
Mérőrendszer elemzés (Measurement Systems Analysis, MSA) 

Tematika és útmutató a tananyagok használatához (V4) 

 

Irodalom: 

- A.I.A.G. – Chrysler Corp., Ford Motor Co.,  General Motors Corp.  

Measurement Systems Analysis, Reference  Manual 4th edition, Michigan, USA  

- DA Volume 5: Capability of Measurement  Processes 2nd edition, VDA, Berlin, 
November 2010 

- Henderson, R.: Six Sigma. Quality Improvement with Minitab. Copyright 2011, John 
Wiley and Sons, Inc.  

- Quentin Brook: Lean Six Sigma and Minitab. Opex Resources, 
www.opexresources.com 

- James T. McClave, P. George Benson, Terry Sincich: Statistics for Business and 
Economics, 12th Edition, Copyright © 2014, 2011, 2008 Pearson Education, Inc. 
Publishing as Pearson, 75 Arlington Street, Boston, MA 02116. 

- Bognár L. www.statisztika-online.hu Kurzus VK-03 Statisztika a Minitabbal (Videó 
kurzus) 

 
 

Szükséges statisztikai előismeretek 
(a tréning elkezdéséhez szükséges előismeretek) 

 
 

Bevezetés. Leíró statisztika 
 
MSA-STAT-1. Bevezetés a statisztika tudományába.V1 
MSA-STAT-2. Leíró statisztika.V1 
 
Valószínűségeloszlások 
 
(A szükséges eloszlások leírása a tréning tananyagánál található) 
MSA-STAT-0.Szükséges előismeretek.Tömören.V1 
 
Becslések és hipotézisvizsgálatok - következtetések egy minta alapján 
 
MSA-STAT-3.Becsléselmélet.V1.ppt              
MSA-STAT-4.Egymintás hipotézivizsgálatok.V1.ppt         
 

 Hipotézisvizsgálat a sokasági középre vonatkozóan a minta-statisztika kritikus értékének 
használatával 



Videó-HIPOTÉZISVIZSGÁLAT A SOKASÁGI KÖZÉPRE VONATKOZÓAN A MINTA-STATISZTIKA 
KRITIKUS ÉRTÉKÉNEK HASZNÁLATÁVAL 
Példa-NonCivDeath.pdf 
NonCivDeath.MTW 

 
 Hipotézisvizsgálat a sokasági középre vonatkozóan a p-érték, a megfigyelt szignifikancia szint 

használatával 
Videó-HIPOTÉZISVIZSGÁLAT A SOKASÁGI KÖZÉPRE VONATKOZÓAN A P-ÉRTÉK, A MEGFIGYELT 
SZIGNIFIKANCIA-ÉRTÉK, HASZNÁLATÁVAL 
Példa-IndDeath.pdf 
IndDeath.MTW 

 
 A hipotézisvizsgálatoknál használt feltételezések ellenőrzése. Véletlenszerűség. A normalitás-

vizsgálat, mint hipotézisvizsgálat. Anderson-Darling teszt  
Videó-A HIPOTÉZISVIZSGÁLATOKNÁL HASZNÁLT FELTÉTELEZÉSEK ELLENŐRZÉSE. 
VÉLETLENSZERŰSÉG. A NORMALITÁS-VIZSGÁLAT MINT HIPOTÉZISVIZSGÁLAT 
Példa-RandomNormalData.pdf 
RandomNormalData.MTW 

 
 Egy mintás z-teszt. Hipotézisvizsgálat. Konfidencia intervallum  
Videó-EGY MINTÁS Z-TESZT. HIPOTÉZISVIZSGÁLAT. KONFIDENCIA INTERVALLUM 
Példa-SugarBox.pdf 
SugarBox.MTW 
 
 Egy mintás t-teszt. Hipotézisvizsgálat. Konfidencia intervallum  
Videó-EGY MINTÁS T-TESZT. HIPOTÉZISVIZSGÁLAT. KONFIDENCIA INTERVALLUM 
Példa-BatteryLife.pdf 
BatteryLife.MTW 
 
 Sokasági arány. Hipotézisvizsgálat. Konfidencia intervallum 
Videó-SOKASÁGBELI ARÁNY. HIPOTÉZISVIZSGÁLAT. KONFIDENCIA INTERVALLUM 
Példa-DefectiveBox.pdf 
DefectiveBox.MTW 

 
 Sokasági variancia. Hipotézisvizsgálat. Konfidencia intervallum  
Videó-SOKASÁGI VARIANCIA. HIPOTÉZISVIZSGÁLAT. KONFIDENCIA INTERVALLUM 
Példa-SaltWeight.pdf 
SaltWeight.MTW 

 
 

 A becsléshez szükséges mintanagyság  
Videó-A BECSLÉSHEZ SZÜKSÉGES MINTANAGYSÁG 
Példa-Mintanagyság mű-re.pdf 
 
 
 
 

ANOVA. Kísérlettervezés és varianciaanalízis. Két faktoros eset 
 
MSA-STAT-5.Kísérlettervezés és varianciaanalízis.Két faktor.V1.ppt 
 



 Két faktoros kísérlet. A kölcsönhatásos modell. A modell vizsgálata  
Tanítási módszer 4 féle Motiváció 2 féle.MTW 
GLFAC2.MTW 
 
Videó-KÉT FAKTOROS KÍSÉRLET. A KÖLCSÖNHATÁSOS MODELL. A MODELL VIZSGÁLATA 
Példa-3Rubbers4Temperatures.Int.pdf 
3Rubbers4Temperatures.Int.MTW 
 
 
 Két faktoros kísérlet. Az additív modell  
Videó- KÉT FAKTOROS KÍSÉRLET. AZ ADDITÍV MODELL 
Példa-3Rubbers4Temperatures.Add.pdf 
3Rubbers4Temperatures.Add.MTW 
 
 Két faktoros kísérlet. Főhatás ábra és kölcsönhatás ábra. A faktorszintekhez tartozó várható 

értékek összehasonlítása az additív modellben  
Videó-KÉT FAKTOROS KÍSÉRLET. FŐHATÁS ÁBRA ÉS KÖLCSÖNHATÁS ÁBRA. A FAKTORSZINTEKHEZ 
TARTOZÓ VÁRHATÓ ÉRTÉKEK ÖSSZEHASONLÍTÁSA AZ ADDITÍV MODELLBEN 
Példa-CopperWires.Add.pdf 
CopperWires.Add.MTW 
 
 Két faktoros kísérlet. A kezelésekhez tartozó várható értékek összehasonlítása a 

kölcsönhatásos modellben  
Videó-KÉT FAKTOROS KÍSÉRLET. FŐHATÁS ÁBRA ÉS KÖLCSÖNHATÁS ÁBRA. A FAKTORSZINTEKHEZ 
TARTOZÓ VÁRHATÓ ÉRTÉKEK ÖSSZEHASONLÍTÁSA A KÖLCSÖNHATÁSOS MODELLBEN 
Példa-CopperWires.Int.pdf 
CopperWires.Int.MTW 

 
 Két faktoros kísérlet. A maradékok (rezidumok) használata a modell feltételeinek és a modell 

megfelelőségének a vizsgálatára  
Videó-KÉT FAKTOROS KÍSÉRLET. A MARADÉKOK (REZIDUMOK) HASZNÁLATA A MODELL 
FELTÉTELEINEK ÉS A MODELL MEGFELELŐSÉGÉNEK A VIZSGÁLATÁRA 
CopperWires.Int.MTW 

 
 Két faktoros kísérlet kezelésenként egy megfigyeléssel  
Videó-KÉT FAKTOROS KÍSÉRLET KEZELÉSENKÉNT EGY MEGFIGYELÉSSEL 
Példa-CopperWires.OnePerCell.pdf 
CopperWires.OnePerCell.MTW 

 
 Két faktoros kísérlet. Blokkosítás  
Videó-KÉT FAKTOROS KÍSÉRLET. BLOKKOSÍTÁS 
Példa-FogLightDetection.pdf 
FogLightDetection.MTW 
 
 Két faktoros kísérlet. Véletlen faktorok 
Videó-KÉT FAKTOROS KÍSÉRLET VÉLETLEN FAKTOROKKAL. A VÉLETLEN FAKTOROS MODELL 
Péda-Véletlen faktorok.V1 
SugarLevel.Manufacturer.Clinic.MTW 

 
 Két faktoros kísérlet. Fix és véletlen faktorok 



Videó-KÉT FAKTOROS KÍSÉRLET FIX ÉS VÉLETLEN FAKTOROKKAL. A VEGYES MODELL. A 
KORLÁTOZOTT (RESTRICTED) MODELL 
Péda-Fix és véletlen faktor.V1 
SugarLevel.Manufacturer.Clinic.MTW 

 
 
 
Kategoriális elemzés 
 
MSA-STAT-6.Kategoriális adatok elemzése.V1.pdf 
 
 
 
Egyváltozós lineáris regresszió 
 
MSA-Reg1.Egyváltozós lineáris regresszió.V1.pdf 
MSA-Reg2.Egyváltozós regresszió-Minitabbal.V1.pdf 
Eladás1.MTW 
Esztergakés.MTW 
 
 
Statisztikai folyamatszabályozás (SPC) 
 
MSA-SPC-1.Statisztikai folyamatszabályozás I.V1.pdf 
Videó-MÉRÉSES ELLENŐRZŐ KÁRTYÁK - AZ ÁTLAG KÁRTYA ÉS A TERJEDELEM KÁRTYA EGYÜTTES 
HASZNÁLATA (XBAR-R CHARTS). UTÓLAGOS ADATELEMZÉS. FOLYAMATKÖZBENI ELLENŐRZÉS 
Xbar-R.Historical.MTW 
Xbar-R.Ongoing.MTW 
 
 
 

Mérőrendszer elemzés (MSA) 
(A tréning tananyaga) 

 
 

MSA-STAT-0.Szükséges előismeretek.Tömören.V1 
 
MSA-1. Mérőrendszer elemzés.V6.pdf 
 
I. Alapfogalmak 
 

1. 
Példa-Különböző darabszámú mérések eloszlása.V1.pdf  
Különböző nagyságú minták.MTW és .xls 
 
Példa–Szigma becslése különböző nagyságú mintákból.V1.pdf 
Szigma becslése különböző nagyságú mintákból Üres.MTW és .xls 
Szigma becslése különböző nagyságú mintákból.MTW és .xls 
 
Példa–Szigma becslése több mintából.V1.pdf 
Szigma becslése több mintából Üres.MTW és .xls 



Szigma becslése több mintából.MTW és .xls 
 
 

 
II. A mérőrendszer elfogadhatóságának kritériumai 
 
III. A mérőrendszer vizsgálatának módszerei 
 

 A stabilitás, mint alapkövetelmény   

2. 
              Példa-A mérőrendszer stabilitása.V1.pdf 
         A mérőrendszer stabilitása.MTW és .xls 
         Control charts.xls (Számítási módszer tábla) 
 

 A mérőeszköz megfelelő felbontóképessége, mint alapkövetelmény (Type 1 Gage Study) 
  Példa-Festékrétegvastagság.V1.pdf 
  Festékrétegvastagság.MTW   
  NP Cg és Cgk számítása 3 etalonon.xls (Számítási módszer tábla) (Vigyázat: Cg számítási    
         képletében 0.15-ös a szorzó) 
  NP Torzításvizsgálat 3 etalonnal.MTW és .xls 
 
  - Önálló gyakorlás Minitabbal  
  Shaft.MTW (Tol=0.05) 
 
 A torzítás és a linearitás vizsgálata    

3. 
  Festékrétegvastagság.MTW   
  (A Type 1 Gage Study vizsgálatnál a bias vizsgálati opció bekapcsolásával) 
  Festékrétegvastagság torzításvizsgálata.xls 
 
  Példa-Torzítás. Ellenőrző kártya módszer.V1.pdf 
  Torzítás.Ellenőrző kártya módszer.MTW 
 
  MSA-2. Torzítás és linearitás.pdf (Előtte a Create Gage R and R Study Worksheet használata) 
  Torzítás.MTW 
  Linearitás.MTW 
  Torzítás vizsgálata Excellel.xls 
  Linearitás vizsgálata Excellel.xls 
  
  - Önálló gyakorlás Minitab-bal és Excellel 
  Torzítás MSA4.MTW  
  Linearitás MSA4.MTW 
  Torzítás MSA4.xls  
  Linearitás MSA4.xls 
  NP Torzításvizsgálat 3 etalonnal.MTW és .xls 
  NP Linearitásvizsgálat 3 etalonnal.MTW és .xls 
 
  Bias and GRR.xls (Számítási módszer tábla) 
 
 Gage R&R vizsgálat. A terjedelem módszer 

  4. 



 Terjedelem módszer MSA4.MTW 
 Gage_R_R.xls (Számítási módszer tábla) (Megj: GRR=5.15*Szigma,  5.15*(1/1.19)=4.33, ezért    
          GRR=4.33*Rbar) 
 
 
 A megismételhetőség miatti mérési hiba vizsgálata 

  5. 
 Megismételhetőség 1 operátor 20 munkadarab.MTW és .xls 
 Megismételhetőség 1 operátor 20 munkadarab Format2.MTW 
 Control charts.xls (Számítási módszer tábla) 
 
 Gage R&R vizsgálat. Az átlag-terjedelem módszer 

  6. 
 Gage R and R Példa MSA4 XBar R.MTW 
 Gage R and R Példa MSA4 Xbar R Ábrák Üres.MPJ 
 Gage R and R Példa MSA4 XBar R Ábrák.MPJ 
 
 - Önálló gyakorlás Minitabbal  
 OPEX-GR&R Crossed.MTW  
 Heights.xls 
 
 - Önálló gyakorlás Excel-lel 
 MSA-3. MSA4 XBar R táblázat példával.pdf 
 VariablegaugeRandR.xls (Számítási módszer tábla) 
 Gage R and R Példa MSA4 XBar R.xls (Adatok) 
 Heights Format2.xls (Adatok) 
 OPEX-GR&R Crossed.xls (Adatok) 
 
 NP Variable Gage RR with Excel 1.xls (Számítási módszer tábla) 
 Összehasonlítani : NP GRR Xbar R.MTW   
 
 Gage R&R vizsgálat. Az ANOVA módszer 

 Videó-MÉRŐESZKÖZÖK ÉS MÉRŐRENDSZEREK KÉPESSÉGVIZSGÁLATA. A VARIANCIAANALÍZIS  
MÓDSZER. A MINITAB SPECIÁLIS GAUGE R&R RIPORTJA 
  

 7. 
Gage R and R Példa ANOVA kölcsönhatás nélkül.MTW 
Gage R and R Példa ANOVA kölcsönhatással.MTW 
 
- Önálló gyakorlás Minitabbal  
Gage R and R Példa MSA4 XBar R.MTW 
Heights.xls 
OPEX-GR&R Crossed.MTW 
 
- Önálló gyakorlás Excel-lel 
Gage R and R ANOVA.xls (Számítási módszer tábla) 
Gage R and R Példa MSA4 XBar R.xls (Adatok) 
OPEX-GR&R Crossed.xls (Adatok) 
 
NP Variable Gage RR with Excel 1.xls (Számítási módszer tábla) (Csak az adatokat használva 
belőle, és a Gage R and R ANOVA.xls (Számítási módszer tábla)-ba bemásolva) 



 
 
 A minősítéses mérőrendszerek vizsgálata 

 

- A minősítési rendszerünk vizsgálata mérhető jellemző nélkül 

 8. 
Minősítéses Gage R and R 20-3-3.MTW 
AttributeMSA.xls (Számítási módszer tábla) 
Minősítéses Gage R and R 20-3-3.xls (Adatok) 
 

 9. 
Minősítéses Gage R and R 20-3-3 Format2.MTW 
 
- Önálló gyakorlás Minitabbal  
Attribute MSA4.MTW 
Silicon.MTW 
Attribute Pass-Fail.MTW 
OPEX GR&R Attribute.MPJ  
 
- Önálló gyakorlás  Excel-lel 
AttributeMSA.xls (Számítási módszer tábla) 
Attribute MSA4.xls (Adatok) 
Silicon.xls (Adatok) 
Attribute Pass-Fail.xls (Adatok) 
OPEX GR&R Attribute.xls (Adatok) 
 
NP Attribute GRR Short method.xls (Számítási módszer tábla) 
 
 
 
 
 
- A minősítési rendszer vizsgálata mérhető jellemző esetén 

 10. 
Attribute MSA4.MTW és .xls 
Signal Detection MSA4.MTW 
 

11. 
Autogage.MTW 
 
- Önálló gyakorlás Minitabbal  
Példa-Attribute Gage Analytic MSA4.pdf 
Attribute Gage Analytic MSA4.MTW 
 
 


