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Sesta auditorna vezba iz Upravljanja kvalitetom proizvoda 1

METOD STATISTICKOG TESTIRANJA HIPOTEZA

1. SEPTEMBAR 2000, Gr1, Zad1 (modifikovan) (provera hipoteze o slu¢ajnosti uzorka)
Postavka:

Na automatu se obraduje Caura, na kojoj se, pored ostalih, kontroli§e i dimenzija x = 25 "0 mm.

Planom inspekcije izvu€eno je 30 uzoraka, a merenjem su dobijene sledece vrednosti:

N; X; N; X; N; X; N; X; N; Xi N; Xi
25.030 | 6. 25.030 | 11.| 25.025 | 16. | 25.035 | 21. | 25.050 | 26. | 25.045
25.015 7. 25.010 | 12. | 25.040 | 17. | 25.035 | 22. | 25.035 | 27. | 25.035
25.025 | 8. 25.020 | 13. | 25.030 | 18. | 25.020 | 23. | 25.025 | 28. | 25.030
25.035 | 9. 25.020 | 14. | 25.030 | 19. | 25.030 | 24. | 25.025 | 29. | 25.025
5. 25.040 | 10.| 25.025 | 15. | 25.035 | 20. | 25.045 | 25. | 25.030 | 30. | 25.030

Potrebno je, uz davanje odgovarajuéih komentara, proveriti hipotezu o slu¢ajnosti uzorka metodom
uzastopnih razlika, za nivo znacajnosti 5%.

Resenje:

Veli¢ina (obim) uzorka iznosi 30. Najpre vrS§imo proracun matematickog ocekivanja i standardne
devijacije, pomocu tabele 1.

BleIN -

Tabela 1.
Xi fi| xi—a (xi—a)®| (x-a)fi| (xi—a)>f;
25.01 1 -0.02 0.000400 -0.02| 0.000400
25.015 1] -0.015| 0.000225 -0.015| 0.000225
25.02 3 -0.01 0.000100 -0.03| 0.000300
25.025 6| -0.005| 0.000025 -0.03| 0.000150
a=25.03 8 0| 0.000000 0| 0.000000
25.035 6 0.005| 0.000025 0.03| 0.000150
25.04 2 0.01 0.000100 0.02| 0.000200
25.045 2 0.015| 0.000225 0.03| 0.000450
25.05 1 0.02 0.000400 0.02| 0.000400
)2 30 0.005| 0.002275

Veli¢ina f; u tabeli 1 predstavlja empirijske frekvencije dobijene na osnovu tabele u postavci zadatka, a
veli€ina a predstavlja karakteristiku sa najvecom frekvencijom.

Na osnovu tabele 1 dobijamo sledeée vrednosti aritmeticke sredine i standardne devijacije:

X=a +%Z(xi —a)-f =25.030 —3—10~o.005 =25.030167 mm
i=1

c= \/%Z(xi —af-f-(x-af = \/%-0.002275 ~(25.030167 — 25.03)° = 0.008706639 mm
i=1
Postavljamo hipotezu da je uzorak slu¢ajan (nulta hipoteza). Za proveru hipoteze o slu€ajnosti uzoraka
koristimo metodu uzastopnih razlika.

Potrebno je najpre formirati niz razlika aritmetickih sredina uzastopnih uzoraka (d; — tabela 2).
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Tabela 2.
N Xj di= |Xi+1 - Xi| Ni X; di= |Xi+1 = X; | N Xj di= |Xi+1 - Xi|
1. 125.030 0.015 11. 125.025 0.015 21. | 25.050 0.015
2. |125.015 0.010 12. 125.040 0.010 22. |25.035 0.010
3. [25.025 0.010 13. |125.030 0.000 23. |25.025 0.000
4. |25.035 0.005 14. |125.030 0.005 24. |25.025 0.005
5. 125.040 0.010 15. 125.035 0.000 25. |25.030 0.015
6. |25.030 0.020 16. | 25.035 0.000 26. | 25.045 0.010
7. 125.010 0.010 17. 125.035 0.015 27. |25.035 0.005
8. |25.020 0.000 18. |125.020 0.010 28. |25.030 0.005
9. |25.020 0.005 19. |125.030 0.015 29. |25.025 0.005
10. | 25.025 0.000 20. |25.045 0.005 30. |25.030

Zatim se formira tabela u€estanosti uzastopnih razlika (d; — tabela 3):
Tabela 3.
razlika d; 0 | 0.005 | 0.010 | 0.015 | 0.020
uCestanost f; 6 8 8 6 1

Na osnovu tabele 3 izraCunavamo sumu kvadrata uzastopnih razlika:
n-1 Kk
> d? =)"d? =0.00275 mm
i=1

i j=1

gde je k = 5 = broj grupnih intervala uzastopnih razlika.
Ukoliko je uzorak izvucen iz osnovnog skupa sa parametrima X i 0,, dokazuje se u matematickoj
statistici da vazi relacija:
1 1
C2 = — d2 =
2(n—1); ' 2.(30-1)
gde je sa ¢ oznaCena procena disperzije osnovnog skupa preko uzastopnih razlika.
Disperzija osnov. skupa se moze oceniti i na osnovu disperzije uzorka (o), koju popravljamo koli€nikom
n/(n — 1), jer je obim uzorka mali (nije veéi od 30):
s? = ch = i-0.0087066392 =0.0000784195.
n-1 30-1

Provera hipoteze o slugajnosti uzorka (pri nepromenjenoj disperziji osnovnog skupa 0.2) izvodi se
pomocu kriterijuma da velicina:

-0.00275 = 0.0000474138 ,

2
5= C - 20000474138 _, snp614.
7 0.0000784195

mora biti veca od grani¢ne veliCine &4, za n > 20.
Da bismo odredili 8, potrebno je da prvo proraunamo izraz:
oft,)=05--3 —05-> -045
100 100

odakle, prema UKP M2, tab.2, odredujemo parametar t, = 1.64485. Napomena: veli€ina q predstavlja
zadati nivo pouzdanosti, u procentima.
Sada moZemo odrediti i samu grani¢nu veli€inu d,, prema izrazu:

t
5, -t _,_1.64485
Jn+1 V30 +1

Posto je: 8 < 8,, zakljuCujemo da se hipoteza o slu€ajnosti uzorka ne moze prihvatiti.

Komentar: U trenutku izvladenja uzorka doSlo je do pomeranja centra grupisanja mera, odnosno do
promene regulisanog polozaja alata u odnosu na radni predmet (usled habanja, dilatacija i drugih
poremecaja elemenata obradnog sistema).

=0.704575434 .
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2. DECEMBAR 2000, Gr1, Zad1 (modifikovan)
(provera hipoteze o postojanju grube greSke u elementima datog empirijskog skupa)
Postavka:

Na masinskom delu koji se serijski izraduje kontroliSe se dimenzija x = @ 16 ‘5% mm, (spoljasnja
mera) za koju je izvu€eno 25 uzoraka sa po 5 primeraka u uzorku. Kontrolom su dobijene sledece
vrednosti statisti¢kih parametara:

— Mera — Mera — Mera — Mera — Mera
RB X rasipanja | RB X rasipanja| RB X rasipanja| RB X rasipanja| RB X rasipanja
[mm] | [pum] [mm] | [um] [mm] | [pum] [mm] | [um] [mm] | [um]
1. | 16.005 1 6. | 16.012 2 11. | 16.004 6 16. | 16.005 4 21. | 16.004 4
2. | 16.006 6 7. | 16.004 4 12. | 16.006 3 17. | 16.007 5 22. | 16.006 4
3. | 16.005 1 8. | 16.005 1 13. | 16.004 5 18. | 16.004 6 23.| 16.007 5
4. | 16.006 4 9. | 16.006 5 14. | 16.006 4 19. | 16.007 3 24. | 16.003 4
5. | 16.002 5 10. | 16.005 4 15. | 16.003 5 20. | 16.005 5 25. | 16.004 3

Potrebno je, uz davanje odgovarajucih komentara:
a) Testirati hipotezu o postojanju grube greSke u elementima datog empirijskog skupa, za nivo
znacajnosti q = 2.5%; i
b) Odrediti procentualnu veli¢inu eventualnog Skarta i dati komentar o doradi.

Resenje:

a) U prvom delu ovog zadatka je potrebno proveriti hipotezu o postojanju grube gresSke u elementima
empirijskog skupa u slu€aju kada parametri lokacije i disperzije osnovnog skupa nisu poznati. Zato je
neophodno najpre proceniti parametre osnovnog skupa na osnovu izvuéenih k = 25 uzoraka.

Aritmeti¢ku sredinu osnovnog skupa procenjujemo aritmetiCkom sredinom aritmetickih sredina uzoraka:
. Kk
X=X=—"3"%, = —.400.131=16.0052 mm.
k5 25

Posto je obim uzorka (5 primeraka u uzorku) manji od 10, zakljuujemo da je zadata mera rasipanja
raspon R, pa standardnu devijaciju osnovnog skupa ocenjujemo na sledeéi nacin:

=) k
S A [k 1 3g
k-1 k-1 d, k-1 d, k5
6= .1 .1 .0099-0.00174 mm.
25-1 2.326 25
Napomene:

e Posto je broj uzoraka manji od 31, koristimo popravljenu ocenu disperzije osnovnog skupa;
e Ovdesa X i 0, obelezavamo ocene aritmeticke sredine i standardne devijacije osnovnog skupa; i
¢ Koeficijent d, odredujemo prema UKP M2, tab.14, za obim uzorka n = 5.

Postavljamo hipotezu da elementi empirijskog skupa (za koji pretpostavljamo da podleze zakonu
normalne raspodele), ne sadrze grubu gresku. Vrednost koja najviSe odstupa od procenjene aritmeticke
sredine osnovnog skupa je maksimalna vrednost aritmetickih sredina pojedinac¢nih uzoraka iznosi X max
= 16.012 mm. Nju uporedujemo sa kriticnom granicom ug, koja se u slu€aju kada parametri osnovnog
skupa nisu poznati, ve¢ procenjeni, izraCunava prema obrascu:

U, =)_(+gq -0, =16.0052+2.88-0.00174 =16.0102 mm,

pri Cemu se parametar gq uzima prema UKP M2, tab.12, za zadati nivo znacajnosti 2.5% i veli€inu
uzorka k = 25 (napomena: ovde se pojedini uzorci dati u tabeli u postavci zadatka tretiraju kao elementi
u ukupnom uzorku).

Posto je X..> Uq zakljuCujemo da se nulta hipoteza mora odbaciti, tj. elementi empirijskog skupa
sadrze u sebi grubu gresku.
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b) Procenat delova kod kojih se ispitivana karakteristika nalazi iznad maksimalne dozvoljene granice
racuna se prema obrascu:

X, — X _
q,=0.5 - @ =2 =0.5—c1>(16'010 16'0052):0.5—(1)(2.76):0.5—0.4970:0.003,odn.
S, 0.00174

9,=0.3 %

i ovi se delovi, kod spoljadnjih mera, mogu doraditi.
Procenat delova kod kojih se ispitivana karakteristika nalazi ispod minimalne dozvoljene granice racuna
se prema obrascu:

X=X, J _ 0_5_(1{16.0052 ~16.002

0.00174

i ovi se delovi, kod spoljasnjih mera, ne mogu doraditi i predstavljaju Skart.

qa, = 0.5—c1>( j: 0.5-®(1.84)=0.5-0.467 =0.033, odn.q, =3.3 %

Gy

3. MART 2001, Gr1, Zad1
(provera hipoteze o jednakosti aritmeti¢kih sredina dva osnovna skupa koji podlezu zakonu norm.rasp.)

Postavka:

U jednom pogonu je, na CNC strugu, u toku dve radne nedelje, napravljen veliki broj ¢aura, prikazanih
na slici 1. Kontrolom karakteristike x = 84 mm na 86 delova napravljenih u prvoj i 158 delova
napravljenih u drugoj nedelji, utvrdene su sledece vrednosti parametara lokacije i disperzije za prvi
uzorak (delovi iz prve nedelje) i drugi uzorak (delovi iz druge nedelje):

X, = 84.112 mm, s; = 0.011 mm, X, = 84.103 mm, s, = 0.014 mm.
Proveriti da li se vrednost radne mere na koju je regulisan alat u prvoj radnoj nedelji, promenila pri

izradi delova u drugoj nedelji, pod pretpostavkom da se osnovni skupovi iz kojih su izvu€eni uzorci
pokoravaju normalnoj raspodeli.

Resenije:
Zadati su sledeci podaci:
e Prviuzorak: n; =86, X, =84.112 mm, s; = 0.011 mm;

e Drugi uzorak: n, = 158, x, = 84.103 mm, s, = 0.014 mm.

Posto su svi delovi napravljeni na istoj masini u relativno kratkom vremenskom roku, mozZemo
pretpostaviti da su standardne devijacije oba osnovna skupa (prvi osnovni skup — svi delovi napravljeni
u prvoj, drugi osnovni skup — svi delovi napraviljeni u drugoj radnoj nedelji) jednake. Potrebno je
proveriti da li se vrednost radne mere promenila u drugoj u odnosu na prvu radnu nedelju, odnosno da
li su se pomerio centar grupisanja mera na izratcima. Dakle, ovde je neophodno proveriti hipotezu o
jednakosti aritmetickih sredina dva osnovna skupa koji podleZu zakonu normalne raspodele, na osnovu
njihovih uzoraka.

Postavljamo nultu hipotezu da nije doSlo do promene mere na koju je alat regulisan, odnosno da su
pomenute aritmeti¢ke sredine jednake. Za proveru ove hipoteze koristimo Studentov t-test. Potrebno je
najpre izraCunati vrednost parametra t4, prema obrascu:

t, = |§1 _§2| \/n1n2(n1 +Nn, _2)
Jn, =182 +(n, - 1)s? n,+n,
( 84.112 - 84.103| \/86-158-(86+158—2)
J(86-1)-0.0112 + (158 —1).0.014? 86 +158
t,=5.16
Zatim izraGunavamo stepen slobode: k=n; +n, —2 =86 + 158 — 2 = 242.
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Napokon, na osnovu UKP M2, tab.9, za k = 242 i nivo znacajnosti a = 0.05, dobijamo: t = 1.96.

Posto je: 5.16 > 1.96, odnosno t; > t, sledi da se hipoteza o jednakosti aritmetickih sredina mora
odbaciti, a to ukazuje na Cinjenicu da je u toku druge radne nedelje doslo do promene regulisanog
polozaja alata u odnosu na prvu nedelju.

4. APRIL 2000, Gr1, Zad1 (provera hipoteze o proporciji osnovnog skupa na osnovu velikog uzorka)
Postavka:

U prijemnu kontrolu je od dobavljata stigla velika poSilika proizvoda sa 4% defektnih proizvoda.
Proveriti hipotezu kvaliteta proizvoda ovog dobavlja¢a ako je kontrolom utvrdeno da na uzorku od 400
proizvoda ima:

a) 30 defektnih komada,
b) 20 defektnih komada,
c) 25 defektnih komada.

Resenje:

Ovde je potrebno proveriti hipotezu o proporciji osnovnog skupa na osnovu velikog uzorka (pogledati:
UKP, metode Il, pog.2.12, str.130). Po hipotezi dobavljaca usvojeno je P = Py = 4% (procenat defektnih
delova u osnovnom skupu iznosi 4%), i tu hipotezu treba proveriti na uzorku od n = 400 komada.

Proporciju defektnih komada u uzorku izraCunavamo prema obrascu:
p=—,
n
gde je m — broj defektnih komada u uzorku.

Posto se ovde radi o tzv. dvoslojnom osnovnom skupu (komadi mogu biti ili ispravni, ili defektni), sa
velikim brojem elemenata, zakljuCujemo da se proporcije defektnih elemenata pokoravaju zakonu
normalne raspodele sa matematickim ocekivanjem (aritmetiCkom sredinom) P i standardnom
devijacijom koju raCunamo prema obrascu:

Gp:\/Po(1—PO):\/0.04-(1—0.04):0.009798.

n 400
Na osnovu odgovarajuée proporcije za svaki uzorak izraCunavamo sledeéi parametar:
P =Py
t,=—"".
(¢}

p

U zavisnosti od veli€ine ovog parametra izvlaCimo za svaki uzorak zaklju€ak o ispravnosti hipoteze o
kvalitetu proizvoda dobavljaca.
-P 0.075-0.04

a) m = 30 p=M_30 o751, — PPl _| .

n 400 o, 0.009798
Posto je to = 3.57 > 3, prema UKP, metode I, zakljuCujemo da je razlika p i Py visokosignifikantna, {j.
netaéna je hipoteza P = P,. Dakle, nije taéna tvrdnja dobavljata da u osnovnom skupu ima 4%
defektnih delova — taj procenat je veci.

m 20 _|p-P,| ]0.05-0.04

b) m = 20 p=— =" =0.05=t,
n 400 G 0.009798

p

3.57

1.02

Posto je ty = 1.02 < 2, prema UKP, metode Il, zaklju¢ujemo da je razlika p i Py slu¢ajna, a hipoteza o
kvalitetu proizvoda dobavljaéa P = P, = 4% je taéna.

“P,| 0.0625-0.04
c)m=25 p:m:2—5:0.0625:>t0:|p of _| ~2.30
n 400 o 0.009798

p

Posto je 2 < t; = 2.30 < 3, prema UKP, metode Il, zakljuCujemo da je razlika p i Py signifikantna, ali ne i
visokosignifikantna, te se za ovaj uzorak hipoteza P = P, = 4% ne moze ni odbaciti ni prihvatiti, ve¢
se izvladi novi uzorak pa se donosi odluka.
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5. JANUAR 2002, Gr1, Zad1
(provera hipoteze o jednakosti proporcija elemenata dvaju osnovnih skupova na osnovu uzoraka)
Postavka:

Na trima masinama se obraduje dimenzija 28+0.04 mm, na radnim predmetima iz lansirane serije. U
jednom obilasku kontrolor je izvlaCenjem po jednog uzorka odredio:

a) medu izratcima sa prve masine: 100 dobrih i 4 loSa komada,
b) medu izratcima sa druge masine: 170 dobrih i 8 loSih komada,
¢) medu izratcima sa tre¢e masine: 40 dobrih i 8 loSih komada.

Utvrditi na kojim se masinama medusobno postize statisticki identi¢an nivo tacnosti obrade.

ReS8enje:

Posmatrano svojstvo je neusaglasenost karakteristike kvaliteta 28+0.04 mm sa konstrukcionom
dokumentacijom.

Najpre izraunavamo proporcije elemenata sa posmatranim svojstvom:
¢ nal masini:

o,=M__% _oo03s;
n, 104
e na ll masini:
p, =12 =8 _0045;
n, 170
e na lll masini:
o, =M -8 0167,
n3

gde su:
e m;(i=1, 2, 3)—brojizradaka sa posmatranim svojstvom na svakoj od masina;
e n;(i=1, 2, 3)— ukupan broj izradaka na svakoj od masina.

Najpre proveravamo hipotezu o jednakosti proporcija za | i Il masinu. Za to nam je potrebno da
izraCunamo sledecih nekoliko veli¢ina:

— m+m,  4+8
” n,+n, 100+170

=0.043 =G, =1-P,, =1-0.043 =0.957,

— _ n+n, \/ 104 +178
Sg1» = [Pro - Ghp - =./0.043.0.957 - — = =0.025,
d12 \/12 12 n1_ ) 104178

koje su nam neophodne za izratunavanje parametra ty1, prema jednacini:
p,—p,| [0.038-0.045
s,,  0.025

=0.28<2.

t012

Posto je izratunati parametar manji od kritiéne veli¢ine t,“™

postiZe statisti€ki ista taénost.
Sada proveravamo hipotezu o jednakosti proporcija za Il i lll masinu.

= 2, zaklju€ujemo da se na madinama | i Il

—  m,+m;  8+8

Pas = n,+n, 170+40

=0.071= Gy, =1-P,, =1-0.071=0.929

_ - 0.045-0.167
Sa2s = 4/Paz *Uos Rl \/0'071.0'929 Ml =042=tg, = |p2 p3| = | =295>2.
n,-n, 178 -48 Sy 0.042
Posto je izradunati parametar veéi od kriti¢ne veli¢ine t,™ = 2, zakljuéujemo da se na masinama Il i lll,

a time, s obzirom na prethodne zaklju¢ke, i na masinama | i lll, ne postiZe statisti¢ki ista tacnost.
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