembe vételével a feltételeknek eleget tevd kartya (kartyadk)
kivélasztasa.

5. Az allando és valtozo paraméterek kivalasztasa.

Eal S o
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6. A dontéshez tarsithato koltség-, bevétel, és fedezeti értékek meghatarozasa.
7. A beavatkozasi hatarok modositadsa a mérési bizonytalansag figyelembe vételével.
A kartyaillesztés folyamatat mutatja be a 2. abra:

Valasztas a
mindsitéses
ellendrzé kartyak
kozott

START

A

A technoloégiai folyamat és

mintavételi eljaras elemzése

Méréses ellenérzé
kartyat hasznaljuk?

igen—m

Bemeno paraméterek
és korlatozo feltételek
meghatarozasa

Rendelkezésiinkre allnak a i &
sziikséges bemené Elvetés és
> ges bemeno nem—»{ tovabbi kartyak
paraméterek a vizsgalt kartyara vizsgalata
vonatkozé6an? 9 nem

v

Tovabb engedés

A
Allandé és
valtozoé
paraméterek
meghatarozasa

A

igen

Dontéshez tarsithato
koltség-, bevétel és
fedezeti értékek
meghatarozasa

A

Beavatkozasi hatarok modc

a mérési bizonytalansag
figyelembe vételével

Az A4ltalam kordbban tovabbfejlesztett kartyaillesztési modszer alkalmas arra, hogy
kockazatalapon miikodd ellendrzd kartyat illesszen a szabalyozni kivant folyamatra. Arra viszont
termékparaméterek
kovetkezményeket. Munkdm soran célom a mar korabban kidolgozott modszer tovabbfejlesztése

nem képes,

hogy kezelni

A
STOP

Az ujabb kartya esetében
rendelkezésiinkre allnak a

2. abra: A Kkartyaillesztési folyamat menete
Forras: sajat szerkesztés

tudja a

id6beli

iikséges bemend paraméterel

valtozasabol

oly médon, hogy kiegészitsem a termékparaméter-valtozas figyelembe vételével is.
A kovetkezokben a modszer elméleti kidolgozasanak bemutatasara kertil sor.
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A beavatkozasi hatarok modositasa a termékparaméter valtozas figyelembevételével

A fent emlitett modszer alkalmazasa soran a kovetkezo 1€pések elvégzésére van sziikség:
1. A szabalyozni kivant jellemz6é kivéalasztisa, illetve tobb jellemzd esetén ezek
Osszegyljtése.

2. A szabdlyozni kivant jellemzd (jellemzdk) értékére vonatkozd specifikécios, illetve

beavatkozasi hatarok meghatarozasa.

3. Az adott jellemzdre vonatkozodan eldrejelzés készitése.

4. Az elorejelzés és az eloallitastol felhasznalasig terjedo idétartam ismeretében a paraméter-

valtozas varhat6 értékének meghatarozasa.

5. A paramétervaltozas varhatd értékének ismeretében az alkalmazott ellendrzé kartya

beavatkozasi hatarainak modositasa.

Az eddig alkalmazott kartyaillesztési folyamatokban is megjelenik az elsé két 1épés. A
harmadik 1€péstdl viszont mar ujitasként jelenik meg, hogy az eldrejelzést a szabalyozni kivant
termékparaméterre vonatkozoan végzem, valamint, hogy olyan ellendrzokartyat illesztek a
folyamatra, amely figyelembe veszi e paraméterei megvaltozasat az id6 fiiggvényében.

A felsorolt 1épéseket vegyiik at részletesebben is!

1. lépés: A szabdlyozni kivant jellemzé kivdlasztasa, illetve tobb jellemzé esetén ezek

osszegylijtése

Ahhoz, hogy a modszert alkalmazhassuk, alapvetden azt kell meghataroznunk, hogy mely
vagy melyek azok a termékparaméterek, amelyeket szabalyozni kivanunk. Ha tobb paraméterre
vonatkozoan szeretnénk vizsgalatainkat végezni, az megoldhaté egy ellen6érz6 kartya
alkalmazasédval is. Erre hasznélhat6 példdul T“ kartya, amely esetében a beavatkozasi hatarok
helyett kontroll ellipsziseket alkalmazunk. Dolgozatomban a moddszer alkalmazhatosagat egy
vizsgalt paraméter esetében MA, illetve EWMA kartydk alkalmazasaval fogom ismertetni.

2. lépés: A szabalyozni kivant jellemzé (jellemzdk) értékére vonatkozo specifikacios, illetve
beavatkozasi hatarok meghatdrozasa

Miutan kivalasztottuk azon paramétereket, melyeknek értékét szabalyozni kivanjuk meg
kell hataroznunk, azt a tlirést vizsgalt termékparaméterre vonatkozoan, amelyen beliil a terméket
megfeleldnek mindsitjiik. Itt természetesen alkalmazhatd egy-, illetve kéthataros eset mind a
specifikacids, mind a beavatkozasi hatarokra vonatkozoan.

3. lépés: Az adott jellemzbre vonatkoztatott elorejelzés készitése

Itt meg kell vizsgalnunk a rendelkezésre 4ll6 adatok alapjan, hogy adott iddpillanatban
varhatdban milyen értéket fog felvenni, az Aaltalunk szabalyozni kivant paraméter. Ez
megfigyelések alapjan is kivitelezhetd. Ha az adott terméktipus néhany egyedét elkiilonitjiik,
majd megfigyelésnek vetjiik ald és meghatarozott idokozonként feljegyezziik kiilon-kiilon az
egyes termékegyedeken mért értékeket, akkor kelld adat all rendelkezésilinkre ahhoz, hogy képet
alkothassunk a termékparaméter idébeli valtozasarol. A kapott értékeket atlagolva kiszamithatjuk
a termékparaméter atlagos valtozasat.

4. lépés: Az elorejelzés és az eldallitastol felhaszndlasig terjedd idétartam ismeretében a
paraméter-valtozads varhato értékének meghatarozasa
Ennél a Iépésnél nincs mas dolgunk, mint meghatarozni azt az idétartamot, ami varhatdan
az eldallitastol a tényleges felhasznalasig eltelik. Ezt az idd6tartamot tobb tényezd is
befolyasolhatja, pl.: a gyarté és fogyaszté foldrajzi tavolsaga, szallitmanyozas sordn adodo
nehézségek, stb.
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5. lIépés: Az elbrejelzés és az eldallitastol felhaszndlasig terjedd idotartam ismeretében a
paraméter-valtozas varhato értékének meghatarozasa

Az elorejelzés felhasznaldsaval megadjuk, hogy a felhasznalasig terjedd iddtartam alatt
mennyivel fog megvaltozni az altalunk szabdlyozni kivant termékparaméter értéke. Itt
megjegyezném, hogy az altalam Kkiterjesztett modszer statikusnak mondhatd, ugyanis egy
esetleges technoldgiai valtozassal egylitt a termékparaméter-valtozas mértéke is eltérd lesz. Ekkor
az eldrejelzésben a technologia valtozasabol eredd eltéréseket nem tudjuk a korabbi eredmények
felhasznalasaval meghatarozni. Ahhoz, hogy megallapitasaink tovabbra is helytalloak legyenek,
az eldrejelzés 0jboli elvégzése sziikséges.

6. lépés: A paramétervailtozas varhato értékének ismeretében az alkalmazott ellenérzé kartya
beavatkozdsi hatdarainak médositdsa

Az alkalmazott ellendrz6 kartya beavatkozasi hatdrainak modositdsa szimulacios
modszerekkel elvégezhetd. Az eldrejelzés alapjan meghatarozhatéak az lyc, illetve | ¢
paraméterek, melyek éréke megadja, hogy mennyivel kell megvaltoztatnunk az also, illetve a
fels6 beavatkozasi hatarokat ahhoz, hogy csokkenthessiik termékparaméterek megvaltozasabol
szarmazo6 masodfaji hibak szdmat.

Abban az esetben, ha a beavatkozasi hatdrok megegyeznek a specifikacios hatarokkal,
vagyis UCL=USL ¢és LCL=LSL, akkor a beavatkozasi hatarokat a kovetkezoképpen
szamithatjuk:

UCL’:UCL-|UCL

LCL’:LCL‘HLCL,
ahol I ¢, lucLER.

Belathatjuk, hogy a beavatkozéasi hatarok szigoritasaval, csokkentheté az elkovetett
masodfaji hibak szama, hiszen mar akkor beavatkozunk a folyamatba, mikor a mért érték az
ujonnan kapott beavatkozési hatdrokon kiviilre esik. Ezen értékek alapjan a terméket egyébként
megfeleldnek itélnénk meg, holott a termékparaméterek valtozasat figyelembe véve azok mar
nagy valosziniiséggel selejtesnek mindsiilnének, mire a termék a fogyasztohoz jutna.

A termékparaméter-valtozas modszere a kartyaillesztési folyamatba kétféle modon is
integralhato.

« A mérési bizonytalansag figyelembe vétele, és ezzel egyiitt a kartya beavatkozasi

hatarainak modositasa elott,

« a mérési bizonytalansag figyelembe vétele, és ezzel egyiitt a kartya beavatkozasi

hatarainak modositasa utan, a kartyaillesztési folyamat utols6 pontjaként.

Mindkét médon beilleszthetd a 1épés, azzal a kiilonbséggel, hogy elsé esetben eldszor
modositjuk a beavatkozasi hatarokat a termékparaméter-valtozas szempontjabol, majd ezutan
egészitjiik ki vizsgalatainkat a mérés bizonytalansaganak figyelembe vételével. Ekkor arra kell
igyelni, hogy a mérési bizonytalansdg figyelembe vétele soran a szimulacidknal a
termékparaméter-valtozas figyelembe vételével kapott beavatkozasi hatarokkal szamoljunk és a
mérési hibat ezekhez viszonyitva vegyiik figyelembe.

A masodik esetben el0szor bovitjik ki vizsgalatunkat a mérés hibajanak figyelembe
vételével, majd az igy kapott beavatkozasi hatarokhoz szamitjuk ki az |, ¢, és lyc. paramétereket,
¢és modositjuk a beavatkozasi hatarokat a termékparaméter-valtozas alapjan.

A teljes folyamatot bemutat6 folyamatabra modosulasat ismerteti a 3. 4bra.
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A folyamatabraban a narancssarga szinnel kiemelt elem prezentdlja az ijonnan beillesztett
1épést (a termékparaméter-valtozas figyelembe vételét) a kartyaillesztési folyamatba.
A kovetkezd részben a modszer gyakorlati alkalmazhatésagat mutatom be egy példan
keresztiil.

vételével

Az Ujabb kartya esetében
rendelkezésiinkre allnak a
sziikséges bemend paraméterel

Forras: sajat szerkesztés
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A mddszer alkalmazhatésaganak bemutatasa gyakorlati példan keresztiil
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3. abra: A kartyaillesztési folyamat kibdvitése a termékparaméter valtozas figyelembe

A gyakorlati példa egy gaztoltési folyamat, melynek soran a patronokba betdlteni kivant célérték
7,6 g. A mérési adatok normaleloszlast kovetnek, melynek varhat6 értéke u=7,618, szordsa pedig
0=0,109. A mintavételt tekintve Osszesen negyvenodtszor vesziink n=5 elemli mintat. Tovabba



tudjuk még azt is az értékesitéssel kapcsolatban, hogy az eldallitastol az atvételig megkozelitdleg
harom hét telik el. Mivel statisztikai folyamatszabalyozast alkalmazunk, ezért a varhatd érték
megvaltozasa esetén beavatkozunk a folyamatba. A folyamat figyelemmel kisérésére
Mozgobatlag- (MA), illetve Exponencialisan stilyozott mozgoatlag-kartyat (EWMA) alkalmazok.
A modszer alkalmazdsa soran végighaladtam a folyamatabran is lathatdo 1épéseken. A
beavatkozési hatarok modositasakor elséként a termékparaméter valtozast vettem figyelembe,
majd a beavatkozasi hatarokat tovabb modositottam a mérési bizonytalansag figyelembe
vételével is.

A kapott eredményeket a kovetkezd tablazat OsSzegzi mindkét ellenérzd Kkartyara
vonatkozodan.

1. tablazat: Az elért eredmények osszefoglalo tablazata

MA EWMA
Termékparaméter- Mérési bizonytalansag Termékparaméter- Mérési bizonytalansag
valtozas figyelembe " < valtozas figyelembe . .
. figyelembe vétele . figyelembe vétele
vétele vétele
LCL 7,553 LCL 7,558 LCL 7,583 LCL 7,59
s UCL 7,6754 UCL 7,661
'©
P UCL 7,684 cL 7,619 UCL 7,667 cL 7,618
E Om 0,05 Om 0,05
_‘E" CL 7,618 Mm 0 CL 7,618 Mm 0
NS Na 0 Na 0 Na 0 Na 2
§ Ng 1 ng 1 ng 2 ng 0
Q -
£% Fedezet 2'2?:‘:’72 Fedezet | 1.430,97 Ft | Fedezet 1.7}2:11,67 Fedezet 1.516,75 Ft
<o
LCL 7,576 LCL 7,582
LCL 7,567 : LCL 7,597 :
£ C 96 UCL 7,668 C 59 UCL 7,663
: UCL 7,684 cL 7,619 UCL 7,667 cL 7,618
% k|_s|_ 0,018 k|_s|_ -0,0082
g CL 7,618 kust 0,0065 CL 7,643 kust -0,00184
Iu lLcL 0,0137 Om 0,05 lLcL 0,0137 Om 0,05
§ lucL 0 Hm 0 lycL 0 Hm 0
e Na 0 Na 0 Na 0 Na 0
§ ng 0 ng 0 ng 0 ng 0
E Fedezet 2'43:?’32 Fedezet | 1.612,57 Ft | Fedezet 2'0?:?87 Fedezet 1.830,53 Ft
Fedezel | 1) gopy | Fedezel | yg) gopy | FedeZel | 363 50t Fedezet 313,18 Ft
novekedés novekedés novekedés novekedés

Forras: sajat szerkesztés

A Mozgoatlag-kartya (MA) alkalmazdsa sordan nyert eredmények:

A mozgoatlag kartya esetében azt mondhatjuk, hogy a termékparaméter-valtozas figyelembe
vétele €s a beavatkozasi hatarok ennek megfeleléen torténd modositasa eldtt az Osszes vett
mintara vonatkoztatott fedezeti érték 2.294,72 Ft volt. Ekkor a termékparaméter-valtozas
szempontjabol egyszer kovettiink el masodfaja hibat. A moddszer alkalmazasaval a
termékparaméter-valtozasbol elkovetett masodfaju hibdk szama nullara csokkent, és az Osszes
vett mintara vonatkoztatott fedezeti érték 2.476,32 Ft-ra n6tt. A fedezetnévekedés ekkor 181,6 Ft.
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A mérési bizonytalansag figyelembe vétele el6tt ugyanezt a kartyat alkalmazva, az dsszes
mintara szamitott fedezeti érték 1.430,97 Ft volt. Ekkor a mérés bizonytalansaganak
szempontjabol egyszer kovettiink el masodfaju hibat. A modszer alkalmazasa utan a fedezet
1.612,57 Ft-ra nd, az elkdvetett masodfaji hibak szama nullara csokken. Ebben az esetben 181,6
Ft-os fedezet novekedéssel szamolhatunk.

Az Exponencidlisan sulyozott mozgodtlag-kartya (EWMA) alkalmazdsa sordan nyert
eredmények:

Az exponencialisan stulyozott mozgoatlag kartya alkalmazasa soran a termékparaméter-valtozas
figyelembevétele el6tt Osszesen 225 mintara az Osszegzett fedezeti érték 1.724,67 Ft volt. A
beavatkozasi hatarok modositisa utdn a fedezeti érték 2.087,87 Ft. igy az Osszes vett mintara
vonatkoztatott fedezet 363,2 Ft-tal n6étt a modszer alkalmazasa soran, és kettérél nullara
csokkentettiik a termékparaméter megvaltozasabol eredé masodfaju hibak szamat.

Ugyanerre a kartyara (EWMA) vonatkoztatva a beavatkozasi hataroknak a mérési
bizonytalansag figyelembe vételével torténé modositasa elott a fedezeti érték 1.516,75 Ft volt. A
modszer alkalmazésa €s a beavatkozasi hatarok modositdsa utan az 9sszes vett mintara vonatkozo
fedezet értéke 1.830,53 Ft, igy ebben az esetben 313,78 Ft-os fedezet novekedéssel szamolhatunk
¢s az elkovetett elsofaju hibak szamat kett6rol nullara csokkentettiik.

Itt megjegyezném, hogy a fedezeti értékek a két mddszerre vonatkozdan még egy ellendrzd
kartya esetében sem egyeznek meg. Ennek oka, hogy a két mdédszer nem ugyanazokat az eseteket
értekeli elsé-, illetve mdasodfaji hibanak, valamint ugyanazt a folyamatot is mdés-mas
szempontbol vizsgaljuk a két modszer alkalmazasa soran.

Osszefoglalas

Munkdm sordn bemutattam a termékparaméter valtozas figyelembe vételének fontossagat
tovabba ismertettem egy korabban kidolgozott kartyaillesztési folyamatot, amely a szabalyozni
kivant folyamatra kockazatalapon miikodd ellendrzd kartyat illeszt. Munkam sordn célul tiiztem
ki az emlitett ellendrzd kartya-illesztési modszer tovabbfejlesztését a termékparaméter-valtozas
figyelembe vételével. Bemutattam ennek elméleti kidolgozasat és meghataroztam a beavatkozasi
hatarok termékparaméter-valtozas figyelembe vételével torténd modositdsanak o6t 1épését. A
1épések koziil az elsé kettd megjelent korabbi modellekben is. Ujitasként jelenik meg azonban,
hogy az eldrejelzést magara a termék vizsgalt jellemzdjére vonatkoztatva végzem, tovabba az,
hogy az eldrejelzés és az eldallitastol felhasznalasig terjedd idOtartam ismeretében a paraméter-
valtozas varhatd értéke meghatarozasra keriil. Ezen kiviil a paramétervaltozas varhato értékének
ismeretében az alkalmazott ellen6rz0 kartya beavatkozasi hatdrainak modositasa szintén
ujdonsagnak mondhato.

A folyamat bemutatisa utan annak alkalmazasat szemléltettem egy gazpatron-toltési
folyamaton keresztiil, amely soran bonyolultabb méréses ellendrzé kartydkra, nevezetesen a
Mozgoatlag- (MA), és az Exponencialisan stlyozott mozgoatlag-kartyara (EWMA) vonatkozoan
mutattam be a beavatkozasi hatarok moédositdsat a termékparaméter-valtozas figyelembe
vételével.

Az altalam tovabbfejlesztett termékparaméter-valtozas figyelembe vételére vonatkozd
modszer 45-sz6r vett Gtelemii mintavétel esetén eredményesnek bizonyult a szimulacidk alapjan.
MATLAB program segitségével azt is szimuldltam, hogy a fedezet nagyobb nagyszdmu minta
esetén hogyan valtozik az lycy, l.cL paraméterek fliggvényében. A szimulacid eredményét
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mutatja be a 4. abra, Mozgoatlag-kartya alkalmazasa soran 100.000 elemi{i minta esetén, ha a
mért értékek Weibull eloszlast kdovetnek.

G

Profit)

IUCL

4. abra: A fedezet alakulasa lyc,_ és 1, ¢, paraméterek fiiggvényében, Mozgoatlag kartya
alkalmazasa soran, 100.000 elemii minta esetén, ha a mért értékek Weibull eloszlast

kovetnek
Forras: sajat szerkesztés

Az elért eredmények aldtamasztjdk a kidolgozott moddszer alkalmazhatdsagat ¢és
mitkodoképességét. Lathatd, hogy a sajat munkdm sordn tovabb fejlesztett modszer miként
illeszthetd a mar meglévé kartyaillesztési folyamatba. Mind a Mozgbdatlag-, mind az
Exponencialisan stlyozott mozgoatlag-kartya esetén fedezet ndvekedéssel szamolhatunk az
immar termékparaméter-valtozas figyelembe vételével is kibovitett kartyaillesztési folyamat
alkalmazasa soran.

E cikkben bemutatott kartyaillesztési modszer Ujdonsaga, hogy a szabalyozni kivant
folyamatra kockazatalapon miikodo ellendrzé kartyat illeszt. A korabbi kartyaillesztési modokkal
szemben itt, nem csak a mérési bizonytalansdg, hanem a vizsgalt termékparaméterek
megvaltozdsanak figyelembevétele is megjelenik a kartydk beavatkozasi hatarainak
modositasakor. Lathattuk, hogy ez a tovabbfejlesztett modszer sikerrel alkalmazhatdo a
gyakorlatban is. Mindkét vizsgalt ellen6rzé kartya esetén sikeriilt fedezeti érték novekedést
elérni. A modszer gyakorlati alkalmazhatosagat a 100.000 mintavételre vonatkoztatott szimulacid
is alatamasztja.

Tovabbi kutatasi iranyvonalat jelentene az eldrejelzési modell dinamikussa alakitasa, mely
figyelembe venné a technologiai folyamat valtozasait, ezzel egyiitt a termékparaméter-valtozas
iitemének ingadozasait is.
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