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Ismételhetőség és Reprodukálhatóság
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Ismételhetőség (Repeatability)

➢ ugyanazt a munkadarabot,

➢ ugyanaz az ellenőr,

➢ ugyanazzal a mérőeszközzel,

➢ rövid időn belül, 

➢ többször is megmér.

Reprodukálhatóság (Reproducibility)

➢ különböző mérőszemélyek,

➢ ugyanazzal a mérőeszközzel, 

➢ azonos módszerrel,

➢ véletlen sorrendben,

➢ ugyanazt a munkadarabot többször 

mérik.
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Mérések elrendezése
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Kiterjesztett mérőrendszer vizsgálat
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Félvezető gyártása során három Operátor méréseket végzett. Mindegyik Operátor 

a gyártásból kivett egy Tételt, melyből elkülönített három Lapkát, és mindegyik 

Lapka vastagságát négy Helyen megmérte. A mérési folyamatot egyszer 

megismételték. Összesen 3 x 3 x 3 x 4 x 2 = 216 mérést végeztek.

➢ Lapkák a Tételekhez tartoznak, az-az beágyazottak: Lapka(Tétel) 

➢ A négy mérési Hely a Lapkába beágyazott: Hely(Lapka)

Gage R&R Study (Expanded)



Mérések száma a kiegyensúlyozott 

vizsgálat celláiban 
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Vizsgálati elrendezés Sorok: Operátor/Tétel     Oszlopok: Lapka/Hely   

Minden faktorszintkombináció beállítás 

esetén a mérések száma megegyezik.



Adatok és Modellállítás
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STB

Y = a0 + a1X1 + a2X2 + a3(X1·X2) + eÁltalános lineáris modell (GLM):

X1 – Minta   X2 – Operátor 

SigmaXL



Varianciák és Szórások I.
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part-to-part

reprodukálhatóság

ismételhetőség

Mérőrendszer

R&R

Variancia komponensek

Szórás komponensek

Ismételhetőség (Error StDev), σe = 0,892354356 SigmaXL



Varianciák és Szórások II.
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Ismételhetőség (Error StDev), σe = 0,892354356

Minta variancia komponensek

Reprodukálhatóság

Operátor szórás komponensek

SigmaXL

Error variancia,      = 0,796296296  σe
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Mérőrendszer értékelése
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Mérőrendszer szórás-komponensei

Tűrésmező szélessége T=100 mikron. Tapasztalat alapján a gyártási folyamat szórása S=10 mikron.

Mérőrendszer értékelése (Gage R&R)

%Gage R&R  = Gage R&R / TV = 5,52 / 55,17 = 10,00%

%Tolerance = Gage R&R / T = 5,52 / 100 = 5,52%

%Process = Gage R&R / 6*S = 5,52 / (6*10) = 9,19%

6 * StDev

99,73%

Ingadozási 

tartomány

AIAG (Autmotive Industry Action Group) szerint

➢ százalék értékek < 10 % OK,  

➢ 10 – 30 % feltételesen OK

Megkülönböztethető kategóriák száma 

(Number of Distinguishable Categories, NDC)
NDC = 2

σp

σRR
≈ 14 AIAG javaslat > 5  OK 



Mérési variancia komponensei
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A mért variancia felépítéséhez a hozzájárulások:

➢ Mérőrendszer (Gage R&R)  1,00 %

➢ Reprodukálhatóság (Operárorok)  0,06 %

➢ Ismételhetőség (Véletlen – Error)  0,94 %

➢ Mintadarabok közötti változékonyság 99,00 %

            Összesen: 100,00 %

AIAG ajánlásából következtethető, ha

• Gage R&R % < 1% akkor OK

• Gage R&R % 1 – 9 %, akkor feltétélesen OK
SigmaXL



IRODALOM

➢ A 6 szigma statisztikai eszközei
Kemény Sándor – Pusztai Éva – Lakné Komka Kinga – 

Deák András – Mihalovits Máté – Bodnár-Kemény Klára

ISBN 978 963 493 123 2 

Kiadó: Typotex, Budapest, 2021. 

A 6 szigma 

statisztikai 

eszközei

➢ Kísérletek tervezése és 

értékelése
Kemény Sándor – Deák András – 

Lakné Komka Kinga – Kunovszki 

Péter

ISBN 978 963 279 956 8

Kiadó: Typotex, Budapest, 2017.

Kiegészítő 

könyv
Digitális példákkal
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Előadás összefoglalója
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Az előadás bevezetéseképpen elhangzott, hogy a méréses mérőrendszer 

elemzése során választ kell kapni arra a kérdésre, vajon egy 

mérőrendszer képes-e megbízhatóan különbséget tenni a gyártott 

termékek között, ha a méréseket különböző operátorok végzik? Az előadó 

bemutatta, hogy statisztikai szempontból a klasszikus elemzés egy 

kétfaktoros varianciaanalízisnek (ANOVA) felel meg, ahol a két fő bemenő 

faktor a mintadarab és az operátor. 

Ezek után az előadás egy kiterjesztett (expanded), négyfaktoros 

mérőrendszer-elemzést mutatott be egy keresztezett, kiegyensúlyozott, 

beágyazott mérési elrendezésű félvezető-gyártási eseten keresztül. A 

statisztikai elemzés a SigmaXL szoftverrel készült, mely Excel bővítmény. 

Végsősoron az ANOVA-alapú kiterjesztett elemzés igazolta, hogy a 

vizsgált mérőrendszer teljes mértékben megfelel az autóipari (AIAG) 

követelményeknek és megbízhatóan alkalmazható a gyártásközi 

ellenőrzésre.
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