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REZIME

Kontrola metodom uzorka je vazno polje statisticke kontrole kvaliteta. Zadatak kontrole metodom
uzorka je iskljucivo donijeti odluku da li prihvatiti seriju ili je odbaciti, ane procjenjivati kvalitet same
serije. Tipovi kontrole (prema broju uzoraka) su plan jednoetapnog, dvoetapnog,te viseetapnog
uzorka kontrole kvaliteta. Plan jednoetapnog uzorka je odreden parametrima n (obim uzorka) i c, tako
da se serija odbacuje ako uzorak sadrzi vise od c defektnih proizvoda. Planovi dvoetapnog i
viSeetapnog uzorka se koriste da upitnim serijama ,,damo jos jednu Sansu“. Kod plana dvoetapnog
uzorka, ako se odluka o prihvatanju serije ne donese pomocu prvog uzorka uzima se drugi uzorak za
donosenje konacne odluke. Plan viseetapnog uzorka je prosirenje plana dvoetapnog uzorka gdje
uzimamo viSe uzoraka za donosenje konacne odluke. Prednost viseetapnih planova je manji (srednji)
obim uzorka.

Kljucne rije€i: kontrola kvaliteta, funkcija operativne karakteristike, plan (jednoetapnog,
dvoetapnog i viSeetapnog) uzorka.

ABSTRACT

Acceptance sampling is an important field of statistical quality control. The main purpose of
acceptance sampling is to decide whether or not the lot is acceptable, not to estimate the quality of the
lot. Types of acceptance sampling plans (based on the number of samples) are single, double and
multiple sampling plans. Single sampling plans are denoted as (n,c) plans for a sample size n, where
the lot is rejected if there are more than c defectives. Double and multiple sampling plans were
invented to give a questionable lot another chance. If in double sampling the results of the first
sample are not conclusive with regard to accepting or rejected, a second sample is taken. Multiple
sampling plans are an extension of the double sampling plans where more than two samples are
needed to reach a conclusion. The advantage of multiple sampling is smaller sample size.

1. UvVOD

Statisticka kontrola kvaliteta metodom uzorka je posebna tehnika kojom se ispituje kvalitet
gotovih proizvoda.

Ovdje ¢e biti rije¢ o kontroli u sljede¢em smislu: za gotovu seriju od N proizvoda treba
donijeti odluku da li je ona zadovoljavaju¢a za kupca tj. da li je prihvatiti ili odbaciti.
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Obiljezje svakog proizvoda uzima samo dvije vrijednosti: proizvod je ispravan ili neispravan
(defektan). Odluka se odnosi kontrolom samo jednog dijela serije (uzorka) obima n (n<N).

Kontrola ¢itave serije (tzv. stoprocentna kontrola) je (u racunskom smislu) vrlo jednostavna,
ispituje se svaki od N proizvoda iz serije 1 utvrduje broj neispravnih M. Vjerovatnoca da je

neki proizvod iz serije neispravan je onda: p = v Ako je p < p” serija se prihvata, a ako je

p > p" serija se odbacuje (broj p”je propisan standardom).

Neki od razloga zbog kojih je prihvatljivija kontrola metodom uzorka (od kontrole Citave
serije) su:

Kontrola ispravnosti jednog proizvoda ¢esto povlaci njegovo uniStavanje.

Kontrola ¢itave serije moZze zahtijevati previse vremena.

Cijena kontrole je previsoka.

Manji broj uposlenika je ukljucen u proces kontrole.

Moguénost odbacivanja serije je dodatna motivacija za proizvodaca da poboljsa
kvalitet proizvaoda.

Kontrola metodom uzorka ima i odredene mane:

e Prisutan je rizik prihvatanja ,,lo8ih* serija kao i odbacivanja ,,dobrih* serija.
e Ovakva kontrola generiSe manje informacija o proizvodu ili procesu proizvodnje.

Kontrola metodom uzorka je kompromis izmedu kontrole Citave serije i izostavljanja bilo
kakve kontrole.
Da bi uzorak bio reprezentativan, trebamo ga izabrati sluc¢ajno. Tipovi kontrole metodom
uzorka (prema broju uzoraka) su:

¢ Plan jednoetapnog uzorka

e Plan dvoetapnog uzorka, i

e Plan viSeetapnog uzorka.

2. PLAN JEDNOETAPNOG UZORKA KONTROLE KVALITETA.

Plan jednoetapnog uzorka je definisan obimom uzorka n i brojem prihvatanja ¢. Neka je u
uzorku utvrden broj neispravnih proizvoda d. Tada, ako jed < c¢ serija se prihvata, a ako je
d > ¢ serija se odbacuje.

Pretpostavimo da serija od N proizvoda sadrzi M defektnih. Neka je n obim uzorka za
kontrolu i X broj defektnih proizvoda u uzorku. Tada je X slucajna promjenljiva sa
hipergeometrijskom raspodjelom, t;.

N
n
Pretpostavimo da je serija dovoljno velika u odnosu na uzorak. Ovo znaci da se proporcija

defektnih proizvoda u seriji nefe znacajno promijeniti uzimanjem uzorka. Tada je broj
defektnih proizvoda u uzorku (X) sluCajna promjenljiva sa (aproksimativno) binomnom

raspodjelom, sa parametrimani p = % . Tada je
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n!

P(X:d):mpd(l—l’)n_d

a vjerovatnoca prihvatanja serije je onda:
C

P =P{X<c}=

d=0

n' d n—d
L N |
din—dy’ (1-7)

gdje je p proporcija defektnih proizvoda u ¢itavoj seriji.

Funkcija operativne karakteristike (L( p) , 0 < p <1) za zadani plan kontrole definiSe se kao
vjerovatnoca prihvatanja serije u funkciji proporcije defektnih proizvoda u ¢itavoj seriji, tj.:

C

! .
L(p)=P, =P{XSC}=Zmpd(l—p) ‘0<p<l,

d=0 °
ako se sluZimo binomnom aproksimacijom.
Ako je proporcija defektnih proizvoda u seriji mala Zeljeli bismo prihvatiti seriju, a ako je ta
proporcija velika zeljeli bismo je odbaciti. Ako je p =0, tj. nema defektnih proizvoda u

uzorku seriju svakako prihvatamo pa je L(O)=1. Ako je p=1, onda je jasno L(l)= 0.
Idealna funkcija operativne karakteristike (OC-kriva) bi bila

Lp<p
o) {r P50
0,p>p ,
gdje je p” unaprijed propisana kriti¢na vrijednost proporcije defektnih proizvoda (slika 1).

Lipy 4
1

0 g P
Slika 1: Idealna OC-kriva

Nazalost, ovakvu OC-krivu je nemoguce dobiti bez stoprocentne kontrole. Plan kontrole je
bolji ukoliko je njegova OC-kriva ,,bliza* idealnom obliku.

Najveca proporcija defektnih proizvoda koja je prihvatljiva za potrosaca se naziva prihvatljivi
nivo kvaliteta (AQL) i oznacava sa p,. Rizik proizvodaca je vjerovatnoca (a) neprihvatanja
serije kod koje je p = p,. Dakle, L(p1 ) =l-«a.

Najmanja proporcija defektnih proizvoda koja je neprihvatljiva za proizvodaca naziva se
neprihvatljivi nivo kvaliteta (LPTD) 1 oznafava se sa p,. Rizik potroSaca je vjerovatnoca (,B)
prihvatanja serije kod koje je p=p, , tj. L(p2)= p.

Rizici proizvodaca i potroSaca su ilustrovani na slici 2.
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Slika 2. Rizici proizvodaca i potrosaca

Uticaji parametara 7 i ¢ na OC-krivu su prikazani na slikama 3 1 4.
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Slika 3. Uticaj broja prihvatanja (c) na OC-krivu
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Slika 4. OC-kriva za razne obime uzorka (n)
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2.1. Odredivanje plana kontrole
Uz zadane parametre «, f3, p,, p, potrebno je odrediti plan kontrole tj. obim uzorka 7 i broj

prihvatanja c. Relacije L(pl ) =l-ai L(p2 ) = [ daju:

l-a= iﬁpl (l_pl)n_d
B = id'( . d) )25 (l_pz)nid-

Ovaj sistem nelinearnih jadnacina nije jednostavan za rjeSavanje pa koristimo odgovarajuce
binomne nomografe ili specijalizovane softvere.

3. PLAN DVOETAPNOG UZORKA KONTROLE KVALITETA.

Plan dvoetapnog uzorka je opisan sa pet parametara (n1 JHy,Cp,Cy 5 Cy ) )

Sema kontrole je sljedeca: iz serije se uzimaju dva uzorka obima n, i n, , pa ako je u prvom
uzorku d, <c, serija se prihvata, a ako je d, >c, serija se odbacuje. Ako je ¢, <d, <c,
kontrolu nastavljamo upotrebom drugog uzorka. Ako je d, +d, < c, serija se prihvata, a ako

je d, +d, > c, serija se odbacuje (slika 5).

Prvi uzorak
{obima n,, d, defekinih )

Prihvant o dy < en Odbacin
- i ¥ '
seru l 1 = Serju

[

k) b -

iy 4+ o = g di + da = 09
! == - Dirug nzorak ! - -
(obima n, , d, defekinih)

Slika 5. Sema kontrole plana dvoetapnog uzorka

Funkcija operativne karakteristike u ovom slucaju ima oblik

L(p)=P(X, <¢)+ iP(X1 + X, <c,)P(X, =d,)

dy=c;+1

¢ c, c3—d,
_ Z(m jpdl (1_ nl d z [Z (nzj (l_p)nz—dz ](”1 jpd, (l_p)nl—dl
d,=0 d, dy=¢;+1\_d,=0 d, d,

Gdje su X, i X, slucajne promjenljive: brojevi defektnih proizvoda u prvom, odnosno
drugom uzorku.
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Kod dvoetapnog plana nas moze zanimati koliki obim uzorka oc¢ekujemo. Naime, kontroli

upotrebom drugog uzorka pristupamo samo ako uz pomo¢ prvog nismo mogli donijeti
odluku.
Ocekivani obim uzorka je

nl(P(X1 SC'I)+P(X1 >cz))+(n1 +nz)P(c1 <X, Scz):n1 +nzP(c1 <X, Scz).

Ovaj broj je ocigledno manji od n, +n,.

Prednost plana dvoetapnog uzorka u odnosu na plan jednoetapnog uzorka je u tome $to je pri
istim funkcijama operativne karakteristike L( p) ocekivani obim uzorka kod dvoetapnog
plana manji od obima uzorka jednoetapnog plana.

4. PLAN VISEETAPNOG UZORKA KONTROLE KVALITETA.

Plan viSeetapnog uzorka je proSirenje ideje dvoetapnog uzorka. On ukljucuje inspekciju od 1
do k sukcesivnih  uzoraka. Plan je definisan sa  3k—1  parametara:
MyyCisCloenesfy 13Coi5ChysT5C -

Sema je analogna Semi kontrole kod dvoetapnog uzorka. U i-toj etapi, ukoliko je
¢, +d, +...d, <, seriju prihvatamo, a ako je &, +d, +...d, > ¢, seriju odbacujemo. Ako je

¢, <d,+d, +...d, <c, nastavljamo kontrolu prelaskom na sljede¢i uzorak (obima n,,,).

k
Ukoliko kontrola dode i do k-te etape onda seriju prihvatamo ako je Za’ ;<S¢ a
j=1

k
odbacujemo je ako je Zdj >c, .

Jj=1
Srednji (ocekivani) obim uzorka se smanjuje povecanjem broja etapa, ali se kontrola
usloznjava. Odluka o broju etapa se temelji na procjeni da li smanjenje obima uzorka
opravdava dodatnu sloZenost procesa kontrole.
Izbor plana kontrole je olakSan koriStenjem standardizovanih tabela poput MIL STD 105E
([5]) ,ISO 2859 (civilna varijanta) ili Dodge-Romigove tablice.

Primjer 1.:

Neka je data serija od 1500 proizvoda, a prihvatljivi nivo kvaliteta je 0.4 %. Pretpostavimo da
zelimo plan dvoetapnog uzorka. Koristenjem Tabele 1 (Nivo 2) i Tabele 3-A iz MIL-STD-
105E dobijamo sljede¢i plan: n, =n, =80,c, =0,c, =1,¢; =1. Na osnovu dobijenih
vrijednosti kontrolu vr§imo prema Semi sa slike 5.
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