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Δειγματοληψία

Πολλές φορές δεν είναι δυνατόν να εφαρμοστεί 100% έλεγχος σε όλη
την παρτίδα για αυτό και εφαρμόζεται η δειγματοληψία αποδοχής.

▶ Δειγματοληψία αποδοχής ιδιοτήτων κατά παρτίδα (βασίζεται σε

ποιοτικά χαρακτηριστικά, ιδιότητες, π.χ. ελαττωματικό ή μη)

▶ Δειγματοληψία αποδοχής μεταβλητών κατά παρτίδα (βασίζεται σε

μετρήσιμα χαρακτηριστικά, μεταβλητές)

Σχέδιο ή Πλάνο δειγματοληψίας καθορίζει το μέγεθος των μονάδων που

πρέπει να εξεταστούν καθώς και τα κριτήρια αποδοχής ή απόρριψης

μιας παρτίδας (π.χ. N = 2000, n = 200, c = 2)
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Δειγματοληψία

▶ Απλή δειγματοληψία

▶ εξετάζεται μόνο ένα δείγμα αποτελούμενο από συγκεκριμένο αριθμό

▶ μονάδων. Η παρτίδα γίνεται δεκτή όταν ο αριθμός των ασυμφωνιών

▶ δεν υπερβαίνει τον αριθμό αποδοχής c .

▶ Διπλή δειγματοληψία

▶ έλεγχος δύο δειγμάτων με καθορισμένο ζεύγος τιμών (c , r) για κάθε
▶ στάδιο δειγματοληψίας.

▶ π.χ. (c1 = 1, r1 = 4) και (c2 = 5, r2 = 6)
▶ ▶ Μέχρι μία ασυμφωνία η παρτίδα γίνεται αποδεκτή

▶ ▶ Αν έχει 4 ασυμφωνίες και πάνω η παρτίδα απορρίπτεται

▶ ▶ Αν και τα δύο δείγματα μαζί έχουν μέχρι 5 ασυμφωνίες η παρτίδα γίνεται δεκτή,

▶ ▶ αν έχουν από 6 ασυμφωνίες και πάνω η παρτίδα απορρίπτεται.

▶ Πολλαπλή δειγματοληψία

▶ Επέκταση της διπλής δειγματοληψίας, μετά τον έλεγχο κάθε δείγματος

▶ αποφασίζεται η αποδοχή ή η απόρριψη ή η συνέχιση της δειγματοληψίας

▶ σε συνάρτηση των ευρεθέντων ασυμφωνιών.
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Χαρακτηρίζουσα καμπύλη

απεικονίζει τις πιθανότητες με τις οποίες μια παρτίδα με ορισμένο

ποσοστό ασυμφωνιών (p0) γίνεται αποδεκτή
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Χαρακτηρίζουσα καμπύλη

Ιδανική χαρακτηρίζουσα καμπύλη
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Χαρακτηρίζουσα καμπύλη

΄Εστω ότι το μέγεθος της παρτίδας είναι μεγάλο και έστω n ένα τυχαίο
δείγμα από αυτή.

Αν D ο αριθμός των μη συμφωνηθέντων προϊόντων και p0 η πιθανότητα
να έχουμε μη συμφωνηθέν προϊόν, τότε D ∼ B(n, p0) οπότε

Pα =
c∑

i=0

(
n
i

)
pi0(1− p0)

n−i

΄Οταν το n είναι μεγάλο και p0 είναι μικρό μία καλή προσέγγιση της
διωνυμικής κατανομής είναι η κατανομή Poisson

Pα =
c∑

i=0

(np0)
ie−np0

i !

΄Οταν το μέγεθος Ν της παρτίδας είναι μικρό, τότε η κατανομή των μη

συμφωνούντων στοιχείων στο δείγμα είναι υπεργεωμετρική.
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Χαρακτηρίζουσα καμπύλη
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Χαρακτηρίζουσα καμπύλη
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Χαρακτηρίζουσες καμπύλες απλών σχεδίων (πλάνων)

δειγματοληψίας
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Χαρακτηρίζουσες καμπύλες απλών σχεδίων (πλάνων)
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Χαρακτηρίζουσες καμπύλες απλών σχεδίων (πλάνων)

δειγματοληψίας

Σ. Μαλεφάκη Διοίκηση Ποιότητας (Στατιστικός ΄Ελεγχος Ποιότητας)2022–2023 14 / 48



Χαρακτηρίζουσες καμπύλες απλών σχεδίων (πλάνων)
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Χαρακτηρίζουσες καμπύλες απλών σχεδίων (πλάνων)

δειγματοληψίας

Ανακεφαλαιώνοντας έχουμε ότι η κλίση της χαρακτηρίζουσας καμπύλης

αυξάνεται κυρίως όταν

το μέγεθος της παρτίδας Ν αυξάνεται με την ποσότητα n/N να
παραμένει σταθερή,

το μέγεθος του δείγματος n αυξάνεται,

ο αριθμός αποδοχής c μειώνεται.

΄Οταν μεταβάλλονται περισσότερες παράμετροι στα σχέδια

δειγματοληψίας τότε η επίδρασή τους στην χαρακτηριστική καμπύλη

είναι γενικά προσθετική.
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Χαρακτηρίζουσες καμπύλες απλών σχεδίων (πλάνων)

δειγματοληψίας

Παρατηρούμε ότι καμία χαραμτηρίζουσα καμπύλη δεν βρίσκεται

σταθερά χαμηλότερα από κάποια από τις άλλες δύο καμπύλες.
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Σχεδιασμός πλάνου απλής δειγματοληψίας με δεδομένη

χαρακτηρίζουσα καμπύλη

1− α =
c∑

i=0

(
n
i

)
pi1(1− p1)

n−i

β =
c∑

i=0

(
n
i

)
pi2(1− p2)

n−i

όπου p1, p2 ποσοστά μη
συμφωνούντων προϊόντων

Λύνουμε το παραπάνω σύστημα ως

προς (n, c)
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Επανορθωτικός έλεγχος απλής δειγματοληψίας

▶ Γίνεται έλεγχος κατά 100% στις απορριπτόμενες παρτίδες
▶ ΄Οσες μονάδες βρεθούν με μεγαλύτερες από τις προβλεπόμενες

ασυμφωνίες απομακρύνονται και αντικαθίστανται από άλλες μονάδες από

παρτίδες που έχουν χαρακτηριστεί αποδεκτές.

Η διαδικασία αυτή βελτιώνει την τελική ποιότητα των προϊόντων

▶ Μέση εξερχόμενη ποιότητα (AOQ - Average Outgoing Quality) μέσο
κλάσμα μη συμφωνουσών εξερχόμενων μονάδων μετά την εφαρμογή

επανορθωτικού ελέγχου.

AOQ =
Pαp0(N − n)

N

▶ Μέσος συνολικό αριθμός ελεγχόμενων προϊόντων (ATI - Average Total
Inspection)

ATI = n + (1− Pα)(N − n)
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Λύση
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Λύση
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Λύση
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Λύση
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Λύση
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Λύση
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Προδιαγραφή MIL-STD-105E (ANSI-ASQC Z1.4)

πρώτη σημαντική προδιαγραφή για δειγματοληψία ιδιοτήτων

▶ 3 τύποι δειγματοληψίας (απλή, διπλή, πολλαπλή)

▶ 3 γενικά επίπεδα ελέγχου (Ι, ΙΙ, ΙΙΙ)

▶ 4 πρόσθετα επίπεδα ελέγχου (S − 1,S − 2,S − 3,S − 4):
▶ Μικρά δείγματα, ανοχή σχετικά με τους κινδύνους

▶ 3 κατηγορίες ελέγχου (κανονικός, αυστηρός, ελαστικός)

▶ Αποδεκτή στάθμη ποιότητας (AQL): το μέγιστο ποσοστό ασυμφωνιών ή ο
μέγιστος αριθμός ασυμφωνιών σε 100 ελεγχόμενες μονάδες που για τους

σκοπούς του δειγματοληπτικού ελέγχου θεωρείται ικανοποιητικός ως μέση

στάθμη ποιότητας της παραγωγικής διαδικασίας.
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Προδιαγραφή MIL-STD-105E (ANSI-ASQC Z1.4)

πρώτη σημαντική προδιαγραφή για δειγματοληψία ιδιοτήτων

▶ 3 τύποι δειγματοληψίας (απλή, διπλή, πολλαπλή)

▶ 3 γενικά επίπεδα ελέγχου (Ι, ΙΙ, ΙΙΙ)

▶ 4 πρόσθετα επίπεδα ελέγχου (S − 1,S − 2,S − 3,S − 4):
▶ Μικρά δείγματα, ανοχή σχετικά με τους κινδύνους

▶ 3 κατηγορίες ελέγχου (κανονικός, αυστηρός, ελαστικός)

▶ Αποδεκτή στάθμη ποιότητας (AQL): το μέγιστο ποσοστό ασυμφωνιών ή ο
μέγιστος αριθμός ασυμφωνιών σε 100 ελεγχόμενες μονάδες που για τους

σκοπούς του δειγματοληπτικού ελέγχου θεωρείται ικανοποιητικός ως μέση

στάθμη ποιότητας της παραγωγικής διαδικασίας.
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Διαδικασία εφαρμογής προδιαγραφής

▶ Προσδιορισμός του κωδικού γράμματος δείγματος σε σχέση με το

μέγεθος της παρτίδας και το επίπεδο ελέγχου

▶ Προσδιορισμός του AQL (συνήθως προβλέπεται από τη σύμβαση
μεταξύ παραγωγού και παραλήπτη)

▶ Προσδιορισμός της αυστηρότητας του ελέγχου (κανονική, αυστηρή

ή ελαστική) Συνήθως ο έλεγχος ξεκινάει από κανονικό και μεταπηδάει

σε αυστηρό ή ελαστικό.

▶ Προσδιορισμός του τύπου δειγματοληψίας (απλή, διπλή, πολλαπλή)

▶ Χρήση κατάλληλου πίνακα για την εύρεση του πλάνου

δειγματοληψίας
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Προδιαγραφή MIL-STD-105E - Άσκηση

Βιομηχανία παραγωγής προτηγανισμένων, κατεψυγμένων πατατών προμηθεύεται κάθε εβδομάδα 2500

σακιά πατάτες από μεγάλο προμηθευτή της λαχαναγοράς. Κατά την παραλαβή τους οι παρτίδες

ελέγχονται μέχρι σήμερα με πλάνο απλής δειγματοληψίας (Α) που προβλέπει n = 500 και c = 2, ενώ
προτείνεται στο μέλλον να ελέγχονται με πλάνο απλής δειγματοληψίας (Β) σύμφωνα με την προδιαγραφή

MIL-STD-105E με κανονικό έλεγχο, επίπεδο ελέγχου ΙΙΙ, αποδεκτή στάθμη ποιότητας 0.15% και απορριπτέα
στάθμη ποιότητας 2.4%.
(α) Να προσδιορισθεί το πλάνο απλής δειγματοληψίας Β.

(β) Να κατασκευαστεί σε ένα διάγραμμα η χαρακτηρίζουσα καμπύλη (OC) για κάθε ένα από τα δύο
πλάνα δειγματοληψίας. Σχολιάστε την αυστηρότητα των δύο πλάνων δειγματοληψίας και βάσει αυτής

αξιολογήστε τα.

(γ) Να προσδιοριστούν οι κίνδυνοι παραγωγού και καταναλωτή του πλάνου απλής δειγματοληψίας Α.

(δ) Αν εφαρμόζεται επανορθωτικός έλεγχος, να κατασκευαστεί σε ένα διάγραμμα η καμπύλη μέσης

εξερχόμενης ποιότητας και των δύο πλάνων δειγματοληψίας. Στη συνέχεια, προσδιορίστε (είτε

προσεγγιστικά χρησιμοποιώντας το διάγραμμα, είτε με ακρίβεια) ποιο είναι το υψηλότερο μέσο κλάσμα μη

συμφωνούντων σακιών που μπορεί να παραληφθούν μετά τον επανορθωτικό έλεγχο και να βρεθούν στις

αποθήκες της εταιρείας και στις δύο περιπτώσεις/πλάνα δειγματοληψίας.

(ε) Από ιστορικά στοιχεία έχει προκύψει ότι ο προμηθευτής αποστέλλει συνήθως παρτίδες προϊόντων με

κλάσμα μη συμφωνούντων που είναι ίσο είτε με 0.12%, είτε με 1.021%. Προσδιορίστε τη μέση εξερχόμενη

ποιότητα και το μέσο συνολικό αριθμό ελεγχόμενων προϊόντων (ATI ) για το πλάνο δειγματοληψίας Α, όταν

το κλάσμα μη συμφωνούντων ισούται με κάθε μία από αυτές τις τιμές. Τι παρατηρείτε; Σχολιάστε

σχετικά.
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Προδιαγραφή MIL-STD-105E - Λύση

(α) Η παρτίδα έχει μέγεθος N = 2500 σακιά και για επίπεδο ελέγχου ΙΙΙ από τον Πίνακα 1.13, σελ. 59,
Τόμος Ε, προκύπτει κωδικό γράμμα μεγέθους δείγματος L. Από τον Πίνακα 1.14 σελ. 60, Τόμος Ε για
αποδεκτή στάθμη ποιότητας 0.15%, κανονικό έλεγχο και κωδικό γράμμα L προκύπτει το πλάνο
δειγματοληψίας: n = 315, c = 1 και r = 2 (λόγω διπλού βέλους η ακολουθούμενη μετάπτωση είναι προς τα
κάτω).

(β)
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Προδιαγραφή MIL-STD-105E - Λύση
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Προδιαγραφή MIL-STD-105E - Λύση

΄Οπως διαπιστώνουμε τόσο από τον πίνακα 1 όσο και από τα διαγράμματα των δύο

χαρακτηριστικών καμπύλων, το πλάνο δειγματοληψίας n = 500 και c = 2 είναι πιο ελαστικό

(δηλ. παρουσιάζει μεγαλύτερη Pα) σε χαμηλά κλάσματα μη συμφωνούντων (ως το 0.5%

περίπου) και πιο αυστηρό (δηλ. παρουσιάζει μικρότερη Pα) σε υψηλότερα κλάσματα μη

συμφωνούντων, σε σχέση με το πλάνο n = 315 και c = 1. Συνεπώς, μεταξύ των δύο πλάνων

είναι προτιμότερο. Σχόλιο: Το πλάνο δειγματοληψίας n = 500 και c = 2 έχει

χαρακτηρίζουσα καμπύλη με μεγαλύτερη (πιο «απότομη») κλίση, άρα μεγαλύτερη

διαχωριστική ισχύ.
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Προδιαγραφή MIL-STD-105E - Λύση

(γ)
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Προδιαγραφή MIL-STD-105E - Λύση

(δ)
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Δειγματοληψία αποδοχής μεταβλητών

▶ Το πλάνο δειγματοληψίας καθορίζει το μέγεθος του δείγματος n
καθώς και το κριτήριο αποδοχής της παρτίδας μετά τη συλλογή των

δεδομένων.

▶ Τα πλάνα δειγματοληψίας στηρίζονται συνήθως στο μέσο όρο και

στην τυπική απόκλιση του ποιοτικού χαρακτηριστικού που μελετάται.

▶ ΄Οταν είναι γνωστή η κατανομή των ποιοτικών χαρακτηριστικών

στην παρτίδα μπορούν να σχεδιαστούν πλάνα δειγματοληψίας με

καθορισμένους κινδύνους αποδοχής και απόρριψης παρτίδων.
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Προσδιορισμός του κλάσματος μη συμφωνούντων

Υποθέτουμε κανονική κατανομή για τις ελεγχόμενες μεταβλητές με

μέση τιμή µ και τυπική απόκλιση σ.

΄Εστω USL άνω όριο προδιαγραφών ή/και LSL κάτω όριο προδιαγραφών

p = P(X < LSL) = P

(
Z <

LSL− µ

σ

)
Παράδειγμα: Η μέση τιμή πάχους επιμετάλλωσης νικελίου σε παρτίδες

ράβδων χαλκού είναι 0.65mm ενώ η τυπική απόκλιση είναι 0.05mm. Με
βάση την εφαρμοζόμενη προδιαγραφή δεν επιτρέπεται πάχος

μεγαλύτερο από 0.70mm. Ποιο είναι το κλάσμα μη συμφωνούντων σε
αυτή την περίπτωση;

(0.1587)
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Προσδιορισμός πλάνου δειγματοληψίας όταν είναι

γνωστή η διασπορά

Υπολογίζονται οι ποσότητες ZLSL ή ZUSL και καθορίζεται ένα κριτήριο

αποδοχής k , όταν ZLSL ≥ k ή ZUSL ≥ k η παρτίδα γίνεται αποδεκτή.

ZLSL =
µ− LSL

σ
, ZUSL =

USL− µ

σ

Εναλλακτικά, το κριτήριο αποδοχής είναι η τιμή M, την οποία δεν
πρέπει να υπερβαίνει το κλάσμα ασυμφωνιών p̂, όταν p̂ ≤ M η παρτίδα
γίνεται αποδεκτή.

΄Οταν δεν είναι γνωστή η τυπική απόκλιση, η τυπική απόκλιση εκτιμάται

από ένα δείγμα μεγέθους n και αντικαθίσταται στους παραπάνω
τύπους.
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Προσδιορισμός πλάνου δειγματοληψίας μεταβλητών με

δεδομένη χαρακτηρίζουσα καμπύλη

Προσδιορίζονται δύο σημεία πάνω στη χαρακτηρίζουσα καμπύλη (p1, 1− α) και (p2, β)
Με τη χρήση του νομογραφήματος Jacobson υπολογίζεται το απαιτούμενο μέγεθος
δείγματος και η κρίσιμη περιοχή αποδοχής ή απόρριψής k (ή M), είτε είναι γνωστή είτε είναι
άγνωστη η διασπορά.
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