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Diszkriminancia analizissel, dénthetd el, hogy egy egyed
melyik adott eloszldshoz tartozik. A legtobb dontési
eljards a likelihood hényadoson alapszik.

A kiilonbzé elektrotechnikai termékek vizsgdlata sordn
néhdny paramétert bizonyvos idépontokban megmérnek.
A mért adatok alapjdn dénthetd el, hogy a termék ,,j6”’
vagy ,rossz’. A két elosztdst a ,,jé” ill. & ,,rossz”
termékekbdl konstrudljsk. Az eloszldsok paraméterét
egy:minta alapjan kozelitik un..,,plug in” médszerrel.
Az eldrejelzésre haszndlt mérési idépontok Jelentosen
megelézik a névleges éleéttartamot.

A-cikk a médszer gazdasagl vonatkozasalt is v1ngaIJa '

Bevez etes

A termelés novekedésével egyutt nem né a v1zsga-
lati-helyek szama, de sziikség lenne nagyobb minta
vizsgilatara. Ezért 4j médszeréeket kell kitaldlni.
Az egyik-lehetiség a forszirozott égetés, azaz olyan
feltételek teremtése;-amely a vizsgalt mintadarabot
a normalis kérilményeknél jobban megterheli (pl.
nagyobb fesziiltségen vagy magasabb h&mérsékle-
ten vizsgiljak). Ebben az esetben oOsszefiiggés ha-
tdrozhaté meg a nagyobb terhelésti és a normalis
korilményeknél feltételezett élettartamok kozott.
Ennek az eljarésnak a hatranya, hogy a vizsgéilat
sordn megné az egy idSegységre juté energiafelhasz-
nalés, valamint, hogy csak sztochasztikus kapcso-
lat van a két élettartam kozott, ezért hibat kove-
tiink el az 4tszdmitasnal. A mésik lehet8ség, hogy
a roviditett égetést a szokdsos korillmények ko-
zott végzik és kozben a kiilonbozé paramétereken
mért értékek alapjan végeznek elérejelzést a név-
leges id6tartamra.” Itt csak az el8rejelzés pontat-
lanséga ad bizonytalansigot, de ]elentos energia-
megtakaritast érhetiink el.

A masodik lehetdségnek is tobb fajtaja van (pl.
diszkriminancia analizis, clusterezés, legkiozelebbi
szomszéd mddszer stb.), mi ezek kozul a legels6t
vélasztottuk. :

Az egyiitthaték kiszdmitdsinak elmélete

A diszkriminancia analizis alapfeladata, hogy egy
mintat besorol az eloszldsok valamelyikébe. Az
eloszlas lehet ismert vagy ismeretlen. Ha ismeret-
len, akkor a paramétereit becsiilni kell.

‘A kiilonb6zé * elektronikai termékeknél (pl.
elektroncsovek, félvezetSk, higanygbz-lampak) a
vizsgdlat sordn - bizonyos égési idSk letelte utan
néhany paramétert megmérnek. Ezek az eredmé-
nyek, amelyek egy egyedhez tartoznak egy vektor-
ként egy tobbvaltozds valészintiségi valtozé aktud-
lis értékét adjak:
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A mintadarabokat két csoportba soroljuk. Az
egyik csoportba tartozé egyedek a névleges élet-
tartamot ugy érik el, hogy valamennyi mért
paraméteritk minden idépontban az adott tiirési
hatarokon beliil van. Kzeket hivjuk ,,jénak’.
A maésik csoport a tobbi, azaz azok, amelyek nem
érik el a névleges id6tartamot, vagy olyan a
paraméteriik, amely valamely idSpontban nem
felel meg az elSirtaknak. Ezeket hivjuk ,,rossznak”.
Itt a meghibdsodés nem mindig mitkodésképtelen-
séget jelent, hanem lehet az elSirt élettartam-
végpont atlépése is. A két csoportba osztani
elGszor olyan megfigyelt darabokat kell, amelyek
vizsgalata legalabb a névleges élettartamig (7'4-ig)
tortént. Ezutan ki kell gyiijteni ezeknél az egyedek-
nél a T, idSpontig (T, a Tx-nél lenyegesen kisebb)
mért parametereket Ezek alkotjak a mar emlitett
valészinliségi valtozébél szdrmazé mintat.

Modelliink szerint a két csoport egy egy eloszlast
reprezental. Feltessziik, hogy mind a kett§ nor-
malis eloszlast kovet kozos kovariancia méatrixszal
és kiillonboz8 varhaté értékkel. Ha ezek a feltételek
fennallnak, akkor az elvélaszté fiiggvény linedris.
Ezt kés6bb bizonyitjuk. A tobbdimenzids -eset
miatt a feltételek ellenérzése nehéz. Ezért a norma-
litdst nem ellenérizziik. Inkdbb az eloszlast nor-
malissal kozelitjilk, illetve linedris elvalaszt6
fiiggvényt keresiink.

Az optimélis dontési eljards a Neyman—~Pearson
lemma kovetkeztében a likelihood hanyados (a két
stiriségfilggvény hanyadosa) alapjdn torténik. Az
eloszlasok vagy paramétereik meghatdrozasit a
helyettesitéses (plug in) moédszerrel végezhetjiik.
Ehhez kell elvégezni a varhaté értékek és a kova-
riancia matrix becsléseit. A ,,j6” eloszlasbél egy
N,-es nagysaghi mintank van és jeloljiik u,-gyel
a vérhaté értéket. A ,,rossz” eloszlasi egyedekbdl
egy N, darabos minta all rendelkezésiinkre és u,
a varhaté értéke.

A véarhaté értékek becslése:
N
f=5 [Z X,m]/m i=1,2 (1)
=17 7 -
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A kozos kovariancia matrix becslése:

2 - 2 Ni
Z =8= [ Z 2 (05D — TO) (a5 — g'g(i))’l’] .
i=1 j=1
.
N,+N,—2 , (2y
A siirfiségfiiggvények hanyados logaritmusa:
1
U=U@)=@— 5+ u) "2ty — p2) (3)
ez az U(x) diszkriminalé (elvalasztd) fiiggvény.
V=27 p— ) (4)

a diszkriminancia egyiitthat6, amelynek kozeli-
tése:

V=810 —z® (5)
Egy megfigyelést a r,,j6k” kozé sorolunk, ha

vX =c, és a ,,rosszak’ kozé, ha v X <c. A ¢ 6ssze-
hasonlit6 allandé meghatarozasat késSbb adjuk
meg.

A kigérletek elvégzésének menete

A tipus vélasztésa (pl. 250 W-os higanygéz-lampa)

utdn meg kell hatarozni a T', névleges élettartamot
(pl. 12 000 6ra), Ty 4ltalaban adott és az elGrejelzés
erre vonatkozik. Azutin meg kell adni azokat a
feltételeket, amelyek mellett ,,jénak” tartjuk a
termékeket (kiilonb6z8 paramétereknél az élettar-
tam végpontok). Ezutan a roviditett vizsgalati
id8 (T,) kijelolése torténik (pl. 2000 éra). Ezzel
egyiitt kell meghatarozni azokat a paramétereket,
amelyek alapjan az elGrejelzést végezziik (pl.
fényerdsség, teljesitmény, égési fesziiltség), és
azokat az id6pontokat, amikor ezeket a jellemzd-
ket mérjiik a 7', vizsgilati id6 kozben (pl. 100,
500, 1000, 2000 6ra). Egy minél nagyobb (legalabb
100 darabos) mintat kell bekapcsolni kisérleti
miikodésre legalabb a névleges élettartam végéig.
Természetesen korabbi adatok is felhasznilhatok.
Az égetés kozben az elSirt paramétereket az elGirt
id6pontokban meg kell mérni. Ezeket az adatokat
ossze kell gyfijteni, majd szétvélasztani azokat
,,jonak” illetve , rossznak”. Ezutan kell a két
eloszlas véarhaté értékét és a kozos kovariancia
matrixot megbecsiilni. Ezt a szamitast mér korab-
ban mutattuk. Majd a y vektor. elemeit kell
kiszamitani, ezek a linedris kombindcié egyiitt-
hatéi. Kiilonboz8 ¢ Osszehasonlité szamok fel-
hasznélédsaval kell a hibabecslést elvégezni. Egy
egy X; vektor tartalmazza az egyedek mérési
eredményeit. Kiszdmitjuk a vX; skaldrszorzatot
és ezt Osszehasonlitjuk a ¢ értékével. Ez alapjan
elvégziink egy méasodlagos besorolast. fgy négy
csoport hatdrozhaté meg:

H, ={,,j6” és vX=c}
H,={,,j6” és vX=<c}
H,={,rossz” és vXz=c)}

-,
H,={,rossz” és v X<c}
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Ez a besorolas c-t6l fiiggd.

H; halmaz elemszdmét  H;-vei jelﬁljiik, i=
=1,2,3,4,

Az els6faji hiba becslése:

____.fgé._ (8)
$Hy+ 4 Hy

Azt a ¢ értéket valasztjuk ki, amelyre az els§- és
masodfaji hiba optimalisan kicsi. Ezutan gazda-
shgossagl szamitast- kell végezni, amely segitséget
nyujt a médszer bevezetésérsl torténs dontéshez.
Megprébaljuk oOsszehasonlitani a koltségeket és
veszteségeket a hagyomanyos és a roviditett
médszer esetén. ‘ '

A mésodfaji hiba becslése:

A koltségek kizelitd szamitasa, a megfelel
lehetdség kivalasztasa ‘

A diszkriminancia analizisen alapulé eljarasnal a
vizsgalati koltség, az id§ megroviditése 6s a felté-
telek meghagydsa miatt jelentGsen kisebb. Ez
igaz még akkor is, ha nagyobb mintdt vesziink,
annak érdekében, hogy minél kisebb legyen az a
bizonytalansag, amelyet a tételnagysag és a
mintanagysig kozotti nagy kiilonbség okoz. Azon-
ban ennél az eljarasnal fellép egy olyan veszteség,
amelyet az elsG- 6s a méasodfaja hiba miatti tévedés
okoz. Csak az ilyen szdmitdsok eredményeinek
teljes ismeretében kell donteni, hogy a modszer
melyik fajtdjat vezessik be.

A lehetségek a kovetkezGk:

(i) Ha elérhetd, hogy mindkét hibafajta egyszerre
elég kicsi, akkor a 7, id§ utdn dontiink a
mintadarab besorolasarél a linedris kombind-
ci6 és az Osszehasonlité szam egybevetése
alapjan.

Ha csak az els6faji hiba csokkenthetd meg-

felelGen kicsi érték ala, akkor a 7', id6 utan

azokat ,rossznak” tekintjiilk, amelyekre

v X <c. De a tobbit T's-ig vizsgaljuk és a hagyo-

méanyos médszer alapjan soroljuk be ezeket

a megfelel§ csoportba. Ezzel a mésodfaju

hibét 0-ra csokkenthetjiik, de a vizsgalati id6

hosszabb, mint az els esetben.

(iii) A (ii)-hoz hasonléan jarunk el, csak az elsG- és
a mésodfaju hibit és az egyenltlenség irdnyat
kell megcserélni.

(iv) v’X értéke alapjan dontiink

(a) vX<C, az egyedet rossznak soroljuk be

(b) C;<vX<C, az egyedet] tovibb vizsgiljuk
T»-ig (Ez egy tn. bizonytalan intervallum)

(¢) vX=C, az egyedet jénak soroljuk be.

(v) Uj paramétereket és idépontokat keresiink,
mert egyik el6z6 eset sem mutat nyereséget
hagyoményos médszerrel szemben. Uténa
égetéseket, méréseket, becsléseket kezdjiik
elolrél.

(vi) A moédszert elvetjiilk, mert a gazdasigossagi
szamitds a (v) egyik valasztasa mellett sem
igér hasznot.
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A moédszer alkalmazasa

Ezutdn mar alkalmazhaté a kivalasztott mddszer:
A mintadarabokat (vagy a (ii) és (iii) esetben

azok egy részét) roviditett ideig vizsgaljuk. Kozben

az adott idGpontokban a kivalasztott paramétere-
ket mérjiik. A mért értékekbdl egyedenként Gssze-
allitjuk az X vektort. 7'y idd utdn a y'X lineéris
kombinéci6é és a ¢ osszehasonlitdsa alapjan don-
tiink, hogy melyik csoportba soroljuk az egyedet
(illetve tovabb vizsgaljuk). Ha T, ideig kell
vizsgalni akkor ezeket a hagyomanyos feltételek
alapjan osztalyozzuk a ,,jé” illetve ,,rossz”’ oszté-
lyok valamelyikébe.

Bizonyos id6kozonként feliil kell vizsgalni a ¢
Osszehasonlité szam értékét és a hibabecslést.

Szintézis

Az elsd prébalkozasok a médszer bevezetésére
1981-ben a PL 519-es szines video végerdsitGesdnél
torténtek. Azelgtt 1000 6raig 0, 100, 200, 500 és
1000 6ras vizsgalat utdn mérték a kiilonbo6zs
fizikai jellemz8ket : dinamikus végfesziiltség, racs-
fesziiltség, nomralfiitésii katéddram-erSsség, ala-
titott katédaram-erdsség, 9% -os katéddram csok-

kenés. A csovet akkor soroltdk a ,,rosszak’ kozé,
ha valamelyik adata akidrmilyen id6pontban nem
felelt meg az elSirdsnak. A diszkriminancia anali-
zisen' alapulé -eljards mar 200 dras égetés utan
dont. Ennek kettds jelent8sége van. 800 6raval
lecsokkentik az ellenérzési id6t, igy sokkal elSbb
keriill a termék a kereskedelembe, a berendezést
csak az eddigi id6 209,-aban veszik igénybe.

Ezutdn tobbfajta termékre (elektroncss, fél-
vezet, higanyglz-limpa) megtortént a linearis
kombinécié egyiitthatéinak kiszamitdsa. Legked-
vez8bb eredmény a BC 177-es félvezetSknél ado-
dott, ahol a hibabecslés szerint mindkét hibafajta
a ¢ megfelel§ valasztasa esetén 69 alatt van.
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