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Megblzhatosagl v1zsgalat0k
Weibull-eloszlason alapulé
mintavételi eljarasai és tervei

A megbizhatosagi vizsgilatok mintavételi terveinek
elkészitésekor a legfontosabb tényez6 az alkatrészek
tényleges miikodés (4ltalaban miikédési idd) elosz-
ldsdnak ismerete. Ennek alapjan valik lehetévé a
megfeleld mintavételi eljardsok megvalasztdsa és a
tervek elkészitése. Jelen cikk szerzéi exponencidlis
eloszlas esetében mar targyaltak a mintavételi elja-

- rdsokat ésterveket [1,2]. A vizsgalatok eredményei-

nek értékelésénél azonban igen gyakran alkalmazzak
a Weibull-eloszlast. Ennek oka az, hogy alkatrész-
vizsgalatokhoz sokszor a Weibull-, mig késziilékek
vizsgalatahoz az exponencialis eloszlas ad jobb koze-
litést.

A dolgozat a Weibull-eloszlson alapulé mintavé-
teli tervekkel kapcesolatos matematikai meggondol4-
sokat ismerteti és gyakorlati példikat mutat be
azok alkalmazasdra.

1. A Weibull-eloszlas altalanos jellemzdi

A Weibull-eloszlas haromparaméteres alakjat te-
kintjiik, ez az eloszlasfiiggvény a kovetkezd:

@t—»)’| ha t=y
F()= 1“”‘"[ % ]

0 , ha t<y.

(D

F(i) megadja a t tényleges miikodés alatti meghib4-
sodasi valosziniiséget (a selejtaranyt). Az (1) kép-
letben =0 az un. skilaparaméter, f=>0 az alak-
paraméter, =0 a. helyparaméter. A gyakorlati
szamitasok megkonnyitése céljabol célszert (1)-ben
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az n= of helyettesitést alkalmazni, ekkor az (1) kép-
let a kovetkezd alakll lesz:

1—ex [ —(ﬂ)ﬂ] ha t=
Fo=1" 7Py ¥ (la)
0 , ha i<y,

Ay helyparaméter a gyakorlati alkalmazisoknak
csak kis részében egyenl6 O-val, a mintavételi ter-
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veket mégis erre a y=0 esetre adjuk meg. Ennek
oka az, hogy ezekbdl a tervekbdl egyszerii eljardssal
kaphatjuk meg a y=0 esetre vonatkoz6 terveket,.

A f alakparaméter értéke a siirliségfiiggvény alak-
jat hatdrozza meg. A Weibull-eloszlas stirtiségfiigg-
vénye y=0 esetben az (la) képletbél differencidlas-
sal hatirozhaté meg (altaldnos esetben hasonlo-
képpen az (la) képletbél nyerhetd):

‘f(t)=F’(t)= %(‘f&)ﬂ—le"p[ ‘(%)ﬂ] ha =0 ()
0 , ha t<0.

Ha B<1, akkor f(f) monoton csokkend fiiggvény,
a f=1, akkor az exponencialis eloszlast kapjuk,
ha =1, akkor a siriiségfiiggvénynek maximum

helye van.

Az 1. dbra 8=15, 1 és 2 értékekre adja meg a
Weibull-eloszlas stirtiségfiiggvényét, n=1 és p=0.
esetén.

A Weibull-eloszlas esetében a meghibdsoddsi rdia
(tényez6) idéfiiggvénye a kovetkezd (y=0):

é?(i e =
10 __ 7 n) ’,ha t=0

Aty = (3)
1—FQ@)
F() , ha t<0.
e
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1. dbra. Weibull-eloszlas sfirliségfiiggvénye § =14, 1 és 2 érté-

kekre
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Ha B<1, akkor A(f) monoton csékkené; ha =1,
akkor A(f)=allandé (exponencidlis eloszlis esete);
ha f=1, akkor A(f) monoton ndvekvd fliggvény.
A 2. 4dbra-B= 15,1 és 2 értékekre adja meg a A(f) figg-
vényt =1 és y=0 esetén.

Weibull-eloszlas esetében a vdrhaté tényleges mii-
kidés y=0 értékre a kovetkezd:

et~ =[] o[ -(1f -

=nr(1+113).
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Welbull—eloszlés megh1bésodé51 rata fiuggvénye

2. Gbra.
' =1, 1 és 3 értékekre

2. A mintavételi eljéra’lsok lel'rélsa

A kovetkezékben targyalando mmtaveteh eljara-
sok két csoportra oszthatok:

— a varhaté tényleges miikodésre vonatkozd ko-
vetelmény ellendrzésére szolgald eljaras,

— a meghibasodasi ratara vonatkozdé kovetel-
mény ellendrzésére irdnyuld eljaras.

Mindkét esetben J-t ismertnek tételezziik fel.

A mmtaveteh eljaras 1épései mindkét esetben azo-
nosak:

a) Kivalasztunk a tételb(’il egy n elemii mintat.

b) A mintan elére megadott f ideig végezziik el a
tényleges miikodés vizsgalatat. Adott esetben
a vizsgalat nemcsak a tartammal, hanem més-
ként is elé lehet frva (pl. ciklusokkal). ,

c) Megfigyeljiikk a #ig bekovetkezett meghibaso-
dasok r szamat.

d) A tételt atvessziik, ha r=c (c elére megadott
atvételi szdm), a tételt visszautasitjuk, ha
r>c.

Megjegyzések:

a) nés.c értéke az atvételi és visszautasitasi koc-
- kazattol fiigg. Ezt kes(’ibb targyaljuk reszlete—
sen:

b) A vizsgalat tartama révidebb, mint ¢ abban az

_.esetben, ha a (c+ 1)-ed1k meghibasodas ¢ elétt
fordul elé.

Az eléz6ekben vézolt mintavételi eljaras hasonld a
minésitéses mintavételi eljardshoz [3]. A mindsitéses
mintavételi eljarasndl a tétel p selejtardnyanak el-
lendrzése a feladat, esetiinkben azonban a varhaté
(4tlagos) tényleges miikodésé, illetve a meghibasodasi
rataé. A kovetkez6kben megmutatjuk, hogyan fiigg
ossze a termékek ¢ tényleges miikodés alatti meghiba-
sodasi valdszinfisége (selejtardnya) az atlagos tény-
leges miikddéssel, illetve a meghibdsodasi rataval.
Az osszefliggések alapjan ezekre a jellemzékre vo-
natkozé mintavételi tervek visszavezethet6k a mi-
nésitéses mintavételi tervekre.

3. A megbizhatésagvizsgalati mintavételi tervek
visszavezetése a mindsitéses mintavételi tervekre

3.1 Az dtlagos tényleges miikodés ellendrzésére szolgdlo
tervek

Legyen feltételeink szerint a B alakparaméter is-
mert és y=0. Ekkor az (la) kepletben elvegezve a
4 kepletb(’il szarm4zo

24

helyettesitést kapjuk, hogy

-

Az (5) képletb6] atalakitassal és logaritmikus transz-
form4acioval kapjuk, hogy

(5

é:[—in(i—p)]ﬁf(i—l-%) . (6)

fgy kozvetlen osszefiiggést kaptunk ismert 8 ese-
tén t és p kozott, azaz a vizsgdlat tartama (f) és a

varhatd (atlagos) tényleges miikddés (u) hanyadosa,
valamint a p selejtarany kozétt. Ennek megfelelden,

t
ha tt és u-t el6irjuk, akkor ;L—hiiz egyértelmiien
tartozik a (6) osszefiiggés alépjén egy p érték és for-

ditva, ha p ismert, akkor meghatarozhaté ! értéke.
Az 1. és 2. tablazatokban ismertetjik ﬁ=%, 1és
2 értékekre p és ‘éxlOO osszefiiggését. Az 1. tablé-

zatban p %-ban megadott értékének fliggvényében
adjuk meg ﬁxlOO értékét. A 2. tablazatban pedig

lelOO fﬁggvényébenb kozoljik p%-os értékét.

Jeldlje N a tétel darabszdmat és n a mintanagy-
sdgot (n < N), valamint legyen a mintdban ¢ tény-
leges miikodés alatt- bekovetkezett meghibasodasok
r szdma binomidlis eloszlist valésziniiségi valtozd
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t/ux 100 p%-nak a fliggvényében,

P %-os értékei t/ux 100 fiiggvényében,

1 B =1, 1és 2 értékeire 2. tablazat
B=—, 1 és 2 értékekre -
2 1. tablazat # alakparaméter
Hux 100
B alakparaméfer % -1 - B 2
% y 1 2 ‘
- 0,010 1,40 0,010
0,010 0,010 1,13 0,012 1,54 0,012
0,015 1,72 0,015
0,012 0,010 1,24 s : s
0,020 1,98 0,020
0,015 0,015 1,38 0.025 291 0,025
0,020 0,020 1,59 ’ ’ ’
0,025 0,025 1,78 0,030 2,42 0,030
0,030 0,030 1,95 0,040 2,79 0,040
0,050 3,11 0,050
0,040 0,040 2,26 K000
0,065 3,54 0,065
10,050 0,050 2,53 0,080 3,92 0,080
0,065 0,065 2,88 ’ ’ »
0,080 0,080 3,19 0,100 4,37 0,10
0,100 0,10 3,57 0,12 4,78 0,12
0,15 5,33 0,15
0,12 0,12 3,92 » ’
, ~ 0,20 6,13 0,20
0,15 0,15 4,37 e 6.83 oon
0,20 0,20 5,07 » ’ »
0,25 0,25 5,64 0,30 7,45 0,30 e
om | oee S ERum | oam
. S 0,40 : s ’ s ’
0,40 ; : 5 7,14 0.65 10,78 0,6 0,003
0,50 ] ’ ] 5 )
9,50 9,001 Y 7,99 0,80 11,88 0,80 0,005
0,65 0,002 0,65 9,12 » N » ’
0,80 0,003 0,80 10,11 1,00 ii’;g 400 | o008
1,00 0,005 - 1,01 11,31 - 1,2 1,19 0011 -
15 15,90 1,49 0,018 .
1,2 0,007 1,21 12,40 ’ S ’
20 1813 1,98 0,31
1,5 0,011 1,51 13,87 o' 20,04 o4 0.49
2,0 0,020 2,02 16,03 ’ ’ ’ ’
2,5 0,032 2,53 17,95 3,0 21’72 2,96 0,071
6
3,0 0,047 3,05 19,69 =0 e o P
4,0 0,083 4,08 22,79 ’ ’ ’ ’
6.5 30,27 6,29 0,33
5,0 0,130 5,13 25,58 20 32°97 769 050
6,5 0,230 6,72 29,25 ’ ? ’ ’
8,0 0,350 8,34 32,59 10,0 36,06 9,52 0,78
12 '38,73 11,31 1,12
15 42,17 13,93 1,75
n és p paraméterekkel, akkor az atvétel P(A) valo- 20 gg’gg 18,13 3,09 -
szinlsége a kovetkezé: 25 ’ 22,12 479
' ¢ (n 30 53,91 25,92 6,82
_ K3 p\n—k . 40 59,12 32,97 11,81.
P(A)= é; (k) pi—p)*=~. (7) 50 63,21 39,35 17.83
S 65 68,02 . 47,80 28,24 -
A (7) képlet altal adott P(A) atvételi valoszintiség 80 71,77 55,07 39,51
megadja annak valoszintiségét, hogy a meghibiso- 100 75,69 63,21 54,41

- dasok szdma kisebb, mint ¢ vagy azzal egyenld.

Ha a mintadarabszam viszonylag nagy és p vi-
szonylag Kicsiny, akkor az atvételi valoszintiség ki-
szamitasakor kozelitésként a Poisson-eloszlast alkal-
mazhatjuk:

k
) e~ np,

(8)

k=0

A kilénbozd p értékekhez tartozéd P(A) atvételi
valdsziniiségek a Poisson- vagy a binomidlis eloszlas
tablazataibél hatarozhaték meg.

A mintavételi eljaras jelleggorbéjének meghataro-
zésara a kovetkezben egy példat ismertetiink. Az
OC jelleggorbe, mint ismeretes, megadja a killonb6zé
u Atlagos tényleges miikodésekhez tartozd atvételi
valdsziniségeket.

1. Példa
Tegyik fel, hogy p atvételi értéke 2,5%, valamint

7.t

olyan mintavételi tervet vélasztunk ki a mindsitéses

mintavételi tablazatbol, amelyre n=75, ¢=4. To-
vabb4 a vizsgalat tartama {=1000 6ra, az alkatrészek
tényleges miikodéseloszlasa pedig Weibull-eloszlast
kovet ismert f=2 és y=0 paraméterekkel.

Az egyes p értékekhez tartozéd P(A) atvételi valé-
sziniiségek vagy a binomiélis eloszl4s tablazat4bol,
vagy a Poisson-eloszlas tablazatabol hatarozhaték
meg. A 3. tdblazat 1. és 2. oszlopaban néhany értéket
sorolunk fel ezek kozill. A 3. tAblazat 3. oszlopidban
az egyes p értékekhez tartozdé #/ux100 értékeket
lathatjuk, amelyeket az 1. tabldzatbél hataroztunk

meg f=2re. Ezutin a ixlOO keépletbél t=1000
ordra meghataroztuk u értékét. Példdul p=5% ese-
tén £x100=25,58, ezért t=1000 6ra esetén g=

1000 X i00 -
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Az OC gorbe megszerkesztéséhez sziikséges adatok

B =2, n=175, ¢c=4, t =1000 esetén 3. tabldzat
P% P(A) #1100 # (6ra)
2 0,98 16,03 6250
3 0,92 19,69 5075
4 0,82 22,79 4400
5 0,68 25,58 3900
6,5 0,46 29,25 3400
8 0,27 32,59 3070
10 0,12 36,63 2730
12 0,04 40,34 2490
15 0,01 45,48 2200
P(A)
10
08
a6
04
02K
4 ; 1 1 N 1 ! 1 I
0 40 20 30 40 50 60 70

0 90 100
M (1000 6ra]
7B

3. dbra. OC gorbe az atlagos tényleges miikodés fiiggvényében
f=2, 1=1000, n=75 és e¢=4 értékekre

A killonbdzé p értékekhez tartozé p értékeket a 3.
tablazat utols6 oszlopaban tiintetjilk fel. Ezek utan
megszerkesztheté az OC gorbe p fiiggvényében.
t=1000 éra, =2 ertekek esetén, az OC gorbe a 3.
4bran lathaté.

A kovetkezd pelda az 4tvételi szam (c) és a vissza-
utasitasi val6szintiséghez tartozé p érték meghata-
rozasat mutatja be:

2. Példa

Tételezziik fel, hogy p=52 000 éra véarhaté tény-
leges miikodést akarunk ellenérizni {=1000 oérés

vizsgalattal, ismert f=x alakparaméter-érték ese-

2
tén, n=150 db-os mintanagysig mellett. Legyen a
©=52000 ora érték atvételi valészintisége 0,95.
Ekkor a ¢ atvételi szam meghatarozisa a kovetkezé-
képpen torténik:

A ixwo ertele 1000100

52 000
érték a 2. tablazatbél ﬁ:% ese-

tén kb, 18%. A binomidlis eloszlas tablazatabol adé~
dik, hogy a fenti értékek mellett a ¢ atvételi szdm 35.
A visszautasitasi 4atlagos tényleges mikédés a
kovetkez6képpen szdmithaté ki:
Legyen a visszautasitds P(V) valészin(isége 0,9,
‘azaz az atvétel valészintsége P(4)=0,1. Ekkor
n=150 és ¢=35 esetén p=~28,4%. A 2. tablazatbél

az ehhez tartozé ——><100 érték 5,7, igy t=1000 6ra

=1,93-dal egyenld, az

ennek megfelelé p

eseten =17 500 ora
4

3.2 Meghibdsoddsi rdta ellendrzésére szolgdld tervek

Legyen ez esetben is § ismert és y=0. Ekkor a(3)
egyenlet mindkét oldalat ¢/8-val megszorozva kapjuk,

hogy
tAQ)

so-(1).

Ezt helyettesitsiik be az (1a) képletbe, ekkor kapjuk,
hogy

(9)

)

p=F=i—c" 7 (10)

* (10) azonos atalakitasaval és logaritmizalasaval ado-

dik, hogy
ti(t)=—B In (1—p). (11)

(11) egyértelmii osszefiiggést ad tA(f) és p kozott, is-
mert 3 .esetén. tA() és p Osszefiiggésére vonatkozik a
4.¢s b. tablazat. A 4. tablazat tA(t) X 100-at adja meg

p% fiiggvényében ﬁ=l, 1, = és 2 értékekre, az 5.

*3
tablazat pedig a p%- ot tartalmazza tA(t) X 100 fugg—
vényében ezekre a § értékekre.

A P(A) atvételi valoszinlséget — a 3.1-ben ismer-
tetett eljarashoz hasonléan — a binomialis vagy a
Poisson-eloszlas tdblazatabdl kell meghatadrozni.

tA(t) x 100 p% fiiggvényében

B=1%, 1, 1}/; és 2 értékekre 4. tdblazat
# alakparaméter
%
Y 1 11/, 2
0,010 0,005 0,010 0,013 0,020
0,012 0,006 0,012 0,016 0,024
0,015 0,007 0,015 0,020 0,030
0,020 0,010 0,020 0,027 0,040
0,025 0,012 0,025 0,033 0,050
0,030 0,015 0,030 0,040 0,060
0,040 0,020 0,040 0,053 0,080
0,050 0,025 0,050 0,067 0,100
0,065 0,032 0,065 0,087 0,130
0,080 0,040 0,080 0,107 0,160
0,100 0,050 0,100 0,133 0,200
0,12 0,060 0,120 0,160 0,240
0,15 0,075 0,150 0,200 0,300
0,20 0,100 0,200 0,266 0,400
0,25 0,125 0,250 0,333 0,500
0,30 0,150 0,300 0,400 0,600
0,40 0,201 0,401 0,535 0,802
0,50 0,251 0,501 0,668 1,002
0,65 0,326 0,652 0,869 1,304
0,80 0,402 0,803 1,071 1,606
1,00 0,503 1,005 1,340 2,010
1,2 0,604 1,207 1,609 2,414
1,5 0,756 1,511 2,015 3,022
2,0 1,010 2,020 2,693 4,040
2,5 1,266 2,532 3,376 5,064
3,0 1,523 3,046 4,061 6,092
4,0 2,041 4,082 5,443 8,164
5,0 2,565 5,129 6,839 10,258
6,5 3,360 6,721 8,961 13,442
8,0 4,169 8,338 11,117 16,676
10,0 5,268 10,536 14,048 21,072
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p% tx A(t)x 100 fiuggvényében,

B=1%,1,11/3 és 2 értékekre 5. tablazat
B alakparaméter
X X0X 100
1 1 1Y, 2
0,010 0,020 0,010 0,008 0,005
0,012 0,024 0,012 0,009 0,006
0,015 0,030 0,015 0,011 0,008
0,020 0,040 0,020 0,015 0,010
0,025 0,050 0,025 0,019 0,013
0,030 0,060 0,030 0,022 0,015
0,040 0,080 0,040 0,030 0,020
0,050 0,100 0,050 0,038 0,025
0,065 - - 0,130 0,065 0,049 0,032
0,080 0,160 0,080 0,060 0,040
0,100 0,200 0,100 0,075 0,050
0,12 0,240 0,120 0,090 0,060
0,15 0,300 0,150 0,112 0,075
0,20 0,400 0,200 0,150 0,100
0,25 0,499 0,250 0,187 0,125
0,30 0,598 0,300 © 0,225 0,150
0,40 0,797 0,399 0,300 0,200
0,50 0,995 0,499 0,374 0,250
0,65 1,292 0,648 0,481 0,324
0,80 1,587 0,797 0,598 0,399
1,00 1,980 0,995 0,747 0,499
1,2 2,371 1,193 0,896 0,598
1,5 2,955 1,489 1,119 0,747
2,0 3,921 1,980 1,489 0,995
2,5 4,877 2,469 1,858 1,242
3,0 5,824 2,955 2,225 1,489
4,0 7,688 3,921 2,955 1,980
5,0 9,516 4,877 3,681 2,469
6,5 12,190 6,293 4,758 3,198
8,0 14,786 7,688 5,824 3,921
10,0 18,127 9,516 7,226 4,877
OC gorbe megszerkesztéséhez sziikséges adatok
B =2, n=115, ¢ =3, t =500 esetén 6. tablazat
% P(A) tA0x 100 (IOE("I/)éra)
0,5 0,99 1,002 2,00
0,8 0,98 1,606 3,21
1,0 0,97 2,010 4,02
1,2 0,95 2,414 4,83
1,5 0,90 3,022 6,04
2,0 0,80 4,040 8,08
2,5 0,68 5,064 10,13 -
3,0 0,55 6,092 12,18
4,0 0,33 8,164 16,33
50 0,17 ©10,258 20,52
6,5 0,06 13,442 26,88
8,0 0,02 16,676 33,35

Az eljaras illusztralasara szolgdl a kovetkez6 példa:

3. Példa-

Legyen a mintanagysag n=115, az atvételi szdm
c¢=3, a vizsgdlat tartama {=500 éra, =2, y=0.
ElGszor meghatdrozzuk az egyes p értékekhez tar-
toz6 P(A) atvételi valbsziniiségeket. Ezutdn a 4.
tdbldzatbol kikeressiik az ehhez tartozé tA(f) 100
szorzatot, majd ebbél kiszdmitjuk A(t) értékét. Igy

MEGBIZHATOSAGI VIZSGALATOK

P4
10
08I
061
s
02
1 I 1 L L Al
0 5 0 K 20 ¥ 0 X

4 dbra OC gorbe a meghlbésodém rata fiiggvényében =2,
t=500, n=115 és c—3 értékekre

A(t) fiiggvényében meghatirozhatjuk az OC jelleg-
gorbét a fenti értékekre. Az ezeket az adatokat tar-
talmaz6 6. tablazat Osszedllitdsdnak médjat a ko-
vetkez6 szampéldan szemléltetjiik.

p=>5%-0s selejtardny - atvételi val6szintisége 0,17,
a p=>5% értéknek megfelel$ fA(f) X 100 szorzat értéke
a 4. tablazatbél 10,258, Ebbél =500 éra esetén
A(500)=20,52X 10~-5/6ra érték adédik. A 6. tablazat
alapjan megszerkesztett OC gorbét =2, n=115,
c=3 és t=500 é6ra értékekre a 4. abran lathatjuk.

Az el6z6 példdban y=0 volt. Ha y =0, akkor be-~
vezetjilk ‘a ,=t—y helyettesitést, ezutdn tl(tO)X
100-ra végezziik el az el6z6ekben részletezett szami-
tdsokat, majd a kapott értékbdl y hozzdaddsaval
szdrmaztathatjuk a feladat megolddsiat. Megjegy-
zend§, hogy ez az eljards nemcsak a meghibdsodasi
rata esetében, hanem a 3.1 pontban ismertetett var-
hat6 tényleges miikodés  ellen6rzésekor is alkal-
mazhat6. Példaként tekintsiik a kovetkez$ gyakor-
lati feladatot:

4. Példa

Legyén B =%, y=400 o¢ra, a vizsgalat tartama

1200 6ra, A(t) atvételi értéke t=1200 o6ranal 4,4%
X 10-8/6ra. Legyen a A, (1200)=4,4 X 105/6ra érték
atvételi valészinlsége: P(A)=0,99. Legyen a vissza-
utasitdsi meghibdsoddsi rata értéke t=1200 éra
tényleges mtikodésre: Ay (1200)=1,55X 10~*/6ra, en-
nek az értéknek Atvételi valészintlisége pedig 0,05,
azaz a visszautasitasi valészintség P(V)=0,95.

Els6 1épés a vizsgalati terv megszerkesztésénél a
t,=1—y=1200—400=800 o¢ra értékének kiszami-
tasa. A kovetkezd 1épés f,A(f,) X 100 meghatirozasa
mind az atvételi, mind a visszautasitasi A(f,) értékre:

£,2(t)) X 100=800 X 4,4 X 105X 100=3,52 (12)
az atvételi A(f,) értékre,
t,A(ty) X 100 =800 15,5 X 10-5x 100=12,4 (13)

a visszautasftdsi A(f,) értékre.

Az 5. tablazatbél kapjuk, hogy p=2,6% a(12) kép-
let esetében, valamint p=8,9% a (13) képletre vo-
natkozoban.

A Poisson- vagy a binomidlis valészintiségelosz-
lasi tablazatokbol adédik, hogy erre a vizsgilati

tervre n=184, ¢=10.

5


file:///H167-BDM

.HIRADASTECHNIKA XXIV., EVF. 1. S§Z. -

4. A mintavételi tablazatok és azok felhasznaldsa

4.1 A vdrhaté tényleges miikidés ellendrzésére szolgdlo
eljdrds mintavételi tabldzatai :
A mintavételi tablazatok B kiilonbozé értékeire
t
megadjak a n minimalis mintadarabszdmot —x 100

: I
fiiggvényében, kiilonboz6 ¢ atvételi szamokra. A tab-
ldzat adatai arra vonatkoznak, hogy a megfeleld

L0100 értéki tétel atvételének valészintsége 0,1

vagy anndl kisebb, azaz ez az érték a visszautasitasi
atlagos tényleges miikodésre vonatkozik, mivel ez az
érték biztositja a vasarlét arrél, hogy ilyen atlagos
tényleges miikodésii tételt csak kis valdszintiséggel
vesz at. A tdblazatokban azonban zaréjelben feltiin-
tetjiik, hogy az adott mintanagysig esetén P(A)=

=0,95 valészintiséggel mekkora ‘TtLXIOO, azaz ebbdl

kiszamitva milyen 4 dtlagos tényleges miikodésérték-
kel szamolhatunk datvételi értékként. Példaként
f=Y-re adjuk meg a mintavételi tablazatot (1. 7.

7. tablazat

Mintavételi terv = 1%-re, a varhaté tényleges
miikodés ellenbrzésére

n mintadarabszam
R
. atvételi t/ux 100 értéke, amelyre P(A)=0,1
szam
50 | 10 5 1
0 3 10 8 17
1 (0,02) ,
5 10 13 28
(0,32) 0,07) (0,04) (0,01)
2 13 1 39
(0,94) 0,24) 0,12) (0,02)
3 9 17 23 49
1,7 (0,40) (0,21) (o 04)
4 11 28
(2,5) 0,60) | (0,30) (0 06)
5 13 24 32
(3,3 (0,75) (0,40) (0 08)
6 14 27 37 78
(4,7) (0,94) (0,46) (0,10)
7 16 0 41 87
(5,3) 1,1) ©,55) | (0,11)
8 18 34 46 96
(6,0) (1,2) (0,61) (0,13)
9 20 3 50 105 ‘
- 64 | (LA | (0,73) | (0,14)
10 22 40 54 118
(6,8) (1,5) (0,78) (0,15)
11 23 43 58 126
(8,0). (1,6) 0,83) (0,16)
12- o 25 ¢ - 47 66 135
(8,8) (1,7) (0,87) (0,17)
13 127 50 70 144
R (9,0 (1,9) (0,90) (0,19)
14 29 53 75 153
©(92) (2,0 1(0,92) (0,20)
15 . 31 56 79 1 162
(9,4) (2,2) | _ (0,98) (0,21)

Megjegyzés: t/ux 100 zar6jelben szerepl$ értékére P(A) =0,95

szintiséggel [P(V)=0,9],

;;;;;

kovetkezo pelda

5. Pelda

Legyen a tétel visszautasitasi atlagos tényleges
miikodése (uy,). 4000 6ra P(A)=0,1 atvételi valo-
a tétel atvételi atlagos
tényleges miikodése (f19,45) pedig 25000 éra P(A)=
=0,95 atvételi valosziniiséggel. t=400 ora tényleges
mﬁktjdésre és B =%, y=0 értékekre kell meghata-
rozni-az n mintanagysagot és a ¢ atvételi szamot.
Elészor kiszdmitjuk p,,X100 értékét, ez a kovet-

kezd: %%%_ 10. Hasonléképpen kapjuk, hogy
t 400100 Ay
tom x 100 =55000 = 1,6. A 7. tdblazatban ezek-

hez az értékekhez n=43, c=11 tartozik. Ez azt je-
lenti, hogy 43 db-os mintat kell megvizsgalni, és a
még megengedett meghibdsodasok szédma 11. Ha a

tablazatban nem all rendelkezésre a £><100 érték,

akkor ¢vatosan a kiovetkez6, kisebb hanyadossal kell
szamolni.

4.2 Meghibdsoddsi rdta ellendrzésére szolgdlé minta-
vételi tdbldzatok

A meghibasodasi rata ellendrzésére szolgalé minta-
vételi tablazatok fA(f)x 100 értékekre adjak meg
n és ¢ értékét P(A)=0,1 atvételi valoszinliséggel
[P(V)=0,9], valamint a mintadarabszam alatt zaré-
jelben szerepel az a tA(f) 100 érték, amelybdl ki-
szamithaté A(f) értéket ezen eljaras esetén P(A)=
=0,95 valdszintliséggel fogadunk el. A tablizatok
kiilonb6z6 B értékekre vonatkoznak. Példaként a
B=1 és 2 értékekre vonatkozé tablazatokat ismer-
tetjiikk (8. és 9. tablazat). A tablazat alkalmazasat
mutatja be a kovetkezé példa:

6. Példa

~ Legyen a t=1000 éra tényleges miikodésre vo-
natkozé visszautasitasi meghibasodasirata A,(1000)=
=10"*/6ra, ekkor ¢ X 4y (£) X 100=1000X 104X 100 =
=10, az atvételi meghibasodasi rata 1000 6ranal
pedig 2,4 (1000)=9x 10-%/6ra, ekkor X A4 (t) 100 =
=1000xX9X10-6x100=0,9. Ennek a két értéknek
megfelelé mintanagysag f=2 érték esetén a 9. tab-
lazatbél n=79, az atvételi szam pedig c=1.

A fenti eljaras csak akkor alkalmazhaté, ha a /
vizsgalati id6tartam és az 4 tényleges miikodésérték,
amelyre a meghibasodasi ratat eléirjak, azonos. Ab-
ban az esetben, ha ez a két érték kiilonboz6, akkor az
elsirt id6tartamra vonatkoz6 meghibasodasi ratat at
kell szamitani a vizsgalati id6tartamra. Ez az atsza-
mitas azon alapszik, hogy két kiilonb6z6 — 1, és t; —
id6pontban a meghibdsodasi ratak hanyadosa (3)
képletbél a kovetkezé:

i
=) -

Mty
Az atszamitas megkonnyitésére szolgal a 10. tab-

(14)
AMty)
lazat, ill. az ennek megfelel6 5. dbra, amelyek meg-
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8. tabldzat.

Mintavételi terv- f=1-re a meghibasodasi rata ellenérzésére

n mintanagysag
étvcételi A% 100 értéke, amelyre P(A)=0,1
szam
50 | 10 5
0 5 24 46
1,0) (0,20 ©,11)
1 9 40 79
(4,2) (0,90) (0,45)
2 12 55 108
(7,4) (1,5) . (0,76)
3 15 69 135
(10) (2,0) (1,0)
4 19 82 164 -
(12) (2,4) 1,2)
5 22 96 191 .
(13) (2,8) 1,4
6 25 109 216
(15) (3,0) 1,5
7 28 122 242
(16) (3,3) (1,7
8 31 135 267
a7 (3,5) (1,8)
9 34 147 292
(18) (3,7) (1,9)
10 37 162 316
(19) (3,9) (2,0)
11 40 175 341
(20 (4,0) (2,1)
12 43 187 365
(20)° (4,2) (22)
13 45 - 200 - 389 -
S 1) 4,3) L 4(2,2)
14 48 212 413
; (22) (4,4) (2.9
15 51 224 437
(22) (4,6) (2,4)
Megjegyzés: 1A(f) X 100 ziréjelben szerepls értékére
P(A)=0,95.
it/afe]

5. dbra. ‘AMt)/A(t) hanyados t,/t, fliggvényében killonbbzb
8

100
80
60
50
40

30

L

1

20

i

SRR . -
q 2 3 456840 L/t

értékekre

»

9. tdbleat

Mmtavéteh terv = 2-re, a meghlbasodam rata ellenorzésére

n mintanagysag
étvéfeli tA£)< 100 értéke, amelyre P(A)y=0,!
szam
50 10 5
0 10 46 92
(1,0) (0,22) 0,11)
1 16 79 158
(4,5) (0,90) (0,44)
2 29 108 216
(7,5) (1,5) (0,75)
3 29 135 271
10) (2,0) (1,0)
4 34 163 324
12) (2,4) (1,2)
5 40 190 376
(13) 2,7 1,4)
6 45 216 . 427 -
15) (3,0) (1,5)
7 51 241 477
(16) (3,3) (1,6)
8 57 266 526
a7 (3,5) (1,7)
9 62 291 575
(19) 3,7) (1,9)
10 70 316 624
(18) (3,0) 1,9)
11 75 340 672
19) - L 4,1) C (2,0
12 80 365 720
(20) 4,2) (2,1)
13 86 389 - 768
‘ (20) (44) (2,2)
14 91 413 815
(21) (4,5) (2,2)
15 96 437 862
(22) (4,6) (2,3)
Megjegyzés: tA(f)x 100 ziréjelben szereplo értékére
P(A)=0,95.
10. t4blazat

Meghibasodasi ratak hanyadosa L/t fuggvényében,
killénbdzé értékekre

L ME At
- 4 B értékei
1 1 2 1
3 3 T 1 by 2
1,25 | 0,862 | 0,894 | 0,028 | 1,00 | 1,08 | 1,25
1,50 | 0,763 | 0,816 | 0,873 | 1,00 | 1,14 | 1,50
- 1,75 10,689 { 0,756 | 0,823 | 1,00 | 1,21 | 1,75
2,00 | 0,630 | 0,707 | 0,794 | 1,00 | 1,26 | 2,00
2,25 | 0,583 | 0,667 | 0,763 | 1,00 | 1,31 | 2,25
2,50 | 0,543 | 0,632 | 0,734 | 1,00 | 1,36 | 2,50
2,75 | 0,510 | 0,603 | 0,714 | 1,00 | 140 | 2,75
3,00 | 0,481 | 0,577 | 0,604 | 1,00 | 1,44 | 3,00
3,25 0,456 | 0,555 | 0,675| 1,00 1,48 3,25
3,50 | 0,434 | 0,534 { 0,659 | 1,00 | 1,52 | 3,50
3,75 | 0,414 | 0,516 | 0,644 | 1,00 | 1.55 | 3,75
4,00 | 0,397 | 0,500 | 0,630 | 1,00 | 1,59 | 4,00
4,25 | 0,381 | 0485 | 0,617 | 1,00 | 1,62 | 4,25
4,50 | 0,367 | 0,472 { 0,606 | 1,00 { 1.65 | 4,50
4,75 | 0,354 | 0,459 | 0,595 | 1,00 | 1.68 | 4,75
500 | 0,342 | 0,447 | 0,585 | 1,00 | 1,71 | 5,00
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adjak A(4)/A(,) értékét kiilonbozd f/t, és f értékek-
re. Az atszamitasra a kovetkezd példat ismertetjiik:

7. Példa

Olyan vizsgalati tervet készitiink, amelyben a
meghibasodasi rata visszautasitasi értéke £=4000 6ra
tényleges miikodésre: 2y(4000)=3,75X 10~4/6ra,
P(A)=0,1 atvételi valészinﬁséggel. A vizsgalat tar-
tama azonban 1000 6ra, 8 értéke pedig 2, y=0.
Ekkor a (14) egyenletbél £,=4000 és ¢, =1000, illetve

Mly)=3,75 X 1074/6ra helyettesitéssel kapjuk, hogy

A= M) 375X107 375X 107
(1) ,1 4000 21 - 4
(tl) (1000)
~0,94 X 10~4/éra.
Ebbdl
X A(f)x 100=1000x0,94 X 10~4x 100=0,94 X

x10=94.

c=1 atvételi szam esetére a 8. tablazatbdl adé-
dik, hogy az n mintadarabszam 79.

5. Atlagos meghibdsodasi rata fervek

A t tényleges miikédésre vonatkozé atlagos meghi-
basodasi rata A(f) a k6vetkez6

/l(t)

== f Mr)ydz="—" (15)

ahol

!
A()= [ 1@ya. (16)
[s]

Megjegyzés:

Eltolasos eloszlas esetében az integrdlas als6 ha-
tara y=0.

Figyelembe véve, hogy a meghibésodas valészinti-
sége barmely tényleges miikodéseloszlas esetében:

- [ eyix — )
F)y=1-e °* =l—e , (17)
p=F(t) helyettesitéssel kapjuk, hogy

tA(t)=— (1 —p). (18)

(18)-bol adédik, hogy barmilyen eloszlasra alkalmaz-
haté az atlagos meghibasodasi ratan alapulé minta-
vételi tervek meghatdrozasara a Weibull-eloszlas
mintavételi tablazata §=1 esetén (1. (4) egyenlet és
8. tablazat).

8. Példa .

Legyen 1000 oras vizsgalatnal az atlagos meghi-
basodasi rata 2,(1000) visszautasitasi értéke 1075/
Jéra, P(A)=0,1 atvételi valdsziniiséggel, a 1,(1000)
atvételi atlagos meghibasodasi rata pedig P(4)=
=0,95 valdsziniiséggel 1,5X107%6ra. Ekkor a
tX A(t) X 100 szorzat az atvételi és visszautasitdsi at-
lagos meghib4sodéasi ratara

X 24(1000) X 100=103x 1,5 X 108 102=0,15,
és
X Ay(1000) X 100=103X i0-5 X 102=1,0.

fgy a 8. tablazatbdl kapjuk, hogy ezen feltételek-
nek ¢=2 atvételi szam és n=>533 mintadarabszam
felgxlk meg.

6. Kovetkeztetések

A dolgozatban ismertetett, Weibull-eloszlason
alapulé mintavételi tervek és eljarasok lehetévé te-
szik a termékek egységes megbizhatdsagi ellenérzé-
sét €s mindsitését. Ezeknek az eljardsoknak szabva-
nyositdsa — hasonléan az exponencidlis eloszldson
alapulé eljarasok - szabvanyositasdhoz — szintén
sziikséges a termékek megbizhatésagi adatainak
egységes modszerrel toérténé meghatarozasa célja-
bél.
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