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1. ΠΟΙΟΣΗΣΑ 

 

 

 

1.1 Η ΔΝΝΟΙΑ ΣΗ ΠΟΙΟΣΗΣΑ  

 

 

ηε βηβιηνγξαθία δίλνληαη πνιινί νξηζκνί γηα ηελ έλλνηα ηεο πνηόηεηαο . 

 

Ποιόηηηα ελόο πξνηόληνο ή κηαο ππεξεζίαο είλαη : 

 

 Ο βαζκόο θαηά ηνλ νπνίν δεδνκέλν πξνηόλ ή ππεξεζία αληαπνθξίλεηαη 

ζηηο αλάγθεο δεδνκέλνπ ρξήζηε  . 

 

 Ζ θαηαιιειόηεηα γηα ρξήζε (Juran 1974) . 

 

 Ζ ζπκκόξθσζε πξνο ηηο απαηηήζεηο θαη ηηο πξνδηαγξαθέο (Crosby 

1979) . 

 

 Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνηόληνο ή ηεο ππεξεζίαο πνπ ηθαλνπνηνύλ 

πιήξσο ή θαη μεπεξλνύλ ηηο πξνζδνθίεο ηνπ πειάηε. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνηόληνο ή ηεο ππεξεζίαο πνπ ηθαλνπνηνύλ 

δεδνκέλεο πξνδηαγξαθέο . 

Σν ζύλνιν ησλ ηδηνηήησλ θαη ζηνηρείσλ ηνπ marketing , ηεο 

θαηαζθεπήο, ηεο παξαγσγήο θαη ηεο ζπληήξεζεο κέζσ ησλ νπνίσλ 

έλα πξνηόλ ή ππεξεζία ζπκκνξθώλεηαη κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε . 

Ο βαζκόο ζηνλ νπνίν έλα ζπγθεθξηκέλν πξνηόλ ζπκκνξθώλεηαη κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ ζρεδίνπ ηνπ (Σζηόηξαο 1995 ) . 

 

 Ζ θαηαιιειόηεηα σο πξνο ην ζθνπό (Deming 1982) . 
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 Ηθαλνπνίεζε ηνπ πειάηε κε ην ρακειόηεξν δπλαηό θόζηνο 

(Feigenbaum 1991 ) . 

 

 Ζ πξνζθνξά αγαζώλ ηα νπνία δελ επηζηξέθνληαη , ζε πειάηεο πνπ 

επηζηξέθνπλ (Gower 1994 ) .  

 

 

Από ηνπο παξαπάλσ νξηζκνύο θαηαδεηθλύνληαη νη δηαθνξεηηθέο βάζειρ ηεο 

πνηόηεηαο : 

 

 Λειηοςπγικά σαπακηηπιζηικά ηος πποιόνηορ ή ηηρ ςπηπεζίαρ . 

Οη απαηηήζεηο ησλ πειαηώλ δηακνξθώλνπλ ηηο πξνδηαγξαθέο ζρεδίαζεο ελόο 

πξνηόληνο . Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά δηαθξίλνληαη ζε πξσηoγελή θαη 

δεπηεξνγελή θαη θαηαγξάθνληαη κε κία ζηξαηεγηθή βαζηδόκελε ζην ρξήζηε θαη 

ζην πξνηόλ . ύκθσλα κε ηε ζηξαηεγηθή απηή , ε πνηόηεηα νξίδεηαη σο κία 

αθξηβήο θαη κεηξήζηκε κεηαβιεηή (Garvin 1988) . ηόρνο ηεο θαηαγξαθήο 

απηήο είλαη ε απμεκέλε ηθαλνπνίεζε ησλ αληίζηνηρσλ αλαγθώλ ηνπ πειάηε . 

Σα πξσηνγελή ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά είλαη νη επηδόζεηο ελόο πξνηόληνο 

θαη ηα δεπηεξνγελή ραξαθηεξηζηηθά απαξηίδνπλ ην ζπκπιεξσκαηηθό ζύλνιν 

ηδηνηήησλ πνπ ζπλεηζθέξεη ζηε ζπλνιηθή δέζκε πνπ αγνξάδεη ν πειάηεο. 

Οξηζκέλεο θνξέο ε δηάθξηζε κεηαμύ πξσηνγελώλ θαη δεπηεξνγελώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ δελ είλαη ζαθήο .     

 

 

 Αξιοπιζηία και Ανθεκηικόηηηα . 

Οη δύν απηέο έλλνηεο ζρεηίδνληαη κε ηελ εκθάληζε βιάβεο ζην πξνηόλ όηαλ 

απηό ιεηηνπξγεί ππό ηηο θαλνληθέο θαη ελδεδεηγκέλεο ζπλζήθεο θαη είλαη 

κεηξήζηκεο θαη αληηθεηκεληθέο . Γηα ηελ κέηξεζή ηνπο ρξεζηκνπνηείηαη ν κέζνο 

ρξόλνο κέρξη ην πξνηόλ λα ππνζηεί ηελ πξώηε βιάβε (mean time to first 

failure , MTFF) θαη ν κέζνο ρξόλνο κεηαμύ δηαδνρηθώλ βιαβώλ (mean time 

between failures , MTBF) . Οη έλλνηεο απηέο κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ εμίζνπ 

ζε πξνηόληα θαη ππεξεζίεο αλ θαη γεληθά ε ρξήζε ηνπο πεξηνξίδεηαη ζε 

πξνηόληα , θπξίσο καθξνρξόληαο ρξήζεο . Δμαηηίαο ηεο θξηζηκόηεηαο 
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νξηζκέλσλ πξνηόλησλ , ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηεο 

αλζεθηηθόηεηαο ραίξνπλ κεγάιεο εθηίκεζεο . Απηό ηζρύεη θαη ζηελ πεξίπησζε 

πςεινύ θόζηνπο λεθξνύ ρξόλνπ ιεηηνπξγίαο κίαο κεραλήο .  

Ζ αλζεθηηθόηεηα ζεσξείηαη κέηξν ηεο δηάξθεηαο δσήο ηνπ πξνηόληνο . Οη 

ππεξεζίεο έρνπλ κηθξή ή κεδεληθή αλζεθηηθόηεηα . ηνλ ηερληθό ηνκέα , ε 

αλζεθηηθόηεηα αληηθαηνπηξίδεη ηε ρξνληθή δηάξθεηα θαηά ηελ νπνία ην πξνηόλ 

κπνξεί πξάγκαηη λα ρξεζηκνπνηεζεί , ιακβάλνληαο ππόςε ηηο απαηηήζεηο 

ρξήζεο ηνπ από ην ρξήζηε . ηελ πεξίπησζε πνπ ην πξνηόλ δελ είλαη δπλαηό 

λα επηζθεπαζηεί από ην ρξήζηε , ε επηινγή πνπ απνκέλεη ζηνλ θαηαλαισηή 

είλαη γεληθά αλ ζα μαλαθάλεη ή όρη ηελ αγνξά . Όηαλ ην πξνηόλ έρεη εμαξηήκαηα 

επηζθεπάζηκα από ην ρξήζηε , ε αλζεθηηθόηεηα ηνπ πξνηόληνο κεηξάηαη κε 

βάζε ηελ εγγύεζε , ην θόζηνο επηζθεπήο , κε ιεηηνπξγίαο θαη αληηθαηάζηαζεο 

εμαξηεκάησλ . Ζ κέηξεζε πεξηιακβάλεη επίζεο ηελ ππεξβαηηθή δηάζηαζε πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηε κόδα , ην γνύζην θαη ηε ζπκβνιηθή αμία .  

 

 

 Η ζςμμόπθυζη με ηιρ πποδιαγπαθέρ . 

πκκόξθσζε είλαη ν βαζκόο ζηνλ νπνίν ε ζρεδίαζε θαη ε ιεηηνπξγία ελόο 

πξνηόληνο ηθαλνπνηνύλ ηα πξόηππα πνπ ηζρύνπλ . Σν ρακειόηεξν πξόηππν 

ηεο πνηόηεηαο είλαη ε αληαπόθξηζε ζηηο απαηηήζεηο ηνπ πειάηε. Οη απαηηήζεηο 

απηέο ζε ζπλδπαζκό κε ηηο κεραληθέο θαη θαηαζθεπαζηηθέο δηεξγαζίεο 

δηακνξθώλνπλ ηηο θαηαζθεπαζηηθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ πξνηόληνο . Ζ 

θαηαζθεπαζηηθή ζηξαηεγηθή επηδηώθεη λα εμαζθαιίζεη όηη ειαρηζηνπνηνύληαη νη 

απνθιίζεηο από ην πξόηππν , δειαδή από ηηο ζρεδηαζηηθέο πξνδηαγξαθέο , 

δεδνκέλνπ όηη θάζε απόθιηζε ζεσξείηαη έλδεημε ρακειήο πνηόηεηαο . Βέβαηα , 

ε ύπαξμε απνθιίζεσλ δελ θαζηζηά ην πξνηόλ ππνδεέζηεξν , σζηόζν απνηειεί 

έλδεημε αδπλακίαο ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο λα εθπιεξώζεη ηηο 

απαηηήζεηο ησλ θαζνξηζκέλσλ πξνδηαγξαθώλ . Σν γεγνλόο απηό έρεη άκεζεο 

ζπλέπεηεο ζην ζπλνιηθό θόζηνο παξαγσγήο . Έηζη , ε ζηξαηεγηθή απηή 

ραξαθηεξίδεηαη από αύμεζε ηεο πνηόηεηαο (κηθξόηεξεο απνθιίζεηο) κε 

επηθέληξσζε ζηε κείσζε ηνπ θόζηνπο .  

Γεληθά , ζεσξείηαη όηη ππάξρνπλ δύν ηξόπνη κέηξεζεο ηεο ζπκκόξθσζεο . Ζ 

πξώηε πξνζέγγηζε , ζύκθσλα κε ηνλ Garvin , αληαλαθιά ηελ αμηνιόγεζε ηνπ 
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πξνηόληνο κε βάζε έλα πξόηππν – ηηο παξαγσγηθέο ηερληθέο ηνπ ειέγρνπ 

δηεξγαζηώλ θαη ηεο δεηγκαηνιεςίαο . Πνιιέο από ηηο ηερληθέο απηέο 

ρξεζηκνπνηνύλ ηελ πξνζέγγηζε ηεο απνδεθηήο ζπκκόξθσζεο , εθόζνλ 

βξίζθεηαη κέζα ζε νξηζκέλα όξηα (ηε ιεγόκελε αλνρή ) πνπ νξίδνληαη ζην 

πξόηππν . Απηό ζεκαίλεη όηη δε δεηείηαη αθξηβήο ζύκπησζε κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο θαη όηη θάπνηα αλνρή είλαη απνδεθηή . Ζ δεύηεξε πξνζέγγηζε 

εθθξάδεηαη ζην έξγν ηνπ Taguchi θαη αθνξά ηελ απώιεηα πνπ πθίζηαηαη ε 

θνηλσλία κεηά ηελ παξάδνζε ηνπ πξνηόληνο . Ζ κέζνδνο απηή εθηηκά ην 

θόζηνο ηεο δηαθύκαλζεο γύξσ από έλα ζηόρν (από ην θέληξν ησλ νξίσλ ησλ 

πξνδηαγξαθώλ ζηελ πξνεγνύκελε πξνζέγγηζε ) .   

 

 

 Η ςποκειμενική ανηίλητη ηηρ ποιόηηηαρ . 

Ζ αληίιεςε απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ επαξθή ή όρη πιεξνθόξεζε ηνπ 

θαηαλαισηή γηα ην πξνηόλ θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη κε ηελ ςπρνινγηθή 

θαηαλόεζε ηεο ζεκαζίαο ηεο αμίαο θαη ηνπ θόζηνπο . Πξόθεηηαη γηα κία 

παξάκεηξν θαζαξά ππνθεηκεληθή πνπ επεξεάδεηαη ηδηαίηεξα από ηε δηαθήκηζε 

θαη νδεγεί ζηελ έλλνηα ηεο θαηλνκεληθήο πνηόηεηαο . Δπηπιένλ , απηή ε , 

βαζηδόκελε ζηελ αμία , θξίζε αληαλαθιά κία άπνςε βαζηά ξηδσκέλε ζηε 

ζπλείδεζε ηνπ θαηαλαισηή , ηδηαίηεξα ζηηο θνηλσλίεο ηεο Γύζεο , ζύκθσλα κε 

ηελ νπνία ε πνηόηεηα ελόο πξνηόληνο θαζνξίδεηαη από ηελ ηηκή ηνπ . Ζ 

πεπνίζεζε απηή δεκηνπξγήζεθε ηελ επνρή πνπ ηα πξνηόληα αγνξάδνληαλ κε 

κνλαδηθό θξηηήξην ηε δηαβάζκηζε ηεο ηηκήο θαη θαλέλα άιιν . Παξαδόμσο , 

ζηηο κέξεο καο , νη θαηαζθεπαζηέο πξνζπαζνύλ λα αλαπηύμνπλ κία 

ζηξαηεγηθή ρακειώλ ηηκώλ θαη πςειήο πνηόηεηαο γηα ηα πξνηόληα ηνπο . 

 

 

 Η αιζθηηική και η εμθάνιζη . 

Ίζσο ε θπξηόηεξε από ηηο ππνθεηκεληθέο δηαζηάζεηο ηεο πνηόηεηαο . Οη 

επηκέξνπο θαηαλαισηέο έρνπλ δηαθνξεηηθέο επηζπκίεο θαη αλάγθεο θαη ν 

βαζκόο ηθαλνπνίεζεο πνηθίιιεη κεηαμύ ησλ θαηαλαισηώλ . Ζ αηζζεηηθή θαη ε 

εκθάληζε ηνπ πξνηόληνο αληαλαθινύλ πξνζσπηθά εξεζίζκαηα ηνπ 

θαηαλαισηή θαη πεξηιακβάλνπλ κεηαβιεηέο όπσο ε γεύζε , ε κπξσδηά , ε 
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αθή , θιπ . . Αλ θαη αηνκηθή ζηε θύζε ηεο , αληαλαθιά νκαδηθνύο θαλόλεο θαη 

θιίζεηο όπσο π.ρ. ε κόδα . 
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1.2 ΙΣΟΡΙΚΗ ΑΝΑΚΟΠΗΗ  

 

 

Ζ εμέιημε ηεο πνηόηεηαο ππήξμε νπζηαζηηθά ζπλερήο θαηά ηα ηειεπηαία 100 

ρξόληα .  

Σελ πεξίνδν πξηλ ηε Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε , ε βηνκεραληθή παξαγσγή 

ζηεξηδόηαλ απνθιεηζηηθά ζε αλεμάξηεηεο νκάδεο ηερληηώλ πνπ ήηαλ 

ππεύζπλνη ηόζν γηα ηελ παξαγσγή όζν θαη γηα ηελ πξσηόγνλε θαη άηππε 

κνξθή πνηνηηθνύ ειέγρνπ .  

Με ηελ έιεπζε ηνπ 20νπ αηώλα άξρηζε λα εκθαλίδεηαη κία νκαδνπνίεζε ησλ 

ηερληηώλ ή ησλ εξγαηώλ πνπ είραλ παξόκνηα θαζήθνληα θαη ε επίβιεςε ησλ 

νκάδσλ αλαηέζεθε ζε εξγνδεγνύο , νη νπνίνη ήηαλ ππεύζπλνη γηα ηελ 

πνηόηεηα ησλ πξνηόλησλ .  

Ζ έλαξμε ηεο Βηνκεραληθήο Δπαλάζηαζεο έρεη ζαλ επαθόινπζν ηε δεκηνπξγία 

κεγάισλ βηνκεραληθώλ ζπγθξνηεκάησλ , κε κεγάιν αξηζκό νκάδσλ 

παξαγσγήο , γηα ηνλ έιεγρν ησλ νπνίσλ ήηαλ ππεύζπλνη νη ιεγόκελνη 

Δπηζεσξεηέο Παξαγσγήο πνπ είραλ ππνρξέσζε λα αλαθέξνληαη ζηνπο 

αληίζηνηρνπο εξγνδεγνύο .  

Ζ ηερλνινγηθή πξόνδνο θαη ε αλάπηπμε λέσλ πιηθώλ θαη κεζόδσλ 

παξαγσγήο έθαλε δύζθνιν , αλ όρη αδύλαην ηνλ έιεγρν από ηνπο 

παξαδνζηαθνύο εξγνδεγνύο θαη έηζη πξνέθπςαλ νη πιήξσο απαζρνινύκελνη 

Δξγνδεγνί Δπηζεώξεζεο , νη νπνίνη απνηεινύλ ηελ πξώηε πξνζπάζεηα 

αλεμαξηεηνπνίεζεο ηεο Δπηζεώξεζεο από ηελ Παξαγσγή . Ο έιεγρνο απηόο 

βαζίδεηαη ζηελ απιή επηζεώξεζε θαη ζην δόγκα ‘Απνδνρή – Απόξξηςε ‘ 

δειαδή ζηε ζύγθξηζε ησλ παξαγόκελσλ πξνηόλησλ ή ππεξεζηώλ κε ηηο 

δεδνκέλεο πξσηνγελείο κνξθέο πξνδηαγξαθώλ .  

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Β’ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ , κε ηελ αικαηώδε αλάπηπμε 

ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο πνιεκηθνύ πιηθνύ γίλεηαη πιένλ εκθαλήο ε 

αλάγθε γηα έιεγρν ηεο πνηόηεηαο . Έηζη , εκθαλίδεηαη , ηε δεθαεηία ηνπ 1950 , 

ε πξώηε κνξθή Πνηνηηθνύ Διέγρνπ .  

ηε ζπλέρεηα , ε αλάπηπμε ηεο ζηαηηζηηθήο επηζηήκεο ήξζε λα δώζεη έλα πνιύ 

ζεκαληηθό εξγαιείν ζην ππάξρνλ ζύζηεκα πνηνηηθνύ ειέγρνπ , βνεζώληαο 
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ζεκαληηθά ηόζν ζηνλ έιεγρν ηνπ θόζηνπο παξαγσγήο όζν θαη ζην απνδεθηό 

επίπεδν πνηόηεηαο ησλ ηειηθώλ πξνηόλησλ . Με ην ζύζηεκα απηό θαη ηελ 

θαηάιιειε ζηειέρσζε νη βηνκεραλίεο κπνξνύζαλ λα εγγπεζνύλ ζηνπο 

πειάηεο ηνπο όηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνηόλησλ πνπ παξήγαγαλ ήηαλ 

κέζα ζηηο αλνρέο πνπ πξνέβιεπαλ νη ζρεηηθέο πξνδηαγξαθέο . Ο έιεγρνο 

πνηόηεηαο , όπσο εκθαλίζηεθε θαη εθαξκόδεηαη κέρξη ζήκεξα ζε νξηζκέλεο 

βηνκεραλίεο , είλαη ην ζύλνιν ησλ ιεηηνπξγηθώλ ηερληθώλ δηαδηθαζηώλ , πνπ 

επηβεβαηώλνπλ ηελ πνηόηεηα ελόο πξνηόληνο ή ππεξεζίαο βάζεη 

ζπγθεθξηκέλσλ πξνδηαγξαθώλ . Με απηόλ , δειαδή , γίλεηαη επηζεώξεζε ησλ 

πξνηόλησλ κεηά ηελ παξαγσγή θαη νη αληίζηνηρεο επαλνξζώζεηο ή 

δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο αλ δηαπηζησζνύλ αζηνρίεο από ην αξρηθό ζρέδην ή 

πξνδηαγξαθή . 

Ζ αδπλακία ηνπ πνηνηηθνύ ειέγρνπ πνπ έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη εληνπίδεη 

ειαηηώκαηα θαηαζθεπήο ή ζρεδηαζκνύ κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ πξνηόληνο , 

ηόηε δειαδή πνπ ην θόζηνο θαηαζθεπήο έρεη ήδε θαηαβιεζεί θαη ε 

επαλόξζσζε είλαη πνιύ δύζθνιε , θαζώο θαη νη απαηηήζεηο ησλ πειαηώλ πνπ 

άξρηζαλ λα απμάλνληαη κε εληππσζηαθνύο  ξπζκνύο νδήγεζαλ ζηελ πξώηε 

θάζε ηνπο κεγάινπο νξγαληζκνύο ζηελ πηνζέηεζε θαη εγθαζίδξπζε 

ζπζηεκάησλ Γηαζθάιηζεο ηεο Πνηόηεηαο . Απηά έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα 

εμαζθαιίδνπλ όηη ε παξαγσγή είλαη πνηνηηθή θαη ζπλεπώο ν πειάηεο ζα 

παξαιάβεη αθξηβώο ην πξνηόλ πνπ παξαγξάθεηαη ζηηο ζρεηηθέο ζπκβάζεηο . 

Δπνκέλσο , Γηαζθάιηζε ηεο Πνηόηεηαο είλαη ην ζύλνιν ησλ 

πξνγξακκαηηζζέλησλ ή ζπζηεκαηηθώλ ελεξγεηώλ θαη δηαδηθαζηώλ , πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο γηα λα εμαζθαιίζνπλ όηη έλα πξνηόλ ή ππεξεζία ζα πιεξνί 

νξηζκέλεο πξνδηαγξαθέο . Πξσηνπόξνο ζηα ζπζηήκαηα δηαζθάιηζεο 

πνηόηεηαο ήηαλ ν ζηξαηησηηθόο θαη αξγόηεξα ν δηαζηεκηθόο ηνκέαο . Οη Ζ.Π.Α. 

πηνζέηεζαλ ηε ζηξαηησηηθή πξνδηαγξαθή MIL – Q – 9858 δεζκεύνληαο όιεο 

ηηο βηνκεραλίεο -  πξνκεζεπηέο ηνπ Ακεξηθαληθνύ ηξαηνύ γηα ηελ εθαξκνγή 

ηεο , ην ΝΑΣΟ ίδξπζε ηελ Οκάδα Δμνπιηζκνύ 259 , ππεύζπλε γηα ηα πιηθά 

εμνπιηζκνύ ηεο πκκαρίαο . Ζ ηξαηησηηθή Αληηπξνζσπεία Σππνπνίεζεο ηνπ 

ΝΑΣΟ κε ηε STANAG 4107 ππνρξέσζε ηα Τπνπξγεία Δζληθήο Άκπλαο ησλ 

ρσξώλ – κειώλ ηνπ , λα πηνζεηήζνπλ ηε Γηαζθάιηζε Πνηόηεηαο ζηα Τιηθά 

ηνπο πνπ πξννξίδνληαη γηα ηνλ εμνπιηζκό ηεο ζπκκαρίαο . Σν 1987 ν Γηεζλήο 
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Οξγαληζκόο Σππνπνίεζεο (ISO – International Standardisation Organization) 

εμέδσζε ηα πξόηππα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαζθάιηζε ηεο πνηόηεηαο , 

δειαδή ηε ζεηξά ISO 9000 . 

Από ηα παξαπάλσ αλαθεξζέληα ζπζηήκαηα , θαλέλα δελ ππόζρεηαη πνηνηηθά 

πξνηόληα κε ηαπηόρξνλε κείσζε ηνπ θόζηνπο , πιήξε αμηνπνίεζε θαη 

αλάπηπμε ηνπ δηαζέζηκνπ πξνζσπηθνύ , εθαξκνγή θαηλνηνκηώλ , ζπλερή 

βειηίσζε θαη πιήξε ζπκκεηνρή ζηελ πξνζπάζεηα όισλ ησλ επηπέδσλ ησλ 

εξγαδνκέλσλ . Σα ζηνηρεία πνπ εθιείπνπλ από ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα 

απνηεινύλ ην βαζηθό θνξκό ηνπ πζηήκαηνο Γηνίθεζεο Οιηθήο Πνηόηεηαο πνπ 

είλαη ην πην ζύγρξνλν , επέιηθην , απνηειεζκαηηθό θαη εύθνια ειεγρόκελν 

ζύζηεκα πνηόηεηαο . Ζ έλλνηα ηεο Οιηθήο Πνηόηεηαο πξνππνζέηεη ηε 

ζπκκεηνρή όινπ ηνπ πξνζσπηθνύ ηνπ νξγαληζκνύ , ζε κία αιπζίδα 

δηαδηθαζηώλ θαη αλζξώπσλ πνπ απαξηίδεηαη από εζσηεξηθνύο θαη 

εμσηεξηθνύο πειάηεο θαη πξνκεζεπηέο , κε κόλν ζηόρν ηε δηαηήξεζε θαη 

βειηίσζε ηνπ επηπέδνπ πνηόηεηαο ησλ παξαγόκελσλ πξνηόλησλ θαη 

ππεξεζηώλ . Δπνκέλσο , Γηνίθεζε Οιηθήο Πνηόηεηαο είλαη ην ζύλνιν ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ θαη κεζόδσλ πνπ εθαξκόδεηαη από ηνλ νξγαληζκό , κε ζηόρν 

ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ πειάηε θαη ηελ ηαπηόρξνλε ελεξγνπνίεζε όινπ ηνπ 

δπλακηθνύ (έκςπρνπ θαη άςπρνπ) ηνπ νξγαληζκνύ κε ην κηθξόηεξν δπλαηό 

θόζηνο .  
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1.3 Η ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΗΜΔΡΑ  
 

 

ηε ζεκεξηλή επνρή , νη ζύγρξνλεο επηρεηξήζεηο αλαδεηνύλ ην βέιηηζην 

ζπλδπαζκό πνηνηηθήο απόδνζεο θαη πςειήο παξαγσγηθόηεηαο ώζηε ηα 

πξνηόληα ηνπο λα είλαη αληαγσληζηηθά . Έηζη , ν ζρεδηαζκόο ηεο 

παξαγσγηθόηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη παξάιιεια κε ην ζρεδηαζκό ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνηόηεηαο κε ρξήζε ζπζηεκάησλ πνπ πξνζπαζνύλ λα εληάμνπλ 

ηηο ζύγρξνλεο αληηιήςεηο πεξί πνηνηηθνύ ειέγρνπ ζηηο απαηηήζεηο ησλ 

πξνεγκέλσλ παξαγσγηθώλ ζπζηεκάησλ . Δπνκέλσο , ε πνηόηεηα θαη ε 

παξαγσγηθόηεηα έρνπλ πάςεη πηα λα αληηκεησπίδνληαη ζαλ παξάγνληεο κε 

αληηθξνπόκελνπο αληαγσληζηηθνύο ζηόρνπο πνπ ε επίηεπμή ηνπ ελόο απνθιείεη 

απηήλ ηνπ άιινπ θαη αληίζηξνθα .  
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1.4 ΠΟΙΟΣΗΣΑ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΧΓΙΚΟΣΗΣΑ  

 

 

Με ηε βειηίσζε ηεο ζηάζκεο ηεο πνηνηηθήο ιεηηνπξγίαο κίαο παξαγσγηθήο 

κνλάδαο επέξρεηαη αύξηζη ηηρ παπαγυγικόηηηαρ αθνύ : 

 

 Μεηώλνληαη νη επαλαθαηεξγαζίεο θαη νη επηθαιύςεηο ησλ θαζεθόλησλ . 

 Βειηηώλεηαη ε επηθνηλσλία θαη θαηά ζπλέπεηα κεηώλεηαη ν ρξόλνο 

ζπλελλόεζεο θαη γίλεηαη ζσζηή ζπλελλόεζε εμαξρήο . 

 Απνζαθελίδνληαη νη αλάγθεο ησλ πειαηώλ θαη έηζη θαζέλαο γλσξίδεη 

αθξηβώο ηη πξέπεη λα θάλεη γηα λα κε ρξεηαζηεί ν ζπλάδειθόο ηνπ ηεο 

επόκελεο θάζεο , λα πξνβεί ζε πεξηηηέο ελέξγεηεο . 

 Τπάξρεη γξεγνξόηεξε αληαπόθξηζε ζηα παξάπνλα θαη ηηο απαηηήζεηο 

ησλ εμσηεξηθώλ πειαηώλ . 

 Μεηώλνληαη νη λεθξνί ρξόλνη ησλ κεραλεκάησλ ιόγσ βιαβώλ ή 

θαζπζηεξήζεσλ ηεο παξαγσγήο . 

 Διαρηζηνπνηνύληαη νη απαηηνύκελνη έιεγρνη ηνπ πξνηόληνο θαη ηεο 

παξαγσγήο . 

 

Όζν πεξηζζόηεξν πξνρσξά ην πξόγξακκα βειηίσζεο ηεο πνηόηεηαο ηόζν 

απμάλεηαη ε παξαγσγηθόηεηα , ρσξίο λα ρξεηάδνληαη πξόζζεηεο επελδύζεηο ζε 

αλζξώπηλν δπλακηθό ή ζε εμνπιηζκό . Πξόθεηηαη γηα κία πνιύ ζεκαληηθή 

εμέιημε πνπ ζπληειεί ζηελ αύμεζε ηνπ θέξδνπο . 
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1.5 ΚΟΣΟ ΣΗ ΠΟΙΟΣΗΣΑ  

 

 

1.5.1 Γενικά . 

 

Ο ζηόρνο θάζε επηρείξεζεο είλαη ε κεγηζηνπνίεζε ηεο δηαθνξάο ηεο 

πξαγκαηηθήο ηνπ αμίαο θαη ηνπ θόζηνπο παξαγσγήο ηνπ . 

Όκσο , ζε πνιύ ρακειά επίπεδα πνηόηεηαο ην πξνηόλ δε ζα είλαη επηηπρεκέλν 

αθνύ δε ζα ιεηηνπξγεί απνδνηηθά ελώ ζα απαηηεί πςειό θόζηνο επηζθεπήο . 

Αληίζεηα , έλα πξνηόλ πςειήο πνηόηεηαο ελδέρεηαη λα έρεη απμεκέλν θόζηνο 

παξαγσγήο δειαδή απμεκέλε πξνζηηζέκελε αμία . 

ην παξειζόλ , επηθξαηνύζε ε εζθαικέλε αληίιεςε όηη ε πςειή ζηάζκε 

πνηόηεηαο ζπλεπάγεηαη πνιύ πςειό θόζηνο παξαγσγήο . Δπηπρώο , ηα 

ηειεπηαία ρξόληα απηή ε αληίιεςε μεπεξάζηεθε θαη έρεη αλαγλσξηζηεί ε 

ζεκαζία ηεο κεηξεζηκόηεηαο ηνπ θόζηνπο ηεο πνηόηεηαο γηα ηε δηνηθεηηθή θαη 

ηερλνινγηθή δηαρείξηζε . Ζ κέηξεζε ηνπ θόζηνπο απηνύ απνηειεί ηε βάζε 

αμηνιόγεζεο όισλ ησλ επελδπηηθώλ πξνγξακκάησλ πνπ αθνξνύλ ηελ 

πνηόηεηα . 

 

 

1.5.2  Λειηοςπγικά Κόζηη Ποιόηηηαρ . 

 

Ζ έλλνηα ηνπ θόζηνπο πνηόηεηαο πεξηιακβάλεη δύν θύξηεο ζπληζηώζεο , ηα 

ιεγόκελα λειηοςπγικά κόζηη ποιόηηηαρ : 

 

 

I. Σο κόζηορ ελέγσος ηηρ ποιόηηηαρ . 

Δίλαη νη δαπάλεο πνπ δηαηίζεληαη γηα ηνλ νξηζκό , ηε δεκηνπξγία θαη ηνλ 

έιεγρν ηεο πνηόηεηαο όπσο θαη γηα ηελ αμηνιόγεζε θαη πιεξνθόξεζε 

ζρεηηθά κε ηελ πνηνηηθή ζπκκόξθσζε , ηελ αμηνπηζηία θαη ηηο απαηηήζεηο 

γηα ηελ αζθάιεηα . Σν θόζηνο ειέγρνπ ηεο πνηόηεηαο πεξηιακβάλεη ηα 

παξαθάησ ζηνηρεία : 
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a. Σν θόζηνο πξόιεςεο . 

Δίλαη ην θόζηνο ησλ ελεξγεηώλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηελ απνθπγή 

ηεο παξαγσγήο ειαηησκαηηθώλ πξνηόλησλ , δειαδή ην ρξεκαηηθό 

πνζό πνπ ρξεηάδεηαη λα δαπαλεζεί γηα ηελ πνηνηηθή αλαβάζκηζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο .  

Απηό πεξηιακβάλεη : 

 Σνλ πιήξε ζρεδηαζκό ηνπ ζπζηήκαηνο πνηόηεηαο . 

 Σνλ έιεγρν ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο . 

 Σν ζρεδηαζκό θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ πιεξνθνξηαθνύ 

εμνπιηζκνύ ηνπ ζρεηηθνύ κε ηελ πνηόηεηα . 

 Σελ εθπαίδεπζε ζε ζέκαηα πνηόηεηαο θαη ηελ αλάπηπμε – 

εμέιημε ηνπ εξγαηηθνύ δπλακηθνύ . 

 Σελ επηβεβαίσζε ηνπ ζρεδίνπ ηνπ πξνηόληνο . 

 Σε δηαρείξηζε θαη αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο πνηόηεηαο . 

 Άιια πξνιεπηηθά θόζηε . 

 

b.  Σν θόζηνο εθηίκεζεο . 

Δίλαη ην θόζηνο ησλ ελεξγεηώλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηε δηαηήξεζε 

ηνπ επηζπκεηνύ επηπέδνπ πνηόηεηαο .  

Απηό πεξηιακβάλεη : 

 Σνλ έιεγρν θαη επηζεώξεζε όισλ ησλ αγνξαδόκελσλ 

ζηνηρείσλ θαη πιηθώλ . 

 Σνλ εξγαζηεξηαθό έιεγρν απνδνρήο . 

 Όιεο ηηο δηαδηθαζίεο κέηξεζεο θαη ηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο. 

 Σελ επηζεώξεζε . 

 Σνλ έιεγρν θαη ηηο δνθηκέο . 

 Σν πξνζσπηθό ειέγρσλ θαη δνθηκώλ . 

 Σνλ απαηηνύκελν ρξόλν πξνεηνηκαζίαο όισλ ησλ ζηνηρείσλ 

ηεο παξαγσγηθήο ιεηηνπξγίαο πξηλ ηνλ έιεγρν ή ηελ 

επηζεώξεζε . 

 Σνλ απαηηνύκελν εμνπιηζκό θαη ηα πιηθά γηα ηελ εθηέιεζε 

ηνπ ειέγρνπ θαη ηεο επηζεώξεζεο . 
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 Σηο επηζεσξήζεηο πνηόηεηαο . 

 Σα απαηηνύκελα εμσηεξηθά κέζα ππνζηήξημεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο . 

 Σε ζπληήξεζε , ξύζκηζε θαη εμαθξίβσζε ηνπ εμνπιηζκνύ 

ειέγρνπ , δνθηκώλ θαη παξνρήο πιεξνθνξηώλ ζρεηηθά κε ηελ 

πνηόηεηα . 

 Σνλ επαλαπξνζδηνξηζκό θαη επαλεμέηαζε ηεο 

ρξεζηκνπνηνύκελεο κεραλνινγηθήο ηερλνινγίαο θαη ησλ 

πξαθηηθώλ παθεηαξίζκαηνο θαη απνζηνιήο . 

 Σνλ πνηνηηθό έιεγρν . 

 

 

ΙΙ. Σο κόζηορ αποηςσίαρ ηος ελέγσος . 

Δίλαη νη δαπάλεο πνπ δηαηίζεληαη γηα ηελ παξαγσγή πιηθώλ θαη ηελ 

παξαγσγή πξνηόλησλ πνπ δε ζπκκνξθώλνληαη κε ηηο πνηνηηθέο 

πξνδηαγξαθέο . Σν θόζηνο απνηπρίαο ηνπ ειέγρνπ πεξηιακβάλεη ηα 

παξαθάησ ζηνηρεία : 

 

a. Σν θόζηνο εζσηεξηθώλ αζηνρηώλ . 

Δίλαη ην θόζηνο πνπ πξνθύπηεη από ηε κε ηθαλνπνηεηηθή πνηόηεηα 

ζην εζσηεξηθό ηεο επηρείξεζεο , δειαδή ην θόζηνο από ηα 

ειαηησκαηηθά πξνηόληα θαη πιηθά , από ηηο επαλαθαηεξγαζίεο θαη 

από ηηο θαζπζηεξήζεηο ηεο παξαγσγήο . Απηό πεξηιακβάλεη : 

 Σα ειαηησκαηηθά πξνηόληα . 

 Σηο επαλαθαηεξγαζίεο . 

 Σηο πξνκήζεηεο πιηθώλ . 

 Σν ρξόλν θαζπζηεξήζεσλ γηα δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο ζε 

πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πνηόηεηα . 

 

b. Σν θόζηνο εμσηεξηθώλ αζηνρηώλ . 

Δίλαη ην θόζηνο πνπ πξνθύπηεη από ηε κε ηθαλνπνηεηηθή πνηόηεηα 

ζην εμσηεξηθό πεξηβάιινλ ηεο επηρείξεζεο , δειαδή ην θόζηνο από 
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ηε ρακειή απόδνζε ησλ πξνηόλησλ , ηε ρακειή αμηνπηζηία , ηηο 

επηζηξνθέο θαη ηα παξάπνλα ησλ πειαηώλ .  

Απηό πεξηιακβάλεη : 

 Σα παξάπνλα εληόο ησλ πιαηζίσλ εγγύεζεο . 

 Σα παξάπνλα εθηόο ησλ πιαηζίσλ εγγύεζεο . 

 Σε ζπληήξεζε , επηζθεπή θαη ππνζηήξημε ηνπ πξνηόληνο. 

 Σελ επζύλε ηνπ πξνηόληνο . 

 Σελ αλάθιεζε ηνπ πξνηόληνο . 
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2. ΠΡΟΣΤΠΑ ΚΑΙ ΠΙΣΟΠΟΙΗΗ  

 

 

 

2.1. ΠΡΟΣΤΠΑ  

 

 

Ζ ηππνπνίεζε έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηε βηνκεραλία , αιιά πξόζθαηα 

δηαπηζηώζεθε όηη ππάξρνπλ ηεξάζηηεο δπλαηόηεηεο γηα ηελ επέθηαζε ηεο 

εθαξκνγήο ηεο σο ηερληθή βειηίσζεο ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ζηε 

δηαρείξηζε, ην εκπόξην θαη ηηο ππεξεζίεο όπσο είλαη ε ηξνθνδνζία , νη 

ηξαπεδηθέο ζπλαιιαγέο θαη ε αζθάιηζε . Οη θαηάιιεια δηακνξθσκέλεο 

πξνδηαγξαθέο ησλ πξνηύπσλ είλαη πνιύηηκεο γηα ηελ ελίζρπζε ησλ 

απνθάζεσλ θαη ηελ θαηαγξαθή ηεο αλάπηπμεο . Οξηζκέλεο θνξέο 

εθαξκόδνληαη κε άκεζε εληνιή αιιά πην ζπρλά κε δεκνθξαηηθή ζπκκεηνρή 

θαη ζπκβηβαζκό . 

 

 

2.1.1 ηόσοι . 

 

Οη κέζνδνη θαη νη αξρέο έρνπλ επίζεκα θαζηεξσζεί από ηνλ Οξγαληζκό 

Γηεζλώλ Πξνηύπσλ (ISO) . Οη ζηόρνη είλαη νη εμήο : 

 

 Ζ ζπλνιηθή νηθνλνκία βάζεη ηεο αλζξώπηλεο πξνζπάζεηαο , πιηθώλ , 

δύλακεο θιπ , γηα ηελ παξαγσγή θαη αληαιιαγή αγαζώλ. 

 Ζ πξνζηαζία ησλ ελδηαθεξόλησλ ηνπ θαηαλαισηή κέζσ επαξθνύο θαη 

ζπλεπνύο πνηόηεηαο αγαζώλ θαη ππεξεζηώλ . 

 Ζ αζθάιεηα , ε πγεία θαη ε πξνζηαζία ηεο δσήο . 

 Ζ παξνρή κέζσλ έθθξαζεο θαη επηθνηλσλίαο ζε όια ηα ελδηαθεξόκελα 

κέξε . 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 

 

 

 
22 

Σηο ηειεπηαίεο ηξεηο δεθαεηίεο , έρεη αιιάμεη ε έκθαζε πνπ δίλεηαη ζηα 

πξόηππα . Αξρηθά , ε έκθαζε δηλόηαλ ζηε κεραλνινγία θαη ζηε κείσζε ηεο 

παξαγόκελεο πνηθηιίαο πξνηόλησλ θαη αθνξνύζε ζε ζέκαηα πνπ θπκαίλνληαλ 

από ηελ πνηθηιία έσο ηελ πξαθηηθή ηνπ ηκήκαηνο ζρεδηαζκνύ , ην ειηθνεηδέο 

ηκήκα ηεο βίδαο , ηα πξνηηκώκελα κεγέζε θαισδίσλ , ηηο ξάβδνπο θιπ . . 

Απηό εμαπιώζεθε ζηα πξνβιήκαηα ηνπ δηεζλνύο εκπνξίνπ θαη ηδηαίηεξα ηνπ 

κεηξηθνύ ζπζηήκαηνο , καδί κε ηελ επηθέληξσζε ζε κεζόδνπο δνθηκώλ θαη 

πηζηνπνίεζεο . Πην πξόζθαηα , ηα πξόηππα επηθεληξώζεθαλ ζηα ζπζηήκαηα 

πνηόηεηαο , ζηνλ νξζνινγηζκό ησλ δεκνζίσλ πξνηύπσλ αγνξώλ θαη ησλ 

πξνηύπσλ πνπ απαηηνύληαη γηα ηε ζπκθσλία κε ηηο Δπξσπαηθέο Οδεγίεο . 

Αλαπόθεπθηα ην άκεζν κέιινλ ζα απαηηεί πξόηππα γηα ηελ πιεξνθνξηθή , ην 

ινγηζκηθό θαη ηηο ππεξεζίεο .  

 

 

2.1.2 Απσέρ . 

 

Γηα ηελ επίηεπμε απηώλ ησλ ζηόρσλ έρνπλ δεκηνπξγεζεί επηά αξρέο βάζεη ηεο 

πεπνίζεζεο όηη ε απόιπηε ειεπζεξία θαη ν θίλδπλνο , πνπ είλαη πνιύ 

επηζπκεηά γηα ηελ αλάπηπμε ελόο θόζκνπ πςειήο ηερλνινγίαο , απαηηνύλ έλα 

πιαίζην , θάπνην βαζκό ηάμεο θαη πεηζαξρίαο .  

  

 

I. Ζ ηππνπνίεζε είλαη ε ηέρλε ηεο απινπνίεζεο πνπ πξνθύπηεη από ηε 

ζπλεηδεηή πξνζπάζεηα ηεο θνηλσλίαο . Οδεγεί ζε κείσζε ηεο 

πνιππινθόηεηαο αιιά ζηνρεύεη επίζεο θαη ζηελ πξόιεςε ηεο πεξηηηήο 

πνιππινθόηεηαο ζην κέιινλ .  

 

II.  Ζ ηππνπνίεζε είλαη ηόζν θνηλσληθή όζν θαη νηθνλνκηθή δξαζηεξηόηεηα 

θαη πξέπεη λα πξνσζείηαη από ηελ ακνηβαία ζπλεξγαζία όισλ ησλ 

ελδηαθεξνκέλσλ . Ζ δεκηνπξγία ελόο πξνηύπνπ πξέπεη λα βαζίδεηαη 

ζηελ θνηλή ζπλαίλεζε .  
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III. Ζ απιή δεκνζίεπζε ελόο πξνηύπνπ δελ έρεη κεγάιε αμία , εθηόο αλ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί . Ζ εθαξκνγή κπνξεί λα απαηηεί ζπζίεο από ηνπο 

ιίγνπο γηα ην θαιό ησλ πνιιώλ .  

 

IV. Ζ δξάζε πνπ αλαιακβάλεηαη θαηά ηε δεκηνπξγία ησλ πξνηύπσλ είλαη 

νπζηαζηηθά απηή ηεο επηινγήο πνπ αθνινπζείηαη από ηνλ θαζνξηζκό . 

 

V. Σα πξόηππα πξέπεη λα επαλεμεηάδνληαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

θαη λα αλαζεσξνύληαη , όηαλ θξίλεηαη ζθόπηκν . 

 

VI. Όηαλ θαζνξίδνληαη ε επίδνζε ή άιια ραξαθηεξηζηηθά , ν θαζνξηζκόο 

πξέπεη λα πεξηιακβάλεη πεξηγξαθή ησλ κεζόδσλ θαη ησλ δνθηκώλ πνπ 

πξόθεηηαη λα εθαξκνζηνύλ ώζηε λα θαζνξηζηεί εάλ έλα δεδνκέλν πξνηόλ 

ζπκθσλεί κε ηνλ θαζνξηζκό . Όηαλ πξόθεηηαη λα πηνζεηεζεί ε 

δεηγκαηνιεςία , πξέπεη λα θαζνξηζηνύλ ε κέζνδνο θαζώο θαη ην 

κέγεζνο θαη ε ζπρλόηεηα ησλ δεηγκάησλ . 

 

VII. Ζ αλάγθε γηα λνκηθή ελίζρπζε ησλ εζληθώλ πξνηύπσλ πξέπεη λα 

εμεηαζηεί πξνζεθηηθά , ιακβάλνληαο ππόςε ηε θύζε ηνπ πξνηύπνπ , ην 

επίπεδν ηεο βηνκεραλνπνίεζεο θαη ηνπο λόκνπο θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνύλ ζηελ θνηλσλία γηα ηελ νπνία έρεη πξνεηνηκαζηεί ην πξόηππν.  

 

 

Από ην 1972 , νπόηε θαη εθδόζεθαλ όιεο απηέο νη αξρέο έρεη επηβεβαησζεί 

ζηελ πξάμε θαη έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη πεξηεθηηθέο . Δπίζεο , πξέπεη λα 

ιάβνπκε ππόςε απηνύο ηνπο ζηόρνπο θαη ηηο αξρέο όηαλ εμεηάδνπκε πώο θαη 

πνύ λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ηππνπνίεζε ζε αλαδήηεζε ηεο πνηόηεηαο ή λα 

εληζρύζνπκε ηε δηείζδπζε ζε μέλεο αγνξέο . Απηό ζεκαίλεη λα αθνινπζνύληαη 

ηνπιάρηζηνλ ηα εζληθά πξόηππα κίαο ρώξαο ζρεηηθά κε ηελ αζθάιεηα θαη ηελ 

επζύλε . Ζ πηνζέηεζε ησλ δηεζλώλ πξνηύπσλ δηεπθνιύλεη απηή ηε δηαδηθαζία 

θαη κπνξεί λα κεηώζεη ηνλ θίλδπλν λνκηθώλ αμηώζεσλ γηα επζύλε . 
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2.2 IEC ΚΑΙ ISO  

  

 

Οη δύν βαζηθνί θνξείο πνπ ζε παγθόζκηα θιίκαθα δεκηνπξγνύλ πξόηππα είλαη 

ε Γηεζλήο Ζιεθηξνηερληθή Δπηηξνπή (IEC) θαη ν Οξγαληζκόο Γηεζλώλ 

Πξνηύπσλ (ISO) . Ζ IEC επηθεληξώλεηαη ζε πξόηππα πνπ αθνξνύλ ζηνλ 

ειεθηξηθό θαη ειεθηξνληθό ηνκέα . Ο ISO αζρνιείηαη κε ηα κε ειεθηξηθά 

πξόηππα . Καη νη δύν εδξεύνπλ ζηελ Διβεηία θαη θαηαιακβάλνπλ ηα αληίζεηα 

άθξα ηνπ ίδηνπ θηηξίνπ , αιιά έρνπλ δηαθνξεηηθή ηαπηόηεηα θαη δηαθαλνληζκνύο 

εξγαζίαο . Λεηηνπξγνύλ ζε κία βάζε επηηξνπήο , παξέρνληαο δηνηθεηηθή θαη 

γξακκαηεηαθή ππνζηήξημε γηα λα θέξλνπλ ζε επαθή ηνπο απαξαίηεηνπο 

εηδηθνύο . Σα απνηειέζκαηα ησλ πξνζπαζεηώλ ηνπο εθδίδνληαη σο πξόηππα 

ηεο IEC ή ηνπ ISO ή από νπνηαδήπνηε εζληθή επηηξνπή . 

Ζ IEC ηδξύζεθε ην 1906 θαη από ηόηε έρεη δεκηνπξγήζεη κία βάζε από 

νπζηαζηηθά πξόηππα γηα δεηήκαηα όπσο είλαη ε νξνινγία , νη κέζνδνη δνθηκώλ 

θαη νη ζεκειηώδεηο κνλάδεο , ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ δηεζλνύο ζπζηήκαηνο 

κνλάδσλ (S.I.) . Ο αδειθηθόο ηεο νξγαληζκόο , ν ISO ηδξύζεθε ην 1947 θαη ε 

εξγαζία ηνπ πάλσ ζηα πξόηππα είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο , όπσο π.ρ. ηα 

πξόηππα πνπ δεκηνύξγεζε γηα ηα κεηξηθά ειηθνεηδή ηκήκαηα ησλ βηδώλ ηνπ 

ISO . Καηόπηλ ζπκθσλίαο νη δύν απηνί θνξείο δε ζπλαγσλίδνληαη θαη , ιόγσ 

ηεο έληαμεο ησλ ειεθηξηθώλ θαη κε ειεθηξηθώλ ζεκάησλ ζε όιεο ηηο 

βηνκεραλίεο ζήκεξα  , ζπλεξγάδνληαη ζε απμαλόκελε θιίκαθα . Καη νη δύν 

έρνπλ πηνζεηήζεη ηε Γαιιηθή θαη ηελ Αγγιηθή γιώζζα σο επίζεκεο θαη νη δύν 

εθδόζεηο ηνπο είλαη δίγισζζεο .  

Οη πεξηζζόηεξεο ρώξεο γίλνληαη κέιε απηώλ ησλ νξγαληζκώλ . Οη 

κεγαιύηεξεο θαη θαιύηεξα αλαπηπγκέλεο ρώξεο ζπκκεηέρνπλ επεηδή ε 

επηξξνή ή ε ελαζρόιεζε κε ηε δηαδηθαζία θαζνξηζκνύ ησλ πξνηύπσλ 

απνηειεί πξνππόζεζε ησλ εκπνξηθώλ ζπλαιιαγώλ γηα λα γίλεη θάπνηνο 

θπξίαξρνο ηεο αγνξάο . Οη κηθξόηεξεο ή αλαπηπζζόκελεο ρώξεο αξρίδνπλ λα 

έρνπλ ην πιενλέθηεκα ηεο ζπλεξγαζίαο κε αλαγλσξηζκέλνπο εηδηθνύο θαη 

νξηζκέλεο από απηέο έρνπλ πξόζβαζε ζηελ πινύζηα πείξα ηνπο . Πάλησο , 
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όιεο νη ρώξεο απνιακβάλνπλ ηα νθέιε πνπ απνξξένπλ από ην βήκα 

ζπλνκηιηώλ ζρεηηθά κε ηηο ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία θαη ηελ 

θαηάζηαζε ηεο ηέρλεο .  
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2.3 ΤΣΗΜΑΣΑ ΠΟΙΟΣΗΣΑ  

 

 

Ζ δηνίθεζε πνηόηεηαο κέζα ζε έλαλ νξγαληζκό δεκηνπξγεί ηηο θαηεπζπληήξηεο 

γξακκέο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ζσζηήο δηνίθεζεο . Ζ θηινζνθία πνπ δηέπεη 

απηά ηα ζπζηήκαηα πνηόηεηαο έγθεηηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ελδερόκελσλ 

πξνβιεκάησλ θαη ηεο θαθήο ή κεησκέλεο επίδνζεο πνπ έρεη ζρέζε κε ην 

εκπνξηθό εγρείξεκα θαη ηελ πξόιεςε απηώλ . 

 

Σα βαζηθά βήκαηα γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ πνηόηεηαο 

πεξηιακβάλνπλ : 

 

 Σε δήισζε ηεο πνιηηηθήο θαη ηνπο αληηθεηκεληθνύο ζηόρνπο . 

 Σνλ πξνζδηνξηζκό ηεο νξγαλσηηθήο δνκήο θαη ησλ ηνκέσλ ηεο 

επζύλεο . 

 Σνλ πξνζδηνξηζκό ησλ βαζηθώλ δξαζηεξηνηήησλ θαη ησλ ιεηηνπξγηώλ 

κέζα ζηνλ νξγαληζκό , ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ πσο ζρεηίδεηαη θαη 

αιιειεπηδξά ν νξγαληζκόο κε ηνπο πειάηεο ηνπ . 

 Σνλ πξνζδηνξηζκό θαη ηελ ηεθκεξίσζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ιεηηνπξγηθώλ κεζόδσλ θαη δηαδηθαζηώλ θαη ησλ κεραληζκώλ ειέγρνπ 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ απνδεδεηγκέλα θαιύηεξε πξαθηηθή . 

 Σνλ θαζνξηζκό ησλ ζαθώλ νδεγηώλ ζρεηηθά κε ην πσο απηέο  

δηεμάγνληαη θαη ηε δηαζθάιηζε όηη απηέο νη νδεγίεο εθαξκόδνληαη. 

 Σνλ θαζνξηζκό ζπγθεθξηκέλσλ πξνηύπσλ επίδνζεο θαη δηνξζσηηθώλ 

κέηξσλ εάλ ε επίδνζε κεησζεί θάησ από ην πξόηππν . 

 Σελ επηλόεζε θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ θαηαγξαθήο .  

 Σνλ θαζνξηζκό θαη ηελ εθαξκνγή ηεο απαξαίηεηεο εθπαίδεπζεο ηνπ 

πξνζσπηθνύ . 

 

Απηέο νη ελέξγεηεο πξέπεη λα εληάζζνληαη ζε έλα πξόγξακκα δξάζεο θαη νη 

πξνππνζέζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ πνηόηεηαο ζε θάζε νξγαληζκό , 

πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ηελ απόιπηε αθνζίσζε από ηελ αλώηαηε δηνίθεζε. 
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2.4 ΠΙΣΟΠΟΙΗΗ ΣΧΝ ΤΣΗΜΑΣΧΝ ΠΟΙΟΣΗΣΑ   

  

 

Ζ πηζηνπνίεζε απνηειεί δήισζε όηη ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία ή ε ππεξεζία 

αθνινπζεί θάπνην ζπγθεθξηκέλν πξόηππν . Σα πξόηππα ζρεηηθά κε ηελ 

πνηνηηθή δηνίθεζε είλαη απηά πνπ αξρηθά είρε εθδώζεη ν ISO σο ζεηξά ISO 

9000 , θαη ζηελ Δπξώπε ε CEN σο ζεηξά ΔΝ 29000 . Οη δύν ζεηξέο είλαη 

ζπλώλπκεο κε ην πξώελ πξόηππν ηνπ ΖΒ ΒS 5750 θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

λα απνθηεζεί πξόζβαζε ζηηο πνηνηηθέο δπλαηόηεηεο ησλ επηρεηξήζεσλ (όια 

έρνπλ ηώξα αληηθαηαζηαζεί από ην BS ISO 9000) . 

Ζ εθηίκεζε ησλ ζπζηεκάησλ πνηόηεηαο κίαο επηρείξεζεο ζην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην δηεμάγεηαη από έλαλ αλαγλσξηζκέλν θνξέα , ζπλήζσο από ην 

Βξεηαληθό Πξόηππν BS 5750 . Οη εηαηξείεο κε δηεζλή ελδηαθέξνληα αλαδεηνύλ 

ηελ επξύηεξα απνδεθηή πηζηνπνίεζε ISO 9000 . Αληίζεηα από ηα 

πεξηζζόηεξα πξόηππα , απηά ηα πξόηππα πνηόηεηαο δελ θαζνξίδνπλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πξνηόληνο , αιιά θαηαγξάθνπλ ηηο βαζηθέο πξνππνζέζεηο 

ηνπ ζπζηήκαηνο πνηόηεηαο . 

Ζ επίζεκε εθηίκεζε ησλ επηρεηξήζεσλ ζύκθσλα κε ην Γηεζλέο Πξόηππν γηα 

ηα ζπζηήκαηα πνηόηεηαο είλαη ιηγόηεξν δηαδεδνκέλε ζε άιιεο Δπξσπαηθέο 

ρώξεο από όηη ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην . ηε Γαιιία , έλαο λένο εζληθόο θνξέαο 

ν Γαιιηθόο ύλδεζκνο Γηαζθάιηζεο ηεο Πνηόηεηαο (AFAQ) ηδξύζεθε γηα λα 

ζπληνλίζεη ηελ αλεμάξηεηε πηζηνπνίεζε ησλ επηρεηξήζεσλ βάζεη ηνπ ΔΝ 

29000 . Σα πξόηππα ηνπ ζπζηήκαηνο πνηόηεηαο ζπλερώο επεθηείλνληαη ώζηε 

λα ζπκπεξηιάβνπλ βηνκεραλίεο ππεξεζηώλ θαη ηηο πξόζθαηεο δεηήζεηο γηα 

πνηόηεηα ινγηζκηθνύ . 
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2.5 ΠΙΣΟΠΟΙΗΗ : ΟΦΔΛΗ ΚΑΙ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ  

 

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο πηζηνπνίεζεο ζύκθσλα κε θάπνην πξόηππν είλαη γηα ηηο 

πεξηζζόηεξεο εηαηξείεο ρξνλνβόξα θαη δαπαλεξή . Ωζηόζν , ηα νθέιε πνπ 

απνθνκίδεη κία εηαηξεία από ηε δηαδηθαζία απηή είλαη ζεκαληηθά . 

Σν ζεκαληηθόηεξν , ίζσο , όθεινο είλαη ε ιεπηνκεξήο εμέηαζε ησλ ηθαλνηήησλ 

ηνπ εξγαηηθνύ δπλακηθνύ θαη ηεο ηθαλόηεηαο ηνπ λα αζπάδεηαη ηελ πεηζαξρία 

πνπ απαηηεί ην επηιεγκέλν πξόηππν . Δπηπιένλ , ε επζπλείδεηε ηεθκεξίσζε 

όισλ ησλ κε θαηάιιεισλ ελεξγεηώλ , είηε κέζα ζηνλ νξγαληζκό είηε από ηνπο 

πξνκεζεπηέο θαη ηνπο ππεξγνιάβνπο θαη άιινπο παξέρεη ζηε δηνίθεζε έλα 

αθξηβέο βαξόκεηξν ηθαλόηεηαο θαη δηεπθνιύλεη ηε δηόξζσζε ησλ 

επαλαιακβαλόκελσλ ιαζώλ . Σα αξρεία ησλ κε θαηάιιεισλ ελεξγεηώλ έρνπλ 

ζεκαληηθή αμία γηα ηνλ εθηηκεηή γηα παξόκνηνπο ιόγνπο . Σν θόζηνο ηεο κε 

θαηαιιειόηεηαο θαη ηεο δηνξζσηηθήο ηεο δξάζεο είλαη δύζθνιν λα 

ππνινγηζηεί πνζνηηθά , ηδηαίηεξα ζε κηθξέο εηαηξείεο , αιιά γεληθά ζεσξείηαη 

όηη ηζνδπλακεί κε ην 4 – 5% ησλ ζπλνιηθώλ εζόδσλ από ηηο πσιήζεηο . Όπνην 

θη αλ είλαη ην πξαγκαηηθό πνζνζηό , είλαη ζαθέο όηη νη απώιεηεο είλαη 

ζεκαληηθέο . Κάζε ζύζηεκα πνπ κπνξεί λα κεηώζεη ηηο απώιεηεο απηέο , ζα 

εμνηθνλνκήζεη αξθεηά ρξήκαηα ώζηε λα θαιπθηνύλ ην αξρηθό θαη ην 

ζπλερόκελν θόζηνο ελόο επηηπρεκέλνπ ζπζηήκαηνο πνηόηεηαο θαη λα 

ζπκβάιινπλ ζεηηθά ζην αθαζάξηζην θέξδνο . Σέινο , ε εγγξαθή , κε ηα 

αλαγλσξηζκέλα ζήκαηά ηεο , παξέρεη εκπηζηνζύλε ζηνπο ππάξρνληεο θαη 

ζηνπο λένπο πειάηεο . Δπνκέλσο , ππάξρνπλ πεξηζζόηεξεο πηζαλόηεηεο γηα 

λα θάλνπλ παξαγγειίεο θαη ζπλεπώο λα πξνζδώζνπλ ζηελ εηαηξεία έλα 

κεγαιύηεξν κεξίδην αγνξάο. 

Σν ζεκαληηθόηεξν πξόβιεκα πνπ πξνθύπηεη από ηελ πηζηνπνίεζε είλαη ε 

αλάγθε ην αλώηαην πξνζσπηθό λα αζρνιείηαη κε ηε ζπλερή δηαδηθαζία ηεο 

παξαθίλεζεο ησλ ππαιιήισλ ζηελ πεηζαξρία ζρεηηθά κε ηελ πνηόηεηα . 

Δπηπιένλ , νξηζκέλνη ππάιιεινη είλαη πηζαλό λα κε κπνξνύλ λα απνδερηνύλ 

απηή ηελ πεηζαξρία . Απηό κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αθνύζηα κεηαθίλεζε ηθαλνύ 

πξνζσπηθνύ . Δθόζνλ επηηεπρζεί ε εγγξαθή , παξακέλεη ην δήηεκα ηεο 

δηαηήξεζήο ηεο . Απηό κπνξεί λα είλαη έλα ζεκαληηθό πξόβιεκα . Ζ πεηζαξρία 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 

 

 

 
29 

ζρεηηθά κε ηελ πνηόηεηα πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη θαη λα επηζεσξείηαη , 

ώζηε νη ηαθηηθέο εθηηκήζεηο πνπ γίλνληαη από ην θνξέα πηζηνπνίεζεο , λα 

έρνπλ ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα .    
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2.6 ΠΡΟΣΤΠΟ 17025  

 

 

Ζ πξώηε έθδνζε ηνπ πξνηύπνπ ISΟ / IEC 17025 : 1999 εθπνλήζεθε σο 

απνηέιεζκα ηεο εθηεηακέλεο εκπεηξίαο από ηελ εθαξκνγή ηνπ νδεγνύ ISO / 

IEC 25 θαη ηνπ ΔΝ 45001 , ηα νπνία αληηθαηέζηεζε . Ζ δεύηεξε έθδνζε ηνπ 

πξνηύπνπ απηνύ ISO / IEC 17025 : 2005 αθπξώλεη θαη αληηθαζηζηά ηελ 

πξώηε. ην πξόηππν απηό έρνπλ ελζσκαησζεί όιεο νη απαηηήζεηο ηνπ ISO 

9001 , νη νπνίεο ζρεηίδνληαη κε ην αληηθείκελν ησλ ππεξεζηώλ δνθηκώλ θαη 

δηαθξηβώζεσλ θαη πνπ θαιύπηνληαη από ην ζύζηεκα δηαρείξηζεο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ .  

Σν πξόηππν απηό θαζνξίδεη ηηο γεληθέο απαηηήζεηο ηθαλόηεηαο γηα ηε 

δηεμαγσγή δνθηκώλ ή / θαη δηαθξηβώζεσλ , ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο . Απηό θαιύπηεη δνθηκέο θαη δηαθξηβώζεηο πνπ εθηεινύληαη κε 

ηε ρξήζε πξνηύπσλ κεζόδσλ , κε πξνηύπσλ κεζόδσλ θαη κεζόδσλ πνπ 

έρνπλ αλαπηπρζεί από ην εξγαζηήξην .  
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3. ΣΑΣΙΣΙΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΠΟΙΟΣΗΣΑ  

 

 

 

3.1 ΓΔΝΙΚΑ  

 

 

Ο ηαηηζηηθόο Έιεγρνο Πνηόηεηαο (Statistical Quality Control) μεθίλεζε ηε 

δεθαεηία ηνπ 1920 ζηα Bell Telephone Laboratories ησλ Ζ.Π.Α. , όπνπ 

αλαπηύρζεθαλ ζρεδόλ ηαπηόρξνλα δύν κεγάιεο πεξηνρέο : ν έιεγρνο 

πνηόηεηαο απνδνρήο θαη ν έιεγρνο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο . 

Ο Έλεγσορ Ποιόηηηαρ Αποδοσήρ (Acceptance Sampling) μεθίλεζε από ηε 

δηαπίζησζε όηη ν 100% έιεγρνο ηνπ ζπλόινπ ησλ πξνηόλησλ κίαο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο είλαη εμαηξεηηθά θνζηνβόξνο θαη έηζη θαζίζηαηαη 

αζύκθνξνο . πλεπώο έπξεπε λα αλαδεηεζεί έλαο πεξηζζόηεξν 

απνηειεζκαηηθόο ηξόπνο δηαρσξηζκνύ ησλ θαιώλ θαη ησλ ειαηησκαηηθώλ 

πξνηόλησλ . Έηζη , ν Harold Dodge θαη ν Harry Romig αλέπηπμαλ κία 

θαηλνύξηα κέζνδν γηα ην δηαρσξηζκό ησλ ειαηησκαηηθώλ από ηα θαιά 

πξνηόληα κε δεηγκαηνιεπηηθνύο ειέγρνπο ησλ παξηίδσλ παξαγσγήο . 

ύκθσλα κε ηε λέα κέζνδν απηή , ε απνδνρή ή απόξξηςε ζπγθεθξηκέλεο 

παξηίδαο εμαξηάηαη από ηελ πνηόηεηα πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνύ  κνλάδσλ , πνπ 

αλήθνπλ ζε ηπραίν δείγκα από ηελ παξηίδα απηή .  

Ο Έλεγσορ ηηρ Παπαγυγικήρ Γιαδικαζίαρ (Process Control) εηζάγεη γηα 

πξώηε θνξά ηελ έλλνηα ηεο πξόιεςεο ζηνλ έιεγρν πνηόηεηαο . Ζ αξρηθή ηνπ 

αλάπηπμε νθείιεηαη ζηνλ Walter Shewhart , ν νπνίνο ζπλεηδεηνπνίεζε όηη ε 

δηαζπνξά ηηκώλ ελόο ραξαθηεξηζηηθνύ πνηόηεηαο θαηά ηελ παξαγσγή δε 

κπνξεί λα απνθεπρζεί . Γηαπίζησζε , αθόκε , όηη έλα κέξνο ηεο ελ ιόγσ 

δηαζπνξάο νθείιεηαη ζε ζπγθεθξηκέλα αίηηα (ζπζηεκαηηθέο κεηαβνιέο) , ηα 

νπνία κπνξνύλ λα εληνπηζζνύλ θαη λα δηνξζσζνύλ . Γηα λα δηεπθνιύλεη ηε 

δηάθξηζε αλάκεζα ζε ηπραίεο θαη ζπζηεκαηηθέο κεηαβνιέο , ν Shewhart 

ζρεδίαζε απιέο ζηαηηζηηθέο ηερληθέο θαη αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ θαη 

πξόηεηλε ηξόπνπο βειηίσζεο ηεο πνηόηεηαο κε εμάιεηςε ησλ αηηίσλ ησλ 
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ζπζηεκαηηθώλ κεηαβνιώλ . Σα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ πνπ εηζήγαγε ν 

Shewhart εμαθνινπζνύλ θαη ζήκεξα λα είλαη επξύηεξα ρξεζηκνπνηνύκελα 

εξγαιεία γηα ηνλ έιεγρν νκαιήο ιεηηνπξγίαο ησλ παξαγσγηθώλ δηαδηθαζηώλ .  

Ο ζηαηηζηηθόο έιεγρνο πνηόηεηαο γλώξηζε ηδηαίηεξε αλάπηπμε ζηηο Ζ.Π.Α. θαηά 

ην Β’ Παγθόζκην Πόιεκν , κε ηε δεκηνπξγία ζηαηηζηηθώλ πηλάθσλ θαη 

πξνηύπσλ γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο παξαγσγήο θαη ηεο παξαιαβήο 

ηθαλνπνηεηηθήο πνηόηεηαο όπισλ θαη ππξνκαρηθώλ από κεγάιν αξηζκό 

πξνκεζεπηώλ . Σα πξώηα καζήκαηα ειέγρνπ πνηόηεηαο ζε παλεπηζηεκηαθό 

επίπεδν έγηλαλ ζην Carnegie Institute of Technology ην 1941 θαη ζην Stanford 

University ην 1942 . Ζ πξώηε επηζηεκνληθή εηαηξεία ειέγρνπ πνηόηεηαο 

(American Society for Quality Control) δεκηνπξγήζεθε ην 1946 ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο . 

Ζ εθαξκνγή ησλ κεζόδσλ ηνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ πνηόηεηαο δελ αηόλεζε κε 

ηελ εκθάληζε ησλ λέσλ ηάζεσλ πνπ νξηνζεηνύλ ηηο δύν επόκελεο θάζεηο ηεο 

ηζηνξηθήο εμέιημεο . Αληίζεηα , δόζεθε λέα ώζεζε κεηά ην 1980 κε ηελ 

αλάπηπμε ηξίηεο κεγάιεο πεξηνρήο ηνπ ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ πνηόηεηαο , πνπ 

επηθεληξώλεηαη ζηε βειηίσζε πνηόηεηαο θαηά ηε θάζε ζρεδίαζεο πξνηόλησλ 

θαη παξαγσγηθώλ δηαδηθαζηώλ κε ηε βνήζεηα ζηαηηζηηθώλ πεηξακάησλ .  
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3.2 ΣΑΣΙΣΙΚΔ ΜΔΘΟΓΟΙ  

 

 

Ζ αλαγθαηόηεηα ησλ ζηαηηζηηθώλ κεζόδσλ ειέγρνπ ηεο πνηόηεηαο θαηαζθεπήο 

ππαγνξεύηεθε από ηε κεηαβιεηόηεηα θαη ηελ αλαμηνπηζηία ησλ παξαγσγηθώλ 

δηαδηθαζηώλ . Όζεο πξνζπάζεηεο θαη αλ θαηαβιεζνύλ γηα ηελ παξαγσγή 

παλνκνηόηππσλ πξνηόλησλ , νη απνθιίζεηο από ηηο επηζπκεηέο ηηκέο είλαη 

αλαπόθεπθηεο έζησ θαη αλ απηέο εληνπίδνληαη ζε έλα κηθξό κόλνλ πνζνζηό  

ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο . Οη απνθιίζεηο απηέο κπνξεί λα νθείινληαη είηε ζε 

ηπραίεο είηε ζε ζπζηεκαηηθέο αηηίεο .  

Σςσαίερ αιηίερ είλαη εθείλεο νη νπνίεο είλαη πξαθηηθά αδύλαην λα ειεγρζνύλ 

θαη λα δηαηεξεζνύλ ζε απόιπηα ζηαζεξά επίπεδα θαηά ηελ παξαγσγή , όπσο 

π.ρ. ηπραίεο μαθληθέο αιιαγέο ηνπ εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο .  

ςζηημαηικέρ αιηίερ είλαη εθείλεο νη νπνίεο είλαη εθηθηό λα ειέγρνληαη , ώζηε 

ζε πεξίπησζε πνπ δεκηνπξγνύλ θάπνην πξόβιεκα πνηόηεηαο λα είλαη δπλαηή 

ε ξύζκηζε ή δηόξζσζή ηνπο , εθόζνλ βέβαηα εληνπηζζνύλ κε θάπνηα κέζνδν 

ειέγρνπ . Παξαδείγκαηα ζπζηεκαηηθώλ αηηηώλ είλαη ε θζνξά ηνπ θνπηηθνύ 

εξγαιείνπ ζε κία θαηεξγαζία θνπήο κεηάιισλ ή ε κεηαβνιή ηεο 

πεξηεθηηθόηεηαο ζε νξηζκέλν ζπζηαηηθό ελόο δηαιύκαηνο , πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ πξώηε ύιε ζε κία ρεκηθή δηεξγαζία . 

Αλεμάξηεηα από ην αλ νη απνθιίζεηο νθείινληαη κόλν ζε ηπραίεο αηηίεο ή ζε 

ζπλδπαζκό ηπραίσλ θαη ζπζηεκαηηθώλ , ηα ραξαθηεξηζηηθά πνηόηεηαο ησλ 

παξαγόκελσλ πξνηόλησλ έρνπλ κεηαβαιιόκελεο ηηκέο , είλαη δειαδή ηπραίεο 

κεηαβιεηέο , ζύκθσλα κε ηε ζηαηηζηηθή νξνινγία . Δπνκέλσο , ν έιεγρνο 

ζπκκόξθσζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ πνηόηεηαο πξνο νξηζκέλεο 

πξνδηαγξαθέο είλαη από ηε θύζε ηνπ ζηαηηζηηθό πξόβιεκα . Απηόο είλαη ν 

ιόγνο γηα ηνλ νπνίν ζηνλ ππξήλα νπνηαζδήπνηε ζνβαξήο επηζηεκνληθήο 

πξνζπάζεηαο γηα βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο βξίζθνληαη ζηαηηζηηθέο κέζνδνη . Οη 

κέζνδνη απηέο πεξηιακβάλνπλ ηερληθέο ηεο θιαζζηθήο ζηαηηζηηθήο , όπσο π.ρ. 

νη ζηαηηζηηθέο εθηηκήζεηο , αιιά γηα ηνπο ζθνπνύο ηνπ ειέγρνπ πνηόηεηαο θαηά 

θύξην ιόγν ρξεζηκνπνηνύληαη νξηζκέλεο ζηαηηζηηθέο ηερληθέο εηδηθά 
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πξνζαξκνζκέλεο ζηηο αλάγθεο ηνπ ειέγρνπ πνηόηεηαο , πνπ απνθαινύληαη 

ζπλνιηθά ηερληθέο ηνπ ‘ηαηηζηηθνύ Διέγρνπ Πνηόηεηαο’ . 

Όπσο πξναλαθέξζεθε παξαπάλσ , ν ζηαηηζηηθόο έιεγρνο πνηόηεηαο άξρηζε 

λα αλαπηύζζεηαη ηε δεθαεηία ηνπ 1920 ζηηο Ζ.Π.Α. θαη ε αλάπηπμή ηνπ 

ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα κε ηελ έξεπλα γηα εηζαγσγή λέσλ 

απνηειεζκαηηθόηεξσλ κεζόδσλ . Σξεηο είλαη νη κεγάιεο πεξηνρέο ηνπ 

ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ πνηόηεηαο : ν Έιεγρνο Πνηόηεηαο Απνδνρήο , ν Έιεγρνο 

Παξαγσγηθήο Γηαδηθαζίαο θαη ε Βειηηζηνπνίεζε Πνηόηεηαο κε ζηαηηζηηθά 

πεηξάκαηα . 

 

 

 
ΠΖΓΖ : ηαηηζηηθόο Έιεγρνο Μεηξήζεσλ , Γηώξγνο Σαγαξάο 

 

Αξρηθά , ν έιεγρνο πνηόηεηαο πεξηνξίδεηαη ζηελ πξνζπάζεηα δηαρσξηζκνύ 

αλάκεζα ζε θαιά θαη ειαηησκαηηθά πξνηόληα ή αλάκεζα ζε απνδεθηέο θαη 

απνξξηπηέεο παξηίδεο , κε εθαξκνγή ησλ δεηγκαηνιεπηηθώλ ζρεκάησλ 

ειέγρνπ πνηόηεηαο απνδνρήο , ηδηαίηεξα θαηά ηελ παξαιαβή α’ πιώλ ή 

εμαξηεκάησλ από ηνπο πξνκεζεπηέο . ηε ζπλέρεηα , νη πξνζπάζεηεο 

επηθεληξώλνληαη ζηε ιεηηνπξγία ησλ παξαγσγηθώλ δηαδηθαζηώλ . Οη ηερληθέο 

ηνπ ειέγρνπ παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (ηδηαίηεξα ηα δηαγξάκκαηα ειέγρνπ ) 

επηζηξαηεύνληαη γηα ηελ επίβιεςε ηεο νκαιήο ιεηηνπξγίαο θαη ηνλ εληνπηζκό 

θαη εμάιεηςε ζπζηεκαηηθώλ αηηηώλ απνθιίζεσλ από ηηο επηζπκεηέο ηηκέο . Ζ 

κεζνδεπκέλε εηζαγσγή θαη ρξήζε ηέηνησλ ηερληθώλ νδεγεί ζπλήζσο ζηηο 
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πξώηεο ζεκαληηθέο βειηηώζεηο πνηόηεηαο θαη παξαγσγηθόηεηαο , κε 

ηαπηόρξνλε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνύ θόζηνπο πνηόηεηαο . 

Σν πςειόηεξν επίπεδν σξηκόηεηαο ηεο επηρείξεζεο από άπνςε ειέγρνπ 

πνηόηεηαο ζεκαηνδνηείηαη από ην ζρεδηαζκό θαη ηε δηελέξγεηα ζηαηηζηηθώλ 

πεηξακάησλ κε ζηόρν ηε κείσζε ηεο κεηαβιεηόηεηαο ζηα θύξηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνηόηεηαο ησλ πξνηόλησλ . Δηδηθόηεξα , ν ζρεδηαζκόο 

πεηξακάησλ (design of experiments) απνζθνπεί ζηνλ πξνζδηνξηζκό εθείλνπ 

ηνπ ζπλδπαζκνύ παξακέηξσλ ηνπ πξνηόληνο θαη ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο (π.ρ. ζεξκνθξαζία) , πνπ επηηξέπεη ηελ ειάρηζηε δπλαηή 

δηαζπνξά ηηκώλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ πνηόηεηαο γύξσ από ηελ επηζπκεηή 

κέζε ηηκή .  

 

 

 
ΠΖΓΖ : ηαηηζηηθόο Έιεγρνο Μεηξήζεσλ , Γηώξγνο Σαγαξάο 

 

 

ην παξαπάλσ ζρήκα , θαίλεηαη ε επίδξαζε ησλ ηερληθώλ ζηαηηζηηθνύ 

ειέγρνπ πνηόηεηαο ζηε κεηαβιεηόηεηα θαη ηα πνζνζηά ειαηησκαηηθώλ ησλ 

παξαγόκελσλ πξνηόλησλ . Σα θαιύηεξα απνηειέζκαηα πξνθύπηνπλ ζπλήζσο 

από ηελ παξάιιειε εθαξκνγή ησλ ζηαηηζηηθώλ πεηξακάησλ θαη ηνπ ειέγρνπ 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο .       
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3.3 ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΓΙΑΓΙΚΑΙΑ ΔΛΔΓΥΟΤ  

 

 

3.3.1 Γενικά . 

 

Ζ ζηαηηζηηθή επηζηήκε αζρνιείηαη κε ηελ αλάιπζε θαη ηελ εξκελεία ησλ 

ζηνηρείσλ ζε θαηαζηάζεηο πνπ ηηο ραξαθηεξίδεη ε αβεβαηόηεηα θαη ε 

κεηαβιεηόηεηα . Απηή ε κεηαβιεηόηεηα είλαη αλαπόθεπθηε ζηηο πεξηζζόηεξεο 

βηνκεραληθέο ζπλζήθεο , θαη γη’απηό ε ζηαηηζηηθή ζθέςε πξέπεη λα δηαπνηίδεη 

όιεο ηηο αλαιύζεηο ησλ βηνκεραληθώλ ζηνηρείσλ . Απηό ηζρύεη ηδηαίηεξα ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ειέγρνπ ησλ βηνκεραληθώλ δηαδηθαζηώλ .  

 

 

3.3.2  ηοισεία . 

 

Σα αξηζκεηηθά ζηνηρεία ζηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε κπνξνύλ λα ιάβνπλ δύν 

κνξθέο : 

 

1. πλερή ζηνηρεία . 

2. Γηαθξηηά ζηνηρεία . 

 

Σα ζςνεσή ζηοισεία είλαη παξαηεξήζεηο πνπ πξνθύπηνπλ από ζπλερείο 

κεηαβιεηέο . Ζ ζπλερήο κεηαβιεηή είλαη κία κέηξεζε πνπ δελ έρεη 

πεξηνξηζκνύο ζηηο ηηκέο πνπ κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ εθηόο από ηνπο 

θπζηθνύο πεξηνξηζκνύο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ ηηο δεκηνπξγεί . Σν κόλν όξην 

πνπ έρεη ν δεθαδηθόο αξηζκόο αθνξά απηό ζην νπνίν αλαθέξεηαη ε δηάζηαζε 

θαη είλαη ε αλάιπζε ηνπ εμνπιηζκνύ κέηξεζεο . 

Αληίζεηα , ηα διακπιηά ζηοισεία κπνξεί λα απνηεινύληαη από κε αξλεηηθνύο 

αθέξαηνπο αξηζκνύο . 

Απηά απνηεινύληαη από ππνινγηζκνύο ησλ θνξώλ πνπ θάηη ζπκβαίλεη 

(ζπρλόηεηα ησλ κεηξήζεσλ) θαη όρη από κεηξήζεηο . ηα πιαίζηα ηεο 

δηαζθάιηζεο ηεο πνηόηεηαο , ε κέηξεζε ζπλήζσο αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ 
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ηεκαρίσλ ελόο δείγκαηνο πνπ είλαη θαηά θάπνην ηξόπν ειαηησκαηηθά . Όηαλ 

ρξεζηκνπνηνύληαη απηέο νη κεηξήζεηο ζε κία δηαδηθαζία πνηνηηθνύ ειέγρνπ , ε 

δηαδηθαζία πεξηγξάθεηαη ‘αλά ηδηόηεηεο’ , κε ηηο ελ ιόγσ ηδηόηεηεο λα 

απνηεινύλ ηελ ειαηησκαηηθόηεηα . 

 

 

3.3.3  Πεπιγπαθή ηοισείυν με ηη σπήζη εικόνυν . 

 

Οη πξνζεγγίζεηο γηα ηα ζπλερή θαη δηαθξηηά ζηνηρεία δηαθέξνπλ ειάρηζηα . 

 

1. ςνεσή ζηοισεία . 

Σα ζηνηρεία απηά παξνπζηάδνληαη εηθνλνγξαθηθά ρξεζηκνπνηώληαο έλα 

ηζηόγξακκα . Απηό κπνξεί λα γίλεη κε δηαίξεζε ηεο παξαηεξεζείζαο 

έθηαζεο ηεο κεηαβιεηήο κε έλαλ αξηζκό θαηάιιεισλ ‘κεζνιαβνύλησλ’ 

δηαζηεκάησλ ίδηνπ εύξνπο θαη κε ηε κέηξεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ ηεκαρίσλ 

ησλ ζηνηρείσλ πνπ παξνπζηάδεηαη ζε θάζε κεζνδηάζηεκα .   

 

2. Γιακπιηά ζηοισεία . 

Ωο δηαθξηηά ζηνηρεία κπνξνύκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κόλν ηηκέο αθέξαησλ 

αξηζκώλ θαη δελ είλαη απαξαίηεην λα ρξεζηκνπνηήζνπκε κεζνδηαζηήκαηα 

θιηκάθσλ .  

 

 

3.3.4  Πεπιγπαθή ηοισείυν με απιθμούρ . 

 

Δλώ νη εηθόλεο απνηεινύλ έλαλ πνιύ πεξηεθηηθό ηξόπν ζύλνςεο θαη 

παξνπζίαζεο ζηνηρείσλ , δε κπνξνύλ λα απνζεθεπηνύλ θαη λα δηαρεηξηζηνύλ 

αιγεβξηθά . Απηό είλαη θαη ην κεηνλέθηεκά ηνπο . Γηα λα γίλεη απηό 

ρξεηαδόκαζηε αξηζκνύο πνπ λα ζπλνςίδνπλ ηα ζηνηρεία θαη όρη ηα ίδηα ηα 

ζεκεία . Απηνί νη αξηζκνί είλαη γλσζηνί σο ‘πλνπηηθά Μέηξα’ θαη απνηεινύλ 

δηαθνξεηηθέο κεηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πνζνηηθνπνίεζε 

δηαθνξεηηθώλ πιεπξώλ ησλ ζηνηρείσλ . Οη πην ρξήζηκεο ζπλνπηηθέο κεηξήζεηο 

είλαη ηα ‘Μέηξα ηεο Θέζεο’ θαη ηα ‘Μέηξα ηεο Γηαζπνξάο’ .  
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Σα Μέηπα Θέζηρ πεξηγξάθνπλ ηε ζέζε ηνπ κέζνπ ησλ ζηνηρείσλ . Γεληθά , 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηξεηο ηηκέο : ε κέγηζηε ηηκή , ε δηάκεζε ηηκή θαη ε αξηζκεηηθή 

κέζε ηηκή .  

Σα Μέηπα Γιαζποπάρ κεηξνύλ ηελ εμάπισζε ησλ ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ηε 

κέζε ηηκή . Ο ζθνπόο ηεο κέηξεζεο δηαζπνξάο είλαη λα παξέρεη έλα κόλν 

αξηζκό γηα θάζε δείγκα , ν νπνίνο πνζνηηθνπνηεί ηελ ‘εμάπισζε’ . 
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3.4 ΜΔΣΡΟΛΟΓΙΑ   

 

 

3.4.1 Μέηπηζη . 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη νξηζκνί ηνπ όξνπ κέηξεζε , πνπ κπνξεί λα βξεη θαλείο 

ζηα εζληθά θαη δηεζλή ιεμηιόγηα θαη ζηα ηερληθά γισζζάξηα . Δλώ νη δηάθνξνη 

νξηζκνί δηαθέξνπλ ζε ιεπηνκέξεηεο , όινη θέξνπλ ηε βαζηθή ηδέα : 

 

Μέηπηζη είλαη ε δηαδηθαζία απόδνζεο κίαο ηηκήο ζε κία δεδνκέλε θπζηθή 

πνηόηεηα , όπσο είλαη ην κήθνο κίαο ξάβδνπ , ε ζεξκνθξαζία ηνπ θνπξλέινπ 

θαη ε ειεθηξηθή αληίζηαζε ελόο ζεξκαληηθνύ ζηνηρείνπ .  

 

Ο πιένλ πξνθαλήο θαη νηθείνο ηξόπνο κε ηνλ νπνίν ε κέηξεζε ζπκκεηέρεη 

ζηελ πνηόηεηα ηνπ πξνηόληνο είλαη κέζσ ηεο δνθηκήο ησλ πξνηόλησλ σο πξνο 

κία ζρεηηθή πξνδηαγξαθή , κεηά από ην πέξαο ηεο παξαγσγήο . Οη δνθηκέο 

κπνξνύλ λα δηεμαρζνύλ ζε θάζε πξνηόλ ή ζε επηιεγκέλα δείγκαηα ηνπ 

πξνηόληνο . Μπνξνύλ λα δηεμαρζνύλ από ηνλ θαηαζθεπαζηή ή ηνλ αγνξαζηηθό 

θνξέα , από έλαλ αληηπξόζσπν ηνπ πειάηε ή εθπξόζσπν λνκηθώλ 

ζπκθεξόλησλ . Δπηπιένλ , παξόκνηεο δνθηκέο κπνξνύλ λα ιάβνπλ ρώξα όζν 

ην πξνηόλ βξίζθεηαη ζην ξάθη ή ζπληεξείηαη , γηα λα παξαθνινπζείηαη ε 

ζπλερήο ζπκθσλία ηνπ κε ηελ πξνδηαγξαθή . 

Δλώ ε δνθηκή ηνπ νινθιεξσκέλνπ πξνηόληνο κπνξεί λα είλαη ε πην πξνθαλήο 

παξέκβαζε ηεο κέηξεζεο ζηελ πνηόηεηα ηνπ πξνηόληνο , ν ξόινο ηεο 

κέηξεζεο κπνξεί λα αξρίζεη πνιύ λσξίηεξα ζηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ 

πξνηόληνο . ε πνιιέο πεξηπηώζεηο , δηεμάγνληαη δνθηκέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

παξαγσγήο , ζην κεξηθώο ζπλαξκνινγεκέλν πξνηόλ ή ζηα βαζηθά ζπζηαηηθά , 

γηα λα δηαζθαιηζηεί όηη ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία εμειίζζεηαη ζύκθσλα κε ην 

πξόγξακκα θαη γηα λα ππάξρεη δπλαηόηεηα επίηεπμεο ησλ απαηηνύκελσλ 

πξνζαξκνγώλ ζηε δηαδηθαζία . 

Γηα πνιιά ή ηα πεξηζζόηεξα είδε πξνηόλησλ , ε δηαδηθαζία κέηξεζεο ζα έρεη 

ζεκαληηθό αληίθηππν αθόκα θαη πξηλ αξρίζεη ε παξαγσγή . Έλα παξάδεηγκα 

απνηειεί ε δνθηκή ησλ κνληέισλ θαη ησλ πξσηνηύπσλ γηα λα πξνβιεθζεί ε 
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απόδνζε ησλ ζρεδηαζκέλσλ πξνηόλησλ ή γηα λα θαηαδεηρζεί ε ζπκθσλία κε 

ηηο λόκηκεο απαηηήζεηο όπσο απηέο πνπ πξνθύπηνπλ από ηε λνκνζεζία γηα ην 

πεξηβάιινλ , ηα κέηξα θαη ηα ζηαζκά . 

Γεληθόηεξα , ε αλάπηπμε θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ παξαγσγηθνύ εμνπιηζκνύ ζα 

πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ιεπηνκεξείο δξαζηεξηόηεηεο ή πξνβιεκαηηζκνύο 

πξηλ από ηε κέηξεζε . Απηό είλαη απαξαίηεην ώζηε λα δηαζθαιηζηεί όηη ν ελ 

ιόγσ εμνπιηζκόο ιεηηνπξγεί ζηα όξηα ησλ απαηηνύκελσλ αληνρώλ ώζηε λα 

απνδώζεη έλα ηειηθό πξνηόλ πνπ λα αληαπνθξίλεηαη ζηα θαζνξηζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζρεδηαζκνύ ή  ηεο απόδνζεο . Γελ είλαη εθηθηή ε 

δεκηνπξγία εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο θάζε πνιύηηκνπ ηερληθνύ εμνπιηζκνύ 

ρσξίο πξνεγνύκελν πξνγξακκαηηζκό ησλ απαηηήζεσλ θαη ζπλππνινγηζκό 

ησλ ηερληθώλ θαη νηθνλνκηθώλ πεξηνξηζκώλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηνπο 

πξνβιεκαηηζκνύο ζρεηηθά κε ηε κέηξεζε .  

 

 

 

3.4.2 Ιζηοπική Αναδπομή . 

 

Ζ αλάγθε εύξεζεο κνλάδσλ κέηξεζεο εκθαλίζηεθε από ηα πξώηα βήκαηα ηεο 

αλζξσπόηεηαο . Σα κέηξα θαη ηα ζηαζκά ήηαλ από ηηο πξώηεο αλαθαιύςεηο 

ηνπ αλζξώπνπ . Σηο βάζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ησλ πξώησλ κεηξεηηθώλ 

ζπζηεκάησλ απνηέιεζε ην ίδην ην ζώκα ηνπ αλζξώπνπ . Έηζη , από ηηο 

πξώηεο κνλάδεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ είλαη ηα δάθηπια , ε παιάκε , ν 

βξαρίνλαο , ην πόδη , ην βήκα , θ.ά. . ε πεξηπηώζεηο κέηξεζεο απνζηάζεσλ 

κεγάιεο θιίκαθαο , ηηο κνλάδεο απνηεινύζαλ ε απόζηαζε βνιήο πέηξαο , ε 

απόζηαζε πνπ δηαλύεη ζε κηα κέξα έλαο πεδόο , ε πεξίνδνο ηνπ ήιηνπ , ηεο 

ζειήλεο , θ.ά. . Αλάινγα κε ηηο πεξηζηάζεηο , παξόκνηεο κνλάδεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη αθόκα θαη ζήκεξα . 

Παξά ηελ θνηλή ξίδα ησλ πεξηζζόηεξσλ κεηξεηηθώλ ζπζηεκάησλ , ηα 

ζπζηήκαηα απηά δηέθεξαλ από πεξηνρή ζε πεξηνρή. Έηζη είρακε ηελ 

παξάιιειε αλάπηπμε πνιιώλ ζπζηεκάησλ θάηη πνπ θαζηζηνύζε δύζθνιεο ηηο 

ζπλαιιαγέο κεηαμύ ησλ ιαώλ , ν κηθξόο αξηζκόο ησλ νπνίσλ , όκσο , δελ είρε 
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δεκηνπξγήζεη αθόκα ηελ αλάγθε γηα ηελ εύξεζε ελόο παγθόζκηνπ θνηλώο 

απνδεθηνύ κεηξεηηθνύ ζπζηήκαηνο . 

 

 

3.4.3 Δξέλιξη . 

Οη πξώηεο αξρέο θαη εθαξκνγέο ηεο κεηξνινγίαο αλαπηύρζεθαλ εδώ θαη 

πεξηζζόηεξα από 5000 πεξίπνπ ρξόληα ζηελ αξραία Αίγππην κε ζθνπό ηνλ 

αμηόπηζην έιεγρν ησλ ζπλαιιαγώλ . Ζ αλάγθε γηα θαζηέξσζε θνηλά 

απνδεθηώλ κνλάδσλ κέηξεζεο ζε δηεζλέο επίπεδν νδήγεζε ζηελ πηνζέηεζε 

ην 1799 ζην Παξίζη ηνπ πξόηππνπ θηινύ σο κνλάδαο κέηξεζεο ηεο κάδαο . Σν 

1875 κεηά από ζρεηηθή ζπκθσλία 17 ρσξώλ ππνγξάθεθε ε «ζύκβαζε ηνπ 

κέηξνπ» θαη ηδξύζεθε ην Γηεζλέο Γξαθείν Μέηξσλ θαη ηαζκώλ ζην Παξίζη . 

Σν 1960 θαζηεξώζεθε δηεζλώο ην Γηεζλέο ύζηεκα Μνλάδσλ (S.I.) , ην νπνίν 

ηζρύεη θαη ζήκεξα . 

Αληηθείκελν ηεο κεηξνινγίαο είλαη ε αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ πνπ 

πξαγκαηνπνηνύληαη ζε όιν ην θάζκα ηεο θαζεκεξηλήο καο δσήο γηα ηνλ 
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έιεγρν ηεο βηνκεραληθήο παξαγσγήο , ηεο πνηόηεηαο , ησλ ζπλαιιαγώλ , ηελ 

έξεπλα , ην πεξηβάιινλ , ηελ πγεία θαη ηελ αζθάιεηα . ήκεξα , έλα πνζνζηό 

πεξίπνπ 6% ηνπ Αθαζάξηζηνπ Δζληθνύ Πξντόληνο (ΑΔΠ) ησλ αλεπηπγκέλσλ 

ρσξώλ δηαηίζεηαη ζε δξαζηεξηόηεηεο πνπ αθνξνύλ κεηξήζεηο .  

Ζ ζύγρξνλε κεηξνινγία ραξαθηεξίδεηαη από ηελ πξνζπάζεηα απαγθίζηξσζεο 

ησλ κνλάδσλ κέηξεζεο από θπζηθά αληηθείκελα , ηα νπνία νύηε λα 

αλαπαξαρζνύλ κπνξνύλ κε απνιύησο ηαπηόζεκεο ηδηόηεηεο νύηε λα 

δηαηεξεζνύλ αλαιινίσηα κε ην πέξαζκα ηνπ ρξόλνπ .  Ζ απαίηεζε γηα όιν θαη 

κεγαιύηεξε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ νδήγεζε ζηελ αληηθαηάζηαζή ηνπο από 

πεηξακαηηθέο δηαδηθαζίεο πνπ κπνξνύλ λα παξάγνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε 

πνζόηεηα ελόο θαιά θαζνξηζκέλνπ θπζηθνύ κεγέζνπο κε ζρεδόλ απόιπην 

ηξόπν θαη κε πνιύ πςειή αθξίβεηα .  

Έηζη, ε κεηξνινγία ζήκεξα εζηηάδεη ζε ηξεηο ηνκείο δξαζηεξηόηεηαο :  

 Σνλ νξηζκό ησλ κνλάδσλ κέηξεζεο , π.ρ. ην κέηξν . 

 Σνλ πξνζδηνξηζκό πεηξακαηηθώλ θαη θπζηθώλ δηαδηθαζηώλ κέζσ ησλ 

νπνίσλ αλαπαξάγνληαη νη κνλάδεο κέηξεζεο (πινπνίεζε κνλάδσλ) , 

γηα παξάδεηγκα ε αλαπαξαγσγή ηεο κνλάδαο ηνπ κέηξνπ κε ηε ρξήζε 

laser . 

 Σνλ θαζνξηζκό ηεο αιπζίδαο ηρλειαζηκόηεηαο πξνζδηνξίδνληαο θαη 

εθηηκώληαο ηελ αβεβαηόηεηα κηαο κέηξεζεο θαη δηαδίδνληαο ηελ 

αθξίβεηα απηή ζηνλ ηειηθό ρξήζηε .  

Ζ κεηξνινγία αλάινγα κε ην πεδίν εθαξκνγήο ηεο δηαθξίλεηαη ζε 

Δπηζηεκνληθή – Βαζηθή , Βηνκεραληθή θαη Ννκηθή Μεηξνινγία .  

Αληηθείκελν ηεο Δπηζηεκνληθήο – Βαζηθήο Μεηξνινγίαο είλαη ε κειέηε θαη ε 

έξεπλα ζην πεδίν ησλ κεηξήζεσλ γηα ηελ ηήξεζε θαη ηελ αλάπηπμε 

πξνηύπσλ θαη κεζόδσλ κέηξεζεο κε ζθνπό ηελ πινπνίεζε ησλ κνλάδσλ 

κέηξεζεο , βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο ησλ κεηξήζεσλ .  

Ζ βηνκεραληθή κεηξνινγία εθαξκόδεηαη ζην πεδίν ηεο βηνκεραληθήο 

παξαγσγήο θαη ηνπ ειέγρνπ πνηόηεηαο ησλ βηνκεραληθώλ πξντόλησλ κε 
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ζθνπό ηελ ηθαλνπνίεζε θαζνξηζκέλσλ πξνηύπσλ ζπζηεκάησλ 

πνηόηεηαο, πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο , πγηεηλήο & αζθάιεηαο εξγαζίαο 

(ISO 9001, ISO 14001 , OHSAS 18001 , HACCP ) , πξνηύπσλ θαη 

πξνδηαγξαθώλ παξαγσγήο θαη ειέγρνπ πνηόηεηαο πξντόλησλ θαζώο θαη 

απαηηήζεσλ ειέγρνπ δηεξγαζηώλ θαη θόζηνπο ιεηηνπξγίαο .  

Ζ λνκηθή κεηξνινγία αθνξά ζηνλ έιεγρν κεηξεηηθήο αμηνπηζηίαο 

θαζνξηζκέλσλ κεηξεηηθώλ δηαηάμεσλ ζύκθσλα κε δηεζλή πξόηππα , εζληθνύο 

λόκνπο θαη θαλνληζκνύο κε ζθνπό ηελ πξνζηαζία ηνπ θαηαλαισηή , ηελ 

αζθάιεηα , ηελ πγεία θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ εκπνξηθώλ ζπλαιιαγώλ . 
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3.5 ΑΙΣΙΔ ΜΔΣΑΒΛΗΣΟΣΗΣΑ ΚΑΙ ΣΑΣΙΣΙΚΟ ΔΛΔΓΥΟ  

 

Κνηλό ραξαθηεξηζηηθό όισλ ησλ δηαδηθαζηώλ παξαγσγήο πξνηόλησλ ή 

παξνρήο ππεξεζηώλ είλαη αλαληίξξεηα ε ύπαξμε εγγελνύο ή θπζηθήο 

κεηαβιεηόηεηαο . Όζν θαιά θαη αλ ζρεδηαζηεί , ζπληεξεζεί θαη επνπηεπζεί κία 

δηαδηθαζία , ζα ππάξρνπλ νπσζδήπνηε θάπνηεο κηθξέο έζησ δηαθνξέο ζηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνηόηεηαο ησλ παξαγόκελσλ πξνηόλησλ ή ππεξεζηώλ . 

Δθείλν ην νπνίν δηαθνξνπνηεί ηηο δηαδηθαζίεο σο πξνο ηελ πνηόηεηά ηνπο , δελ 

είλαη ε παξνπζία ή απνπζία ηεο κεηαβιεηόηεηαο αιιά ην κέγεζνο ηεο . 

Ζ θπζηθή κεηαβιεηόηεηα απνηειεί ηε ζπληζηακέλε ηεο επίδξαζεο πνιιώλ 

αλαπόθεπθησλ παξαγόλησλ , πνπ νλνκάδνληαη ηπραίεο αηηίεο (random 

causes, common causes) . Οη ηςσαίερ αιηίερ , όπσο π.ρ. αιιαγέο ηνπ 

εμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο ή κηθξέο δηαθνξνπνηήζεηο κίαο θπζηθήο πξώηεο 

ύιεο , είλαη πξαθηηθά αδύλαην λα απαιεηθζνύλ θαηά ηε δηαδηθαζία 

παξαγσγήο . 

Οη ηπραίεο αηηίεο δελ είλαη νη κόλεο πνπ επεξεάδνπλ ην απνηέιεζκα κίαο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο . Ζ κεηαβιεηόηεηα απμάλεηαη ιηγόηεξν ή 

πεξηζζόηεξν ζπρλά , εμαηηίαο ηεο εκθάληζεο θαη επίδξαζεο πξόζζεησλ 

παξαγόλησλ , ησλ ζςζηημαηικών αιηίυν (assignable causes , special 

causes). Οη ζπζηεκαηηθέο αηηίεο νθείινληαη ζπλήζσο ζε κεραληθέο ή 

ειεθηξηθέο βιάβεο, ειαηησκαηηθέο πξώηεο ύιεο θαη αλζξώπηλα ζθάικαηα 

θαηά ηε ξύζκηζε ησλ κεραλώλ ή ηελ εθηέιεζε ησλ εξγαζηώλ . ε αληίζεζε κε 

ηηο ηπραίεο αηηίεο , νη ζπζηεκαηηθέο αηηίεο είλαη δπλαηό λα απαιεηθζνύλ κεηά 

από θαηάιιειε δηνξζσηηθή επέκβαζε , π.ρ. ξύζκηζε ηεο κεραλήο . Ζ 

επίπησζε ησλ ζπζηεκαηηθώλ αηηηώλ ζηε δηαζπνξά ηηκώλ ηεο δηαδηθαζίαο είλαη 

γεληθά κεγαιύηεξε από ηελ επίπησζε ησλ ηπραίσλ αηηηώλ θαη θαηά θαλόλα 

νδεγεί ζε κε απνδεθηή ζηάζκε πνηόηεηαο ηεο δηαδηθαζίαο .  

εκεηώλεηαη όηη ν όξνο ‘δηαζπνξά ηηκώλ ‘ έρεη εδώ επξύηεξν πεξηερόκελν από 

απηό ηεο κεηαβιεηόηεηαο κίαο ζηαηηζηηθήο θαηαλνκήο . Σν απνηέιεζκα ηεο 

επίδξαζεο κίαο ζπζηεκαηηθήο αηηίαο είλαη κεξηθέο θνξέο ε κεηαηόπηζε ηεο 

ζέζεο ηεο θαηαλνκήο (αύμεζε ή κείσζε ηεο κέζεο ηηκήο ) ρσξίο ηαπηόρξνλε 

αύμεζε ηεο ηππηθήο απόθιηζεο . Παξά ην όηη ε κεηαβιεηόηεηα ηεο θαηαλνκήο 

(κε ηελ απζηεξή ζηαηηζηηθή έλλνηα ) παξακέλεη ζηαζεξή , ε ζπλνιηθή 
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δηαζπνξά ηηκώλ ηεο δηαδηθαζίαο ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ παξαγσγήο 

απμάλεηαη . 

 

 

 
ΠΖΓΖ : ηαηηζηηθόο Έιεγρνο Μεηξήζεσλ , Γηώξγνο Σαγαξάο 

 

 

Όηαλ κία παξαγσγηθή δηαδηθαζία είλαη απαιιαγκέλε από ηελ παξνπζία θαη 

επίδξαζε ζπζηεκαηηθώλ αηηηώλ , ιέγεηαη όηη βξίζθεηαη ζε καηάζηαζη 

ζηαηιζηικού ελέγσος (in statistical control ) . 

ε αληίζεηε πεξίπησζε ε δηαδηθαζία ιέγεηαη όηη βξίζθεηαη εκηόρ ζηαηιζηικού 

ελέγσος (out of control) .  

Ζ θαηάζηαζε ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ ζεκαίλεη όηη ε θαηαλνκή ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθνύ πνηόηεηαο παξακέλεη ζηαζεξή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

παξαγσγήο , κε ηε κηθξόηεξε δπλαηή κεηαβιεηόηεηα (θπζηθή κεηαβιεηόηεηα) . 

Απηό δε ζεκαίλεη απαξαίηεηα όηη ην επίπεδν πνηόηεηαο είλαη απνδεθηό ζε 

ζρέζε κε θάπνηεο πξνδηαγξαθέο . Ο ζηαηηζηηθόο έιεγρνο νξίδεηαη κε βάζε ηελ 

εγγελή κεηαβιεηόηεηα ηεο δηαδηθαζίαο , αλεμάξηεηα από ηηο εμσγελείο ηερληθέο 

πξνδηαγξαθέο . Σν ζπκπέξαζκα γηα ην αλ θαη θαηά πόζν ε παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία είλαη ζε ζέζε λα παξάγεη πξνηόλ νξηζκέλσλ πξνδηαγξαθώλ ζε 

ηθαλνπνηεηηθό βαζκό , πξνθύπηεη από ηελ αλάιπζε ησλ δπλαηνηήησλ ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο λα πξνεγεζεί ηεο καδηθήο παξαγσγήο θαη ηεο 

παξαθνινύζεζεο ηεο δηαδηθαζίαο κε ηε ρξήζε ησλ δηαγξακκάησλ ειέγρνπ . 

Μόλνλ εθόζνλ ε ζπλνιηθή επίδξαζε ησλ ηπραίσλ αηηηώλ είλαη ζρεηηθά (ζε 
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ζύγθξηζε κε ην εύξνο ησλ πξνδηαγξαθώλ) κηθξή , ε παξαγσγηθή δηαδηθαζία 

ζεσξείηαη όηη ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά ζε θαηάζηαζε ειέγρνπ. Με άιια ιόγηα , 

ε ιεηηνπξγία ηεο δηαδηθαζίαο ζε θαηάζηαζε ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ δελ είλαη 

αλαγθαζηηθά ηαπηόζεκε κε ηελ παξαγσγή πξνηόλησλ απνδεθηήο πνηόηεηαο .  

Οη παξαγσγηθέο δηαδηθαζίεο πνπ έρνπλ θξηζεί θαηάιιειεο κε βάζε ηελ 

αλάιπζε δπλαηνηήησλ ιεηηνπξγνύλ γεληθά ζε θαηάζηαζε ζηαηηζηηθνύ ειέγρνπ 

γηα ζρεηηθά κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα , κέρξη λα ππνζηνύλ ηελ μαθληθή θαη 

απξόβιεπηε επίδξαζε κίαο ζπζηεκαηηθήο αηηίαο , ε νπνία πξνθαιεί κεηαβνιή 

ηεο θαηαλνκήο ηνπ ραξαθηεξηζηηθνύ πνηόηεηαο θαη παξαγσγή απμεκέλνπ 

πνζνζηνύ ειαηησκαηηθώλ πξνηόλησλ . Όηαλ ε επίδξαζε ηε ζπζηεκαηηθήο 

αηηίαο είλαη άκεζα παξαηεξήζηκε , π.ρ. έληνλνη ζόξπβνη θαη θξαδαζκνί ζε κία 

εξγαιεηνκεραλή , πξνθαιεί ηε δηνξζσηηθή επέκβαζε ηνπ ππεύζπλνπ γηα ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο βιάβεο . Όηαλ , όκσο , ε παξνπζία ηεο ζπζηεκαηηθήο 

αηηίαο δελ είλαη πξνθαλήο , ν εληνπηζκόο ηεο ζα πξέπεη λα γίλεη έκκεζα , κε 

βάζε ζηνηρεία από ηελ ίδηα ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ή ηα παξαγόκελα 

πξνηόληα . Σα διαγπάμμαηα ελέγσος ρξεζηκνπνηνύληαη αθξηβώο γηα απηό ην 

ζθνπό . Απνηεινύλ νπζηαζηηθά κία γξαθηθή ηερληθή παξαθνινύζεζεο ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο ‘on line’ , ε νπνία απνζθνπεί ζηνλ έγθαηξν 

εληνπηζκό ζπζηεκαηηθώλ αηηηώλ κεηαβνιήο ησλ παξακέηξσλ ηεο δηαδηθαζίαο, 

ώζηε λα απνθεύγεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο δηαδηθαζίαο εθηόο ειέγρνπ επί κεγάιν 

ρξνληθό δηάζηεκα θαη ε ζπλαθόινπζε παξαγσγή κεγάινπ αξηζκνύ πξνηόλησλ 

απνξξηπηέαο πνηόηεηαο .        
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4. MEASUREMENT SYSTEM ANALYSIS  

 

 

 

4.1  ΟΡΙΜΟ  

 

Ζ MSA είλαη ε κειέηε ησλ κεηξήζεσλ πνπ ιακβάλνληαη από έλα κεηξεηηθό 

ζύζηεκα κε ζθνπό ηνλ εληνπηζκό θαη ηελ πνζνηηθνπνίεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ 

ζθάικαηνο ζηηο κεηξνύκελεο ηηκέο . Γειαδή κία MSA απνζθνπεί ζηνλ 

πξνζδηνξηζκό ηεο αθξίβεηαο ηνπ νξγάλνπ ( accuracy ) , ηεο απόθιηζεο ησλ 

ηηκώλ ( precision) θαη ηεο ζηαζεξόηεηαο ( stability ) . 

 

 

 

4.2 ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ ΜΔΣΡΗΣΙΚΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ  

  

Σα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πεξηγξάθνπλ έλα κεηξεηηθό ζύζηεκα είλαη ηα εμήο :  

 

1. ηαθεπόηηηα ( Stability )  

 

2. ςζηημαηικό θάλμα ( Bias )  

 

3. Γπαμμικόηηηα ( Linearity )  

 

4. Δπαναλητιμόηηηα ( Repeatability )  

 

5. Αναπαπαγυγιμόηηηα ( Reproducibility )  

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά 1 , 2 θαη 3 αλαθέξνληαη ζηε ζύγθξηζε ηεο κέζεο 

κεηξνύκελεο ηηκήο κε ηελ αιεζηλή ηηκή ηνπ κεηξνύκελνπ αληηθεηκέλνπ . 

Σα ραξαθηεξηζηηθά 4 θαη 5 αλαθέξνληαη ζηε δηαζπνξά ησλ κεηξνύκελσλ 

ηηκώλ  (precision) .  
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Αθνινπζεί αλαιπηηθή παξνπζίαζε ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ . 

 

 

4.2.1 ηαθεπόηηηα . 

 

ηαθεπόηηηα νλνκάδεηαη ε κέγηζηε κεηαβνιή πνπ έρεη επέιζεη ζην 

πζηεκαηηθό θάικα ηνπ νξγάλνπ , έπεηηα από θάπνηα πεξίνδν ρξήζεο ηνπ .  

 

 
ΠΖΓΖ : Gagetrak Help 

 

Αξρηθά πξέπεη λα γίλεη δηάθξηζε κεηαμύ ηεο ζηαζεξόηεηαο ηνπ κεηξεηηθνύ 

ζπζηήκαηνο θαη ηεο ζηαηηζηηθήο ζηαζεξόηεηαο . 

Ωο ηαθεπόηηηα μεηπηηικού ζςζηήμαηορ (measurement system stability) 

νξίδεηαη ε ζπζζώξεπζε ηεο ζπλνιηθήο κεηαβιεηόηεηαο ηνπ ζπζηεκαηηθνύ 

ζθάικαηνο ηνπ ζπζηήκαηνο κέηξεζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δνθίκην γηα θάπνην 

ρξνληθό δηάζηεκα . 

Ωο ηαηιζηική ζηαθεπόηηηα (statistical stability) νξίδεηαη σο ε ζηαζεξόηεηα 

ηνπ ίδηνπ ηνπ νξγάλνπ . 

πγθεθξηκέλα , αο ππνζέζνπκε όηη δύν δηαθνξεηηθά κεηξεηηθά ζπζηήκαηα 

κπνξνύλ λα κεηξήζνπλ ην ίδην δνθίκην εκθαλίδνληαο θαη ηα δύν ζηαηηζηηθή 

ζηαζεξόηεηα . Όκσο , ην έλα από ηα δύν είλαη πηζαλό λα έρεη πνιύ πςειόηεξε 

κεηαβιεηόηεηα ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο θαηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ , ζε 

ζρέζε κε ην άιιν . Από ζηαηηζηηθήο απόςεσο ζεσξνύληαη θαη ηα δύν  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 

 

 

 
49 

ζηαζεξά . Ωζηόζν , ην ζύζηεκα κε ηε ρακειόηεξε κεηαβιεηόηεηα 

ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο είλαη πην ζηαζεξό ζε ζρέζε κε ην άιιν .  

Ο έιεγρνο ηεο ζηαζεξόηεηαο γίλεηαη κε ηε ρξήζε δηαγξακκάησλ ειέγρνπ θαη 

ζπγθεθξηκέλα κε ηε ρξήζε δηαγξακκάησλ Μέζεο Σηκήο – Δύξνπο , Μέζεο 

Σηκήο – Σππηθήο Απόθιηζεο θαη Μέζεο Σηκήο – Κηλνύκελνπ Δύξνπο . Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο κειέηεο ζπλήζσο δε γίλνληαη ξπζκίζεηο θαη δηνξζώζεηο , κε 

εμαίξεζε ηελ πεξίπησζε εκθάληζεο ελδείμεσλ έιιεηςεο ζηαζεξόηεηαο . Οη 

ελδείμεηο απηέο πεξηιακβάλνπλ είηε έλα ζεκείν εθηόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ , είηε 

πνζνζηό 66% ( δειαδή ηα 2/3) ησλ ζεκείσλ κεηαμύ ησλ γξακκώλ ‘Πξνζνρή ‘ 

θαη ‘Κίλδπλνο’ , είηε 7 ζεκεία ζπλερόκελα ζηελ ίδηα πιεπξά , ζε ζρέζε κε ηελ 

θεληξηθή γξακκή .  

 

 

4.2.2 ςζηημαηικό θάλμα . 

 

ςζηημαηικό θάλμα θαιείηαη ην κέηξν ηεο απόζηαζεο κεηαμύ ηεο κέζεο 

ηηκήο ησλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ θαη ηεο αιεζηλήο ηηκήο (νλνκαζηηθή ηηκή) ηνπ 

δείγκαηνο . 

 

 

 

 
ΠΖΓΖ : Gagetrak Help 
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Σν πζηεκαηηθό θάικα νθείιεηαη ζε ζπζηεκαηηθέο κεηαβνιέο . πγθεθξηκέλα, 

πηζαλέο αηηίεο ζπζηεκαηηθώλ ζθαικάησλ είλαη νη εμήο : 

 

 Αηειήο βαζκνλόκεζε ηνπ κεηξεηηθνύ νξγάλνπ . 

 Τπνθεηκεληθό θάικα ηνπ Παξαηεξεηή . 

 Μεηαβνιή ησλ Πεηξακαηηθώλ πλζεθώλ ζε ζρέζε κε ηηο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνύζαλ θαηά ηε βαζκνλόκεζε ηνπ νξγάλνπ . 

 Αηειήο ηερληθή κέηξεζεο . 

 

ε κία κέηξεζε είλαη δπλαηό λα ζπλππάξρνπλ ηπραία θαζώο θαη ζπζηεκαηηθά 

ζθάικαηα . Σα ηπραία ζθάικαηα νθείινληαη ζε ηπραίεο κεηαβνιέο θαη 

πνηθίιινπλ από κέηξεζε ζε κέηξεζε . 

Ζ δηόξζσζε ηνπ ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο είλαη εύθνιε όηαλ απηό εληνπηζζεί 

θαη πνζνηηθνπνηεζεί . Γηα παξάδεηγκα , αλ γλσξίδνπκε όηη ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ ζεξκόκεηξνπ είλαη θαηά 3 βαζκνύο ρακειόηεξα από ηελ πξαγκαηηθή 

ζεξκνθξαζία , γηα λα δηνξζώζνπκε ην ζπζηεκαηηθό ζθάικα απιά  

πξνζζέηνπκε ζηελ έλδεημε ηνπ νξγάλνπ 3 κνλάδεο . ε άιιεο πεξηπηώζεηο , 

όηαλ ππνπηεπόκαζηε ή εληνπίδνπκε ζπζηεκαηηθό ζθάικα , ε δηόξζσζή ηνπ 

κπνξεί λα κελ είλαη ην ίδην απιή θαζώο κπνξεί λα κελ είλαη δπλαηή ε 

πνζνηηθνπνίεζή ηνπ .  

Όζν αθνξά ηα ηπραία ζθάικαηα , ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο κπνξνύλ λα 

ειαρηζηνπνηεζνύλ κε ηελ πνιιαπιή επαλάιεςε ηνπ πεηξάκαηνο θαη ηε ιήςε 

κίαο κέζεο ηηκήο . Ωζηόζν , ζπλήζσο , ε επαλάιεςε ηνπ πεηξάκαηνο δελ είλαη 

εθηθηή .   

 

 

4.2.3 Γπαμμικόηηηα . 

 

Γπαμμικόηηηα θαιείηαη ην κέηξν ηεο ζηαζεξόηεηαο (consistency) ηνπ 

ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο θαηά ην εύξνο ηεο κεηξεηηθήο ζπζθεπήο . Γηα ηνλ 

έιεγρν ηεο γξακκηθόηεηαο ή όρη θάπνηνπ κεηξεηηθνύ νξγάλνπ απαηηείηαη λα 

πξνεγεζεί έιεγρνο ηνπ ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο ζε όιν ην εύξνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ . Δάλ ζηα ζθάικαηα απηά κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί κία επζεία ε νπνία 
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πεξλά από ηα ζεκεία ηνπο ζε έλα νξζνγώλην ζύζηεκα αμόλσλ , ηόηε 

βγάδνπκε θαη ηα αλάινγα ζπκπεξάζκαηα πεξί γξακκηθόηεηαο . Γηαθνξεηηθά , 

δελ ππάξρεη γξακκηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ x θαη y . 

 

 

 
ΠΖΓΖ : Gagetrak Help 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο γηα θάζε δνθίκην , 

ππνινγίδνπκε ηε δηαθνξά κεηαμύ ηεο ηηκήο αλαθνξάο θαη ηεο κέζεο 

κεηξνύκελεο ηηκήο .  

Αληηζηνηρίδνληαη ηα ζθάικαηα ζηηο ηηκέο αλαθνξάο θαηά κήθνο ηνπ εύξνπο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ , ππό ηε κνξθή δηαγξάκκαηνο .  

Ζ κνξθή ηεο επζείαο ζα είλαη : 

 

y = b + ax 

 

Όπνπ :  

y ην ζπζηεκαηηθό ζθάικα  

x ε ηηκή αλαθνξάο  

a ε θιίζε ηεο επζείαο 

 

Ζ θιίζε ηεο επζείαο αλαδξνκήο πνπ παξηζηά θαιύηεξα ηε δηαθνξά κεηαμύ ηεο 

κεηξνύκελεο θαη ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο , πνιιαπιαζηαζκέλε επί ηελ process 
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variation ή ηελ αλνρή (tolerance) ησλ δνθηκίσλ , είλαη κία έλδεημε γηα ηε 

γξακκηθόηεηα ηνπ νξγάλνπ . Γηα ηε κεηαηξνπή ηεο γξακκηθόηεηαο ηνπ 

νξγάλνπ ζε πνζνζηό ηεο process variation , πνιιαπιαζηάδνπκε επί 100 θαη 

δηαηξνύκε δηά ηελ process variation. Όπσο θαη κε ηε ζηαζεξόηεηα , ζπληζηάηαη 

ε κειέηε κέζσ ηεο γξαθηθήο κεζόδνπ (Scatter Diagram) . 

Ο ζπληειεζηήο πνιιαπινύ πξνζδηνξηζκνύ (Goodness of Fit) R2 ηεο 

θακπύιεο αλαδξνκήο δείρλεη ηελ ύπαξμε ή όρη γξακκηθήο ζρέζεο αλάκεζα 

ζηηο ηηκέο αλαθνξάο θαη ζηα ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα . Ζ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

απηνύ είλαη έλαο αξηζκόο κεηαμύ ηνπ 0 θαη ηνπ 1 . Όζν πιεζηέζηεξε είλαη ε 

ηηκή ηνπ R2 ζηε κνλάδα , ηόζν πην γξακκηθή είλαη ε ζρέζε .  

Αλ ε θακπύιε αλαδξνκήο πιεζηάδεη αξθεηά ηελ επζεία , ηόηε κπνξνύκε λα 

απνθαζίζνπκε αλ ε γξακκηθόηεηα είλαη απνδεθηή ή όρη .  

Αλ ε θακπύιε αλαδξνκήο δελ πιεζηάδεη αξθεηά ηελ επζεία , ηόηε ην κέζν 

ζπζηεκαηηθό ζθάικα θαη νη ηηκέο αλαθνξάο ελδέρεηαη λα κε ζπλδένληαη κε 

γξακκηθή ζρέζε . ηελ πεξίπησζε απηή ζα πξέπεη λα γίλεη επηπιένλ αλάιπζε 

γηα λα απνθαζηζηεί αλ ε γξακκηθόηεηα είλαη απνδεθηή . 

Αλ ε θακπύιε αλαδξνκήο δελ είλαη επζεία , νη πηζαλέο αηηίεο είλαη νη εμήο : 

 Σν όξγαλν δελ έρεη βαζκνλνκεζεί θαηάιιεια ζην αλώηεξν θαη 

θαηώηεξν όξην ηνπ εύξνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ . 

 Φζνξά ηνπ νξγάλνπ . 

 Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ εζσηεξηθνύ ειέγρνπ ηνπ νξγάλνπ . 

 

 

4.2.3.1  Πποζαπμογή ζε εςθεία γπαμμή . 

 

Αξρηθά πξέπεη λα γίλεη εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ .  

Αο ππνζέζνπκε όηη έρνπκε n δεύγε ηηκώλ (x1 , y1) ... (xn , yn) θαη ζέινπκε λα 

πξνζαξκόζνπκε ζε απηά ηελ επζεία γξακκή πνπ δίλεηαη από ηελ εμίζσζε : 

y = a0 + a1 x 

 

ηόρνο καο ζα είλαη λα ππνινγίζνπκε θαη’εθηίκεζε ηηο ηηκέο ησλ a0 θαη a1 , ηηο 

α0 θαη α1 , έηζη ώζηε λα κπνξνύκε λα ππνινγίδνπκε γηα ηηκέο ηνπ x , εθηηκήζεηο 

ηνπ κεγέζνπο y από ηελ εμίζσζε : 
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y = α0 + α1 x 

 

όπνπ ε x ζεσξείηαη σο αλεμάξηεηε κεηαβιεηή . 

Έλαο ηξόπνο γηα λα βξνύκε ηηο εθηηκήζεηο ησλ a0 θαη a1 είλαη ε κέζνδνο ησλ 

ειάρηζησλ ηεηξαγώλσλ . ε θάζε ζεκείν xi ην αληίζηνηρν ζεκείν επάλσ ζηελ 

επζεία αλαδξνκήο ζα είλαη a0 + a1 xi , θαηά ζπλέπεηα ε δηαθνξά ηεο 

εθηηκνύκελεο ηηκήο ηνπ yi από ηε κεηξνύκελε ζα είλαη : 

ei =  yi  - ( a0 + a1 xi ) 

 

Έηζη , ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ απνθιίζεσλ από ηελ επζεία 

αλαδξνκήο είλαη : 

S = ∑ ei
2 = ∑ [ yi  - ( a0 + a1 xi ) ] 

2 

 

Ζ πνζόηεηα απηή είλαη ζπλάξηεζε ησλ άγλσζησλ παξακέηξσλ . Καηά ηελ 

αξρή ησλ ειάρηζησλ ηεηξαγώλσλ πξέπεη λα επηιέμνπκε ηηο εθηηκήζεηο ησλ α0 

θαη α1, σο ηηο ηηκέο εθείλεο πνπ αλ αληηθαηαζηαζνύλ ζηελ παξαπάλσ εμίζσζε 

ζα δώζνπλ ηελ ειάρηζηε ηηκή ζην S . Καηά ζπλέπεηα νη ηηκέο α0 θαη α1 

κπνξνύλ λα ππνινγηζζνύλ κε ηελ παξαγώγηζε ηεο εμίζσζεο απηήο σο πξνο 

a0 θαη a1 θαη νη κεξηθέο παξάγσγνη λα εμηζσζνύλ κε ην κεδέλ .  

Δίλαη : 

∂S / ∂a0 = -2 ∑ ( yi  - a0 - a1 xi ) 

∂S / ∂a1 = -2 ∑ xi ( yi  - a0 - a1 xi ) 

 

Δμηζώλνληαο κε ην κεδέλ ιακβάλνπκε : 

∑ ( yi  - a0 - a1 xi ) = 0 

∑ xi ( yi  - a0 - a1 xi ) = 0 

 

Οπόηε :  

n α0 + α1 ∑ xi = 0 

α0 ∑ xi + α1 ∑ xi
2 = ∑ xi yi 

 

όπνπ όια ηα αζξνίζκαηα εθηείλνληαη από i = 1 έσο n . 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 

 

 

 
54 

Ζ ιύζε ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ δύν ηειεπηαίσλ εμηζώζεσλ , νη νπνίεο 

νλνκάδνληαη θαλνληθέο εμηζώζεηο , δίλεη ηηο ηηκέο ησλ α0 θαη α1 : 

 

α1 = [ ∑ (xi - x) (yi - y) ] / [ ∑(xi - x) 2 ] 

α0 = y - α1 x 

 

Από ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο είλαη θαλεξό όηη ε επζεία αλαδξνκήο πεξλά 

από ην ζεκείν ( x , y ) . 

 

 

4.2.3.2  Η ακπίβεια ηηρ εςθείαρ αναδπομήρ . 

 

Σν πξώην ζέκα πνπ ζα πξέπεη λα εμεηαζηεί , αθνύ ππνινγηζζνύλ νη 

εθηηκήζεηο ησλ παξακέηξσλ ηεο επζείαο αλαδξνκήο , είλαη λα δηαπηζησζεί 

πόζν θαιή είλαη ε πξνζαξκνγή ηεο επζείαο ζηα πεηξακαηηθά ζεκεία . 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνρσξήζνπκε πξνο ηελ θαηεύζπλζε απηή  ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ ηαπηόηεηα : 

∑ (yi - y) 2 = ∑ (yi - yi
ˆ ) 2 + ∑ (yi

ˆ - y) 2 

 

Κάζε έλαο από ηνπο όξνπο ηεο εμίζσζεο έρεη θαη θάπνηα ηδηαίηεξε νλνκαζία , 

αλάινγα κε ηε ‘ θπζηθή ζεκαζία ‘ , ε νπνία κπνξεί λα ηνπ απνδνζεί : 

 

∑ (yi - y) 2 : Άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ απνθιίζεσλ ηνπ κεηξνύκελνπ 

κεγέζνπο y πεξί ηε κέζε ηηκή ή ζπλνιηθή δηαθύκαλζε ηνπ y πεξί ηε κέζε ηηκή 

ηνπ . 

 

∑ (yi - yi
ˆ ) 2 : Άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ απνθιίζεσλ πεξί ηελ επζεία 

αλαδξνκήο ή άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ ππνινίπσλ ή απόθιηζε ιόγσ 

αλαδξνκήο ηνπ κεγέζνπο y ή κε εξκελεύζηκε δηαθύκαλζε .  

 

∑ (yi
ˆ - y) 2 : Άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ απνθιίζεσλ πεξί ηε κέζε ηηκή 

εμαηηίαο ηεο πξνζαξκνγήο ή δηαθύκαλζε ηνπ εθηηκνύκελνπ κεγέζνπο y πεξί ηε 

κέζε ηηκή ηνπ , ή εξκελεύζηκε δηαθύκαλζε . 
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4.2.3.3 Παπαηηπήζειρ - ςμπεπάζμαηα . 

 

 

ύκθσλα κε ηα παξαπάλσ παξαηεξνύκε : 

 

1) Αλ όια ηα πεηξακαηηθά ζεκεία θείληαη επί ηεο ζπλάξηεζεο αλαδξνκήο , 

ηόηε ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ ππνινίπσλ , δειαδή ε κε 

εξκελεύζηκε δηαθύκαλζε είλαη κεδέλ . 

 

2) Ζ ζπλνιηθή δηαθύκαλζε ηνπ y ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα ηεο δηαθύκαλζεο 

ηνπ εθηηκνύκελνπ κεγέζνπο θαη ηεο απόθιηζεο ιόγσ αλαδξνκήο . 

 

Σν πειίθν R2 = [ ∑ (yi
ˆ - y) 2 ] / [ ∑ (yi - y) 2] πνπ παίξλεη ηηο ηηκέο 0 έσο 1 , είλαη 

έλαο δείθηεο ηνπ πόζν θαιά ηα πεηξακαηηθά ζεκεία θείληαη επί ηεο επζείαο 

αλαδξνκήο . Δίλαη θαλεξό όηη αλ R2 = 1  ηόηε ε κε εξκελεύζηκε δηαθύκαλζε 

είλαη κεδέλ , δειαδή όια ηα πεηξακαηηθά ζεκεία θείληαη επί ηεο επζείαο 

αλαδξνκήο . Ζ ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ ζπληειεζηνύ πνιιαπινύ πξνζδηνξηζκνύ 

δειαδή ην R , νλνκάδεηαη θαη ζπληειεζηήο πνιιαπιήο ζπζρέηηζεο . 

 

 

 

4.2.4 Δπαναλητιμόηηηα . 

 

 

Δπαναλητιμόηηηα νλνκάδεηαη ε κεηαβιεηόηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζηηο 

κεηξήζεηο όηαλ έλαο παξαηεξεηήο ρξεζηκνπνηεί ην ίδην όξγαλν γηα λα 

κεηξήζεη παξόκνηα ραξαθηεξηζηηθά πνηόηεηαο ζε ίδηα ηεκάρηα .  
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ΠΖΓΖ : Gagetrak Help 

 

 

4.2.5 Αναπαπαγυγιμόηηηα . 

 

Αναπαπαγυγιμόηηηα νλνκάδεηαη ε κε επηζπκεηή κεηαβιεηόηεηα πνπ 

παξαηεξείηαη ζηνπο κέζνπο όξνπο ησλ κεηξήζεσλ όηαλ δηαθνξεηηθνί 

παξαηεξεηέο ρξεζηκνπνηνύλ ην ίδην όξγαλν γηα λα κεηξήζνπλ παξόκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά πνηόηεηαο ζε ίδηα ηεκάρηα . 

 

 

 
ΠΖΓΖ : Gagetrak Help 
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4.3 ΑΠΑΙΣΗΔΙ ΜΔΣΡΗΣΙΚΟΤ ΤΣΗΜΑΣΟ  

 

Γηα ηελ ηθαλνπνηεηηθή ιεηηνπξγία ελόο κεηξεηηθνύ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα 

ηζρύνπλ ηα αθόινπζα : 

 

 ηαηηζηηθή ηαζεξόηεηα (Statistical Stability) αλεμάξηεηε από ην ρξόλν. 

 

 Μηθξή κεηαβιεηόηεηα (Variability) ζπγθξηλόκελε κε ηελ process 

variability . 

 

 Μηθξή κεηαβιεηόηεηα (Variability) ζπγθξηλόκελε κε ηα όξηα ησλ 

πξνδηαγξαθώλ (αλνρέο) . 

 

 Ζ δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα (Resolution) ηεο κεηξεηηθήο ζπζθεπήο πξέπεη λα 

είλαη κηθξή ζπγθξηλόκελε κε ηε κηθξόηεξε από ηα όξηα ησλ 

πξνδηαγξαθώλ θαη ηελ process variation . 

 

Γεληθά , ηζρύεη όηη ην κεηξεηηθό ζύζηεκα πξέπεη λα έρεη δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα  

(resolution) ηνπιάρηζηνλ 1/10 κηθξόηεξε από ηελ αλνρή ή ην process variation. 

Δάλ ε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ( resolution ) δελ είλαη εληόο απηώλ ησλ νξίσλ , ην 

ζύζηεκα δε ζα αλαγλσξίζεη ηελ process variability . 
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4.4 ΠΡΟΤΠΟΘΔΔΙ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΙΗΗ ΜΙΑ MSA  

 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο MSA απαηηνύληαη νη παξαθάησ ελέξγεηεο : 

 

1) Καζνξηζκόο ηνπ Πιήζνπο ησλ Παξαηεξεηώλ , ηνπ Μεγέζνπο ηνπ 

Γείγκαηνο θαη ηνπ αξηζκνύ ησλ επαλαιήςεσλ ησλ κεηξήζεσλ (trials) . 

Όζν κεγαιύηεξν είλαη ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο , ηόζν πςειόηεξν είλαη 

ην επίπεδν εκπηζηνζύλεο . Ωζηόζν , πξέπεη λα ιεθζεί ππόςελ ην 

θόζηνο θαη ν απαηηνύκελνο ρξόλνο θαη λα επηιερζεί ε βέιηηζηε ιύζε . 

 

2) Δκπινθή Παξαηεξεηώλ , νη νπνίνη είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηνλ εμνπιηζκό 

θαη ηηο δηαδηθαζίεο κέηξεζεο . 

 

3) Πξέπεη λα αθνινπζείηαη από όινπο ηνπο παξαηεξεηέο ε ίδηα 

θαηαγεγξακκέλε δηαδηθαζία . 

 

4) Δπηινγή Σπραίνπ Γείγκαηνο . 

 

5) Πξέπεη λα πξνεγεζεί βαζκνλόκεζε ηνπ ρξεζηκνπνηνύκελνπ νξγάλνπ . 
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4.5 ΜΔΘΟΓΟΙ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΙΗΗ MSA  

 

 

Ζ MSA κπνξεί λα γίλεη κε ηε ρξήζε δηάθνξσλ κεζόδσλ . Οη πην δεκνθηιείο 

είλαη ε ANOVA , ε AIAG Long Method θαη ε AIAG Short Method . 

Αθνινπζεί ζύληνκε πεξηγξαθή ηεο θάζε κεζόδνπ μερσξηζηά . 

 

 

4.5.1  ΑNOVA . 

 

Ζ αλάιπζε ηεο δηαθύκαλζεο είλαη κία ζηαηηζηηθή κέζνδνο κε ηελ νπνία ε 

κεηαβιεηόηεηα πνπ ππάξρεη ζε έλα ζύλνιν δεδνκέλσλ δηαζπάηαη ζηηο 

επηκέξνπο ζπληζηώζεο ηεο κε ζηόρν ηελ θαηαλόεζε ηεο ζεκαληηθόηεηαο ησλ 

δηαθνξεηηθώλ πεγώλ πξνέιεπζεο ηεο .  

ηελ απινύζηεξε κνξθή ηεο , ε ANOVA καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα 

δνθηκάζνπκε ηελ ππόζεζε όηη νη κέζεο ηηκέο δηαθόξσλ πιεζπζκώλ είλαη ίζεο . 

Κάησ από απηό ην πιαίζην , κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε ηελ ANOVA ζαλ 

πξνέθηαζε ηεο δνθηκαζίαο t γηα ηε ζύγθξηζε ησλ κέζσλ ηηκώλ δύν 

πιεζπζκώλ .  

Οη ιόγνη γηα ηνπο νπνίνπο ε ANOVA είλαη πξνηηκόηεξε ηνπ t test είλαη ε 

ζπληνκόηεξε δηαδηθαζία αλάιπζεο θαη ε αθξίβεηα ηεο δηάγλσζεο .  

  

 

4.5.1.1  Διζαγυγή . 

 

Σα δεδνκέλα ελόο δείγκαηνο αλάινγα κε ηελ πξνέιεπζε ηνπο δηαθξίλνληαη ζε 

παξαηεξήζεηο θαη ζε πεηξακαηηθά . ηελ πξώηε πεξίπησζε ν ζηαηηζηηθόο 

εξεπλεηήο απιά παξαηεξεί ηηο ηηκέο πνπ εκθαλίδνληαη , ρσξίο λα έρεη 

δπλαηόηεηα επέκβαζεο ζηηο αληίζηνηρεο κεηαβιεηέο . Αληίζεηα ζηε δεύηεξε 

πεξίπησζε , ν ζηαηηζηηθόο εξεπλεηήο πξνζπαζεί λα ειέγμεη ηα επίπεδα κίαο ή 

πεξηζζόηεξσλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξίζεη ηελ 
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επίδξαζε πνπ έρνπλ  ζηελ ππό κειέηε κεηαβιεηή , πνπ θαιείηαη εμαξηεκέλε ή 

απόθξηζε .  

ηόρνο θάζε ζηαηηζηηθνύ πεηξάκαηνο είλαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο επίδξαζεο 

κίαο ή πεξηζζόηεξσλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ ζηελ απόθξηζε . Οη 

κεηαβιεηέο απηέο αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζαλ παξάγνληεο (factors) θαη είλαη 

είηε πνζνηηθέο είηε πνηνηηθέο .  

Οη ηηκέο ηνπ παξάγνληα πνπ πξνζδηνξίδνπλ ην πείξακα ιέγνληαη επίπεδα 

(levels) . ε έλα πείξακα κε έλα παξάγνληα νη κεηαρεηξίζεηο ( treatments ) ηνπ 

πεηξάκαηνο είλαη ηα επίπεδα ηνπ παξάγνληα . ε έλα πείξακα κε δύν ή 

πεξηζζόηεξνπο παξάγνληεο νη κεηαρεηξίζεηο είλαη νη ζπλδπαζκνί παξαγόλησλ 

– επηπέδσλ .   

 

 

4.5.1.2  Θευπηηική Ανάλςζη ηυν Πειπαμαηικών Γεδομένυν . 

 

Από ηνπο ππάξρνληεο πεηξακαηηθνύο ζρεδηαζκνύο , ν απινύζηεξνο είλαη 

εθείλνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη από ηελ ανάλςζη ηηρ διακύμανζηρ καηά ένα 

παπάγονηα (Οne factor ANOVA) θαη θαιείηαη πιήξσο ηπραηνπνηεκέλνο 

ζρεδηαζκόο ( Completely Randomized Design ) . 

 

Αξρηθά , πξνζδηνξίδεηαη ην κνληέιν . 

 

ηε γεληθή πεξίπησζε ππνζέηνπκε όηη έρνπκε k  νκάδεο κε jn  παξαηεξήζεηο 

αλά νκάδα γηα 1,...,j k . Σα δεδνκέλα ηνπ δείγκαηνο κπνξνύλ λα 

ηαμηλνκεζνύλ ζε έλα πίλαθα ηεο κνξθήο : 

 

Οκάδεο ( Μεηαρεηξίζεηο ) 

 

 1 2 3  k   

 
11X  12X  13X  … 

1kX   

 
21X  22X  23X  … 

2kX   

 
31X  32X  33X  … 

3kX   
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 . . . … .  

 . . . … .  

 . . . … .  

 
11nX  

2 2nX  
3 3nX  … 

kn kX   

ύλνια 
1T  

2T  
3T  … 

kT  T  

Μέζνη 

Όξνη 

1X  
2X  

2X   
kX  X  

 

 

όπνπ 
ijX  είλαη ε i  παξαηήξεζε ηεο j  νκάδαο . 

1

jn

j ij

i

T X


  = άζξνηζκα ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο j  ζηήιεο . 

j

j

j

T
X

n
  = αξηζκεηηθόο κέζνο ηεο j  ζηήιεο . 

1 1 1

jnk k

j ij

j j i

T T X
  

    = άζξνηζκα όισλ ησλ παξαηεξήζεσλ . 

T
X

N
  = αξηζκεηηθόο κέζνο όισλ ησλ παξαηεξήζεσλ θαη 

1

k

j

j

N n


 . 

 

Τπνζέηνπκε όηη γηα ηελ j  νκάδα νη παξαηεξήζεηο ijX  έρνπλ ηελ κνξθή : 

 

ij j ijX e    

 

όπνπ j  είλαη ν κέζνο όξνο ηνπ πιεζπζκνύ ηεο j  νκάδαο θαη ije  είλαη ην 

ζθάικα ( error ) , γηα 1,..., ji n  θαη 1,...,j k . Με ηνλ όξν ζθάικα δε λνείηαη 

θάπνηα ιαλζαζκέλε κέηξεζε ή εθηίκεζε αιιά ε κε ειεγρόκελε δηαθύκαλζε 

πνπ ππάξρεη ζηνλ πιεζπζκό . Λύλνληαο ηελ παξαπάλσ ζρέζε σο πξνο ije  

έρνπκε  : 

ij ij je X    
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Ο θαζνιηθόο κέζνο όξνο (grand mean)   όισλ ησλ παξαηεξήζεσλ δίλεηαη 

από ηε ζρέζε  :  

1

1 k

j

jk
 



   

 

Αθνύ ην 
ijX  δηαθέξεη από ην 

j  , κπνξνύκε λα ππνζέζνπκε όηη ην 
j  

δηαθέξεη από ην   θαηά  : 

j j     

 

πνπ εθθξάδεη ηελ επίδξαζε (effect) ηνπ γεγνλόηνο όηη ην 
j  ππνινγίζηεθε 

από ηηο παξαηεξήζεηο ηεο j  νκάδαο . Από ηε ζρέζε απηή είλαη : 

  

j j     

 

Οπόηε από ηα παξαπάλσ : 

 

ij j ijX e     

 

γηα 1,..., ji n  θαη 1,...,j k .  

 

πλνςίδνληαο , από ηελ ηειεπηαία ζρέζε πξνθύπηεη όηη ε παξαηήξεζε ijX  

είλαη άζξνηζκα ηξηώλ πνζνηήησλ : 

  

 ηνπ θαζνιηθνύ κέζνπ . 

 ηεο επίδξαζεο ηεο νκάδαο (κεηαρείξηζεο) . 

 ηνπ ζθάικαηνο .  

 

Δμαηηίαο ησλ παξαπάλσ ην κνληέιν θαιείηαη πξνζζεηηθό (additive) .  

 

Οη πξνππνζέζεηο πνπ δηέπνπλ ηελ παξαπάλσ ζρέζε είλαη : 
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 Οη παξαηεξήζεηο 
ijX  θάζε νκάδαο απνηεινύλ k  αλεμάξηεηα δείγκαηα 

από αληίζηνηρνπο πιεζπζκνύο . 

 Οη παξαηεξήζεηο 
ijX  αθνινπζνύλ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 

j  

θαη θνηλή δηαθύκαλζε 2 , γηα 1,...,j k . 

 Οη επηδξάζεηο ησλ νκάδσλ (κεηαρεηξίζεσλ) 
j  είλαη ζηαζεξνί αξηζκνί 

πνπ ηθαλνπνηνύλ ηε ζρέζε 

1

0
k

j

j




  . 

 

Από ηα παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη ηα ζθάικαηα 
ije  είλαη αλεμάξηεηεο ηπραίεο 

κεηαβιεηέο από ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή 0 θαη δηαθύκαλζε 2  . 

 

Πξνρσξνύκε ζηε δνθηκαζία ησλ ππνζέζεσλ . 

 

Θεσξνύκε ηε κεδεληθή ππόζεζε δειαδή όηη όιεο νη νκάδεο (κεηαρεηξίζεηο)  

έρνπλ ίζεο κέζεο ηηκέο . 

 

0 1 2:μ μ ... μkH     

 

Ζ ελαιιαθηηθή ππόζεζε δηαηππώλεηαη σο εμήο : 

 

1 :H ηνπιάρηζηνλ κία μ j  δηαθέξεη . 

 

Όηαλ νη κέζεο ηηκέο ησλ πιεζπζκώλ είλαη ίζεο , ηόηε νη επηδξάζεηο j  ησλ 

κεηαρεηξίζεσλ είλαη κεδέλ . Καηά ζπλέπεηα , νη ηζνδύλακεο ππνζέζεηο πνπ 

κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε είλαη : 

 

0 : 0,  1,...,jH j k    

κε ελαιιαθηηθή 

1 :H όια ηα j  δελ είλαη κεδεληθά . 
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Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ , ε ANOVA είλαη κία δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

ε νιηθή κεηαβιεηόηεηα πνπ ππάξρεη ζηα δεδνκέλα δηαζπάηαη ζε επηκέξνπο 

ζπληζηώζεο πνπ νθείινληαη ζε δηαθνξεηηθέο πεγέο πξνέιεπζεο . Ο όξνο 

κεηαβιεηόηεηα αλαθέξεηαη ζην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ ησλ απνθιίζεσλ 

ησλ παξαηεξήζεσλ από ηελ κέζε ηηκή ηνπο πνπ θαιείηαη άζξνηζκα 

ηεηξαγώλσλ (Sum of Squares – SS ) . 

Αξρηθά , ππνινγίδνπκε ην νιηθό άζξνηζκα ηεηξαγώλσλ (total sum of squares - 

totalSS ) ησλ απνθιίζεσλ ησλ παξαηεξήζεσλ από ηνλ θαζνιηθό κέζν : 

 

2

total

1 1

( )
jnk

ij

j i

SS X X
 

   

 

όπνπ κε ην 
1

jn

i αζξνίδνπκε ηηο ηεηξαγσληζκέλεο απνθιίζεηο κέζα ζε θάζε 

νκάδα , ελώ κε ην 
1

k

j αζξνίδνπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ k  νκάδσλ . ηελ 

πξαγκαηηθόηεηα ην totalSS  αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκεηή πνπ ππάξρεη ζηνλ ηύπν 

ππνινγηζκνύ ηεο δεηγκαηηθήο δηαθύκαλζεο ελόο ηπραίνπ δείγκαηνο κε N  

παξαηεξήζεηο .  

2

2 1

( )

1

n

i

i

X X

s
N









 

 

ηε ζπλέρεηα , ζα δηαζπάζνπκε ην totalSS  ζηηο επηκέξνπο ζπληζηώζεο ηνπ , 

ρξεζηκνπνηώληαο ηελ ηζνδύλακε έθθξαζε : 

 

2

total

1 1

[( ) ( )]
jnk

ij j j

j i

SS X X X X
 

    = 

 

2 2

1 1 1 1 1 1

( ) 2 ( )( ) ( )
j j jn n nk k k

ij j ij j j j

j i j i j i

X X X X X X X X
     

          

 

Ο κεζαίνο όξνο ηεο ζρέζεο απηήο γξάθεηαη σο εμήο : 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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1 1

2 ( ) ( )
jn k

ij j j

i j

X X X X
 

    

 

απ’ όπνπ πξνθύπηεη όηη είλαη ίζνο κε κεδέλ αθνύ : 

1

( ) 0
jn

ij j

i

X X


   

 

Σειηθά : 

2 2

total

1 1 1 1

( ) ( )
j jn nk k

ij j j

j i j i

SS X X X X
   

      

ή ηζνδύλακα 

2 2

total

1 1 1

( ) ( )
jnk k

ij j j j

j i j

SS X X n X X
  

      

 

ηελ πεξίπησζε πνπ ην πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ είλαη ίζν κε n  γηα όιεο 

ηηο νκάδεο είλαη : 

2 2

total

1 1 1

( ) ( )
jnk k

ij j j

j i j

SS X X n X X
  

      

 

Πξνρσξνύκε ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγώλσλ κέζα ζηηο 

νκάδεο . ηελ ηειεπηαία ζρέζε , ην πξώην άζξνηζκα ζην δεμί κέινο 

ππνινγίδεη αξρηθά ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγσληζκέλσλ απνθιίζεσλ ησλ 

παξαηεξήζεσλ από ην κέζν θάζε νκάδαο θαη θαηόπηλ αζξνίδεη ηα επηκέξνπο 

απνηειέζκαηα γηα όιεο ηηο νκάδεο . Σν ηειηθό απνηέιεζκα ιέγεηαη άζξνηζκα 

ηεηξαγώλσλ κέζα ζηηο νκάδεο (within groups sum of squares - withinSS ) . 

2

within

1 1

( )
jnk

ij j

j i

SS X X
 

   

 

ηε ζπλέρεηα , ππνινγίδνπκε ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγώλσλ κεηαμύ ησλ 

νκάδσλ . Σν δεύηεξν άζξνηζκα ζην δεμί κέινο ηεο εμίζσζεο , ππνινγίδεη 

αξρηθά γηα θάζε νκάδα ηελ ηεηξαγσληζκέλε απόθιηζε ηνπ κέζνπ ηεο νκάδαο 

από ηνλ θαζνιηθό κέζν θαη θαηόπηλ πνιιαπιαζηάδεη ην απνηέιεζκα κε ην 
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πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο νκάδαο . Σα επηκέξνπο απνηειέζκαηα 

αζξνίδνληαη γηα όιεο ηηο νκάδεο θαη ην ηειηθό απνηέιεζκα ιέγεηαη άζξνηζκα 

ηεηξαγώλσλ κεηαμύ νκάδσλ (between groups sum of squares - 
betweenSS ) . 

 

2

between

1

( )
k

j j

j

SS n X X


   

 

ηελ πεξίπησζε πνπ όιεο νη νκάδεο έρνπλ n  παξαηεξήζεηο πξνθύπηεη : 

 

2

between

1

( )
k

j

j

SS n X X


   

 

πλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ : 

 

total within betweenSS SS SS   

 

Από ηα αζξνίζκαηα ησλ ηεηξαγώλσλ , πξνθύπηνπλ δύν εθηηκεηέο ηεο 

πιεζπζκηαθήο δηαθύκαλζεο 2 . Απνδεηθλύεηαη όηη όηαλ νη πιεζπζκηαθέο 

κέζεο ηηκέο ησλ νκάδσλ είλαη ίζεο , ηόηε ηα withinSS  θαη betweenSS όηαλ δηαηξεζνύλ 

κε ηνπο αληίζηνηρνπο βαζκνύο ειεπζεξίαο δίλνπλ ακεξόιεπηνπο εθηηκεηέο γηα 

ην 2 . 

Πξνρσξνύκε ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ πξώηνπ εθηηκεηή ηνπ ζ2 . Γηα θάζε νκάδα , 

ην κέζν ηεηξάγσλν (mean square) γξάθεηαη : 

 

2

1

( )

1

jn

ij j

i
j

j

X X

MS
n









 

 

θαη δίλεη έλαλ ακεξόιεπην εθηηκεηή γηα ηελ δηαθύκαλζε ηεο νκάδαο . Αθνύ 

έρνπκε ππνζέζεη όηη νη δηαθπκάλζεηο είλαη ίζεο , κπνξνύκε λα ζπγρσλεύζνπκε 

ηνπο k  εθηηκεηέο θαη λα πάξνπκε έλα εθηηκεηή γηα ηε δηαθύκαλζε κέζα ζηηο 
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νκάδεο (within groups variance) , ζύκθσλα κε ηνλ ηύπν ηνπ κέζνπ 

ηεηξαγώλνπ : 

2

1 1

within

1

( )

( 1)

jnk

ij j

j i

k

j

j

X X

MS

n

 












 

 

Πξνρσξνύκε ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ δεύηεξνπ εθηηκεηή ηνπ ζ2 . Ο δεύηεξνο 

εθηηκεηήο ηνπ 2  πξνθύπηεη από ηνλ γλσζηό ηύπν γηα ηελ δηαθύκαλζε ηνπ 

δεηγκαηηθνύ κέζνπ ελόο δείγκαηνο κε n  παξαηεξήζεηο . 

 

2
2

X
n


   

δειαδή : 

2 2

X
n   

 

Έλαο ακεξόιεπηνο εθηηκεηήο ηνπ 2

X
  , πνπ είλαη ε δηαθύκαλζε κεηαμύ ησλ 

νκάδσλ ( between groups variance ) , πξνθύπηεη από ην κέζν ηεηξάγσλν : 

 

2

1

( )

1

k

j

j

X

X X

MS
k











 

 

πλεπώο , ζηελ εηδηθή πεξίπησζε πνπ όιεο νη νκάδεο (κεηαρεηξίζεηο) έρνπλ n  

παξαηεξήζεηο , έλαο ακεξόιεπηνο εθηηκεηήο γηα ην 2  είλαη : 

 

2

1

between

( )

1

k

j

j

n X X

MS
k









 

 

ηε γεληθή πεξίπησζε πνπ ην πιήζνο ησλ παξαηεξήζεσλ ησλ νκάδσλ δελ 

είλαη ίδην , ν ακεξόιεπηνο εθηηκεηήο γηα ην 2  έρεη ηε κνξθή : 
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2

1

between

( )

1

k

j j

j

n X X

MS
k









 

 

Πξνρσξνύκε ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ ιόγνπ ησλ δηαθπκάλζεσλ . Όηαλ ε 

κεδεληθή ππόζεζε 0 1 2:μ μ ... μkH     είλαη αιεζηλή , ηόηε αλακέλεηαη νη δύν 

εθηηκεηέο ηνπ 2  λα είλαη πεξίπνπ ίζνη . Όηαλ ε κεδεληθή ππόζεζε δελ ηζρύεη , 

έηζη ώζηε νη κέζεο ηηκέο ησλ πιεζπζκώλ λα δηαθέξνπλ , ηόηε αλακέλεηαη ην 

betweenMS  λα είλαη κεγαιύηεξν από ην withinMS . Γηα ην ιόγν απηό θαη 

πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ζύγθξηζε ησλ δύν εθηηκεηώλ ηνπ 2  ππνινγίδνπκε ην 

ιόγν ησλ δηαθπκάλζεσλ (Variance Ratio - VR ) πνπ δίλεηαη από ηελ αθόινπζε 

ζρέζε :  

 

between

within

MS
VR

MS
  

 

Όηαλ νη δύν εθηηκεηέο είλαη πεξίπνπ ίζνη ην VR  είλαη θνληά ζην 1 θαη ην 

γεγνλόο απηό απνηειεί θξηηήξην απνδνρήο ηεο 0H  . ηελ πεξίπησζε πνπ ην 

betweenMS  είλαη κεγαιύηεξν από ην withinMS  ηόηε ην VR  είλαη κεγαιύηεξν από ην 

1 θαη ην γεγνλόο απηό είλαη ην θξηηήξην απόξξηςεο ηεο 0H  . 

 

Αθνινπζεί ε δνθηκαζία F . Ζ ύπαξμε ηνπ ηπραίνπ ζθάικαηνο πνπ νθείιεηαη 

ζηε δεηγκαηνιεςία δελ επηηξέπεη ζηα betweenMS  θαη withinMS  λα είλαη ίζα αθόκε 

θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ε κεδεληθή ππόζεζε 0 1 2:μ μ ... μkH     είλαη 

αιεζήο . Γη’ απηό ,  ζα πξέπεη λα έρνπκε έλα κέηξν αλνρήο γηα ην πόζν 

κεγάιε ζα πξέπεη λα είλαη ε παξαηεξνύκελε δηαθνξά πξνθεηκέλνπ λα 

ζπκπεξάλνπκε όηη δελ νθείιεηαη κόλν ζε ηπραίν ζθάικα . Απάληεζε ζην 

εξώηεκα απηό δίλεη ε θαηαλνκή δεηγκαηνιεςίαο ηνπ ιόγνπ ησλ 

δηαθπκάλζεσλ: 

between

within

MS
VR

MS
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Δπεηδή ην VR  είλαη ιόγνο δύν 2  ηπραίσλ κεηαβιεηώλ , πξνθύπηεη όηη 

αθνινπζεί ηελ θαηαλνκή F  κε βαζκνύο ειεπζεξίαο αξηζκεηή ( 1)k   θαη 

βαζκνύο ειεπζεξίαο παξνλνκαζηή 

  

1 1

( 1)
k k

j j

j j

n n k N k
 

      . 

 

Από ηε ζηηγκή πνπ ζα πξνζδηνξίζνπκε θαη ην επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο   ηόηε 

ε θξίζηκε ηηκή ηνπ F  πξνζδηνξίδεη ηηο πεξηνρέο απνδνρήο θαη απόξξηςεο ηεο 

δνθηκαζίαο . Οη απαηηνύκελνη ππνινγηζκνί ζπλνςίδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα ANOVA . 

 

 

ΠΙΝΑΚΑ ANOVA 

 

Πηγή 

πποέλεςζηρ 

Άθποιζμα 

ηεηπαγώνυν 

Βαθμοί 

ελεςθεπίαρ 

Μέζο 

ηεηπάγυνο 

Λόγορ 

διακςμάνζευν 

Μεηαξύ 

ομάδυν 

2

between

1

( )
k

j j

j

SS n X X


   
1k   

2

1

between

( )

1

k

j j

j

n X X

MS
k









 

between

within

MS
VR

MS
  

Μέζα ζηιρ 

ομάδερ 

2

within

1 1

( )
j

nk

ij j

j i

SS X X
 

   
N k  

2

1 1

within

1

( )

( 1)

j
nk

ij j

j i

k

j

j

X X

MS

n

 












 

 

ύνολο 
2

total

1 1

( )
j

nk

ij

j i

SS X X
 

   
1N     

 

 

Κάησ από ηε κεδεληθή ππόζεζε 0 1 2:μ μ ... μkH     , ην VR  αθνινπζεί ηελ 

θαηαλνκή F  κε βαζκνύο ειεπζεξίαο αξηζκεηή ( 1)k   θαη βαζκνύο ειεπζεξίαο 

παξνλνκαζηή ( )N k . Γηα ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο   θαη 

πξνθεηκέλνπ λα πάξνπκε κία απόθαζε ζπγθξίλνπκε ηελ ππνινγηζκέλε ηηκή 

VR  κε ηελ θξίζηκε ηηκή ηεο θαηαλνκήο ( 1),( ),k N kF   .  
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Όηαλ 

( 1),( ),k N kVR F    

δε κπνξνύκε λα απνδερζνύκε ηελ 
0H  κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ δείγκαηνο , 

όπνπ 
( 1),( ),k N kF  

 είλαη ην (1  )100 εθαηνζηηαίν ζεκείν ηεο θαηαλνκήο 

( 1),( )k N kF  
 γηα ην νπνίν ηζρύεη : 

( 1),( ) ( 1),( ),( )k N k k N kP F F       . 

 

H δηαθύκαλζε πνπ ππάξρεη ζηα δεδνκέλα κεηαμύ ησλ νκάδσλ (ζηειώλ) 

εξκελεύεηαη από ην γεγνλόο όηη νη νκάδεο ελδερνκέλσο λα πξνέξρνληαη από 

δηαθνξεηηθνύο πιεζπζκνύο . Ζ δηαθύκαλζε κέζα ζηηο νκάδεο είλαη ε 

ελαπνκέλνπζα δηαθύκαλζε (residual variance) πνπ κέλεη αλεξκήλεπηε 

(unexplained) .  

 

πλεπώο : 

 

ερμηνευμένη διακύμανζη

ανερμήνευηη διακύμανζη
VR   

 

Πξνθεηκέλνπ λα εξκελεπζεί ε ελαπνκέλνπζα δηαθύκαλζε , πξνρσξνύκε ζηελ 

εηζαγσγή θαη δεύηεξνπ παξάγνληα . Έηζη , πξνθύπηεη ε ανάλςζη 

διακύμανζηρ καηά δύο παπάγονηερ (Σwo way ΑNOVA) . O αληίζηνηρνο 

πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο πνπ πξνθύπηεη ιέγεηαη ηπραηνπνηεκέλνο θαηά 

νκάδεο (randomized block design) . 

 

 

4.5.2 Long Method - AIAG . 

 

4.5.2.1  Διζαγυγή . 

 

Λέγεηαη , επίζεο , Average and Range Method .  

Με ηε κέζνδν απηή κπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε ηελ επίδξαζε ηεο 

επαλαιεςηκόηεηαο θαη ηεο αλαπαξαγσγηκόηεηαο ζηελ νιηθή κεηαβιεηόηεηα . 
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4.5.2.2 Θευπηηική Ανάλςζη Πειπαμαηικών Γεδομένυν . 

 

1) Τπολογιζμόρ Δπαναλητιμόηηηαρ (EV) . 

 

Ζ ηηκή ηνπ κεγέζνπο ηεο Δπαλαιεςηκόηεηαο δίλεηαη από ηε ζρέζε : 

 

EV = R’ x K1 

 

όπνπ  

R’ ην κέζν εύξνο όισλ ησλ κεηξήζεσλ  

Κ1 ν παξάγνληαο πξνζαξκνγήο (adjustment factor) πνπ εμαξηάηαη από ησλ 

αξηζκώλ ησλ κεηξήζεσλ , σο εμήο : 

 

 Γηα 2 κεηξήζεηο αλά δνθίκην αλά παξαηεξεηή , Κ1 = 4,56 θαη  

 Γηα 3 κεηξήζεηο αλά δνθίκην αλά παξαηεξεηή , Κ1 = 3,05 . 

 

 

2) Τπολογιζμόρ Αναπαπαγυγιμόηηηαρ (AV) . 

 

Ζ ηηκή ηνπ κεγέζνπο ηεο Αλαπαξαγσγηκόηεηαο δίλεηαη από ηε ζρέζε :  

 

ΑV = [ (Υdiff x K2 )
2 – ( EV / (n x r) ) ] (1/2) 

 

όπνπ  

n ην πιήζνο ησλ δνθηκίσλ  

r ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ αλά ηεκάρην αλά παξαηεξεηή  

Υdiff ε κέζε ηηκή ηεο δηαθνξάο ηεο εθάζηνηε κεηξνύκελεο ηηκήο από ηελ ηηκή 

αλαθνξάο    

Κ2 ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη από ησλ αξηζκώλ ησλ παξαηεξεηώλ , σο εμήο : 

 Γηα 2 παξαηεξεηέο , Κ2 = 3,65  

 Γηα 3 παξαηεξεηέο , Κ2 = 2,70 . 
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Αλ ε ηηκή ηεο ππόξξηδεο πνζόηεηαο είλαη αξλεηηθή , ε ηηκή ηεο AV πνπ 

εκθαλίδεηαη είλαη κεδεληθή . 

 

 

3) Τπολογιζμόρ GR&R . 

 

Σν GR&R απνηειεί ηε ζπληζηακέλε ηεο Δπαλαιεςηκόηεηαο θαη ηεο 

Αλαπαξαγσγηκόηεηαο . Ζ ηηκή ηνπ κεγέζνπο GR&R ππνινγίδεηαη από ηελ 

παξαθάησ ζρέζε : 

 

GR&R = [ (EV)2 + (AV)2 ] (1/2) 

 

 

4) Τπολογιζμόρ Μεηαβληηόηηηαρ ηυν Γοκιμίυν (PV) . 

 

Ζ ηηκή ηνπ κεγέζνπο ηεο Μεηαβιεηόηεηαο ησλ Γνθηκίσλ ππνινγίδεηαη από ηελ 

παξαθάησ ζρέζε :  

 

PV = Rp x K3 

 

όπνπ  

Rp = max Xp – min Xp , Xp = κέζε ηηκή θάζε κεηξνύκελνπ δνθηκίνπ . 

Κ3 ζηαζεξά πνπ εμαξηάηαη από ηo πιήζνο ησλ ηεκαρίσλ , σο εμήο : 

  

Πλή - 

θορ 

Γοκι -

μίυν 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Κ3 3,65 2,70 2,30 2,08 1,93 1,82 1,74 1,67 1,62 

 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 

 

 

 
73 

5) Τπολογιζμόρ Ολικήρ Μεηαβληηόηηηαρ (TV) .  

 

Ζ ηηκή ηνπ κεγέζνπο ηεο Οιηθήο Μεηαβιεηόηεηαο δίλεηαη από ηε ζρέζε : 

 

ΣV = [ (R&R)2 + (PV)2 ] (1/2) 

 

 

 

 

4.5.3 Short Method – AIAG . 

 

 

4.5.3.1  Διζαγυγή . 

 

Λέγεηαη , επίζεο , Range Method .  

Με ηε κέζνδν απηή κπνξνύκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε έλαλ γξήγνξν 

πξνζδηνξηζκό ηεο επίδξαζεο ηεο επαλαιεςηκόηεηαο θαη ηεο 

αλαπαξαγσγηκόηεηαο ζηελ νιηθή κεηαβιεηόηεηα , ρσξίο όκσο λα γίλεηαη 

δηαρσξηζκόο αλάκεζα ζηα δύν κεγέζε . 

 

 

4.5.3.2 Θευπηηική Ανάλςζη Πειπαμαηικών Γεδομένυν . 

 

Ζ ηηκή ηνπ κεγέζνπο δίλεηαη από ηελ παξαθάησ ζρέζε : 

 

GR&R = 5,15 / ( d2
* x R’ ) 

 

όπνπ  

R’ ην κέζν εύξνο όισλ ησλ κεηξήζεσλ  

d2
* ζηαζεξά ηεο νπνίαο ε ηηκή εμαξηάηαη από ην πιήζνο ησλ παξαηεξεηώλ θαη 

ην πιήζνο ησλ δνθηκίσλ . 
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Πλήθορ 

Γοκιμίυν 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 

παπαηηπηηέρ 

1,41 1,28 1,23 1,21 1,19 1,18 1,17 1,17 1,16 1,16 

3 

παπαηηπηηέρ 

1,91 1,81 1,77 1,75 1,74 1,73 1,73 1,72 1,72 1,72 
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5. ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΙΚΟ ΔΡΓΑΣΗΡΙΟ  

 

 

5.1 Γενικά  

 

Σν Μεηξνηερληθό Δξγαζηήξην απνηειεί νξγαλσηηθή κνλάδα ηνπ Δ.Μ.Π. από ην 

1962 νπόηε θαη ηδξύζεθε . Αξρηθά , εγθαηαζηάζεθε ζηα θηίξηα ηνπ Δ.Μ.Π. ζηελ 

Παηεζίσλ θαη ην 1997 κεηεγθαηαζηάζεθε ζηελ Πνιπηερλεηνύπνιε Εσγξάθνπ . 

ήκεξα , ζηεγάδεηαη ζην Κηίξην Ν ηεο ρνιήο Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ . 
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5.2 Ο πόλορ ηος επγαζηηπίος  

 

Ο ξόινο ηνπ εξγαζηεξίνπ είλαη δηηηόο .  

Σν Μ.Δ. έρεη εθπαηδεπηηθό ξόιν αθνύ επί ζεηξά εηώλ , απνηειεί ην ζύλδεζκν 

κεηαμύ ηεο αθαδεκαηθήο δηδαζθαιίαο θαη ηεο πξαθηηθήο εθαξκνγήο ησλ όζσλ 

δηδάζθνληαη ζηα καζήκαηα ηνπ θύθινπ ζπνπδώλ ηνπ Μεραληθνύ Παξαγσγήο 

ηεο ρνιήο Μεραλνιόγσλ Μεραληθώλ ηνπ Δ.Μ.Π. . πγθεθξηκέλα , ην 

Δξγαζηήξην ππνζηεξίδεη άκεζα ηε δηδαζθαιία (κε ηελ εθπόλεζε ησλ 

ππνρξεσηηθώλ εξγαζηεξηαθώλ αζθήζεσλ ) ησλ καζεκάησλ ‘Οξγάλσζε 

Παξαγσγήο θαη Γηνίθεζε Δπηρεηξήζεσλ Η ‘ θαη ‘ Οξγάλσζε Παξαγσγήο θαη 

Γηνίθεζε Δπηρεηξήζεσλ ΗΗ ‘ . 

Δπηπιένλ , ν εμνπιηζκόο θαη νη εγθαηαζηάζεηο ηνπ εξγαζηεξίνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ εθπόλεζε δηπισκαηηθώλ εξγαζηώλ ηειεηνθνίησλ 

ζπνπδαζηώλ , θαζώο θαη γηα ηηο αλάγθεο ησλ κεηαπηπρηαθώλ ζπνπδαζηώλ 

πνπ εθπνλνύλ δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ζην αληηθείκελν ηεο κεηξνηερλίαο .  

Eθηόο ησλ αλσηέξσ , ην Μ.Δ. δξαζηεξηνπνηείηαη ζε εξεπλεηηθά έξγα θαη έξγα 

παξνρήο ππεξεζηώλ κε ζθνπό ηελ ππνβνήζεζε ηεο Διιεληθήο Βηνκεραλίαο . 

Δπίζεο , ην Δξγαζηήξην δξαζηεξηνπνηείηαη ζηνπο εμήο ηνκείο : 

 Αλάπηπμε θαη εθαξκνγή κεζνδνινγηώλ πξνγξακκαηηζκνύ έξγσλ 

(Project Management) . 

 Δθπόλεζε κειεηώλ Γηαρείξηζεο Κηλδύλσλ (Risk Management) ζην 

πιαίζην ηεο πινπνίεζεο ζηξαηεγηθώλ επηρεξεζηαθώλ απνθάζεσλ . 

 Αλάπηπμε θαη Δθαξκνγή κεζνδνινγηώλ Γηαρείξηζεο Κηλδύλσλ ζηνλ 

Σνκέα ησλ πζηεκάησλ Γηαρείξηζεο Δπηρεηξεζηαθώλ Πόξσλ (ERP 

Systems) . 

θαη παξέρεη ηηο ππεξεζίεο ηνπ : 

 ε εξεπλεηηθά έξγα όπνπ απαηηνύληαη κεηξήζεηο ραξαθηεξηζηηθώλ 

κεγάιεο αθξίβεηαο . 

 ε επηρεηξήζεηο γηα ηελ εθηέιεζε κεηξήζεσλ αθξηβείαο θαη ηε 

δεκηνπξγία εξγαζηεξίσλ κεηξήζεσλ θαη ειέγρνπ ησλ θαηαζθεπώλ 

ηνπο. 
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 ε θξαηηθνύο νξγαληζκνύο θαη ηδησηηθέο επηρεηξήζεηο κε δηελέξγεηα 

κεηξήζεσλ αθξηβείαο , παξνρή ππνδείμεσλ θαη ζπκβνπιώλ επί 

ζρεηηθώλ ζεκάησλ ώζηε λα γίλεηαη δπλαηή ε κέηξεζε θαη ε βειηίσζε 

ηεο πνηόηεηαο ησλ κεραλνπξγηθώλ θαη άιισλ θαηαζθεπώλ .  

 

 

 

5.3 Δξοπλιζμόρ  

 

Σν εξγαζηήξην δηαζέηεη : 

 Όξγαλα θαη κεραλέο αθξηβείαο κεηξήζεσο κεθώλ θαη γσληώλ . 

 Όξγαλα ειέγρνπ επηπεδόηεηαο θαη παξαιιειόηεηαο επηθαλεηώλ . 

 πζθεπή κεηξήζεσο ηξαρύηεηαο επηθαλεηώλ . 

 Όξγαλα ειέγρνπ θλσδάθσλ , νδνλησηώλ ηξνρώλ θαη ζπεηξσκάησλ , 

ζεηξάο ειεγθηήξσλ θαη αληειεγθηήξσλ . 

 πζθεπή ειέγρνπ ηεο ζπλέρεηαο ησλ πιηθώλ κε ππεξήρνπο . 

 πζθεπή παξαγσγήο πξνηύπνπ κήθνπο κε ζπκβνιή κνλνρξσκαηηθνύ 

θσηόο , θ.ά. . 

 

 

 

5.4  Δγκαηαζηάζειρ  

 

 

5.4.1 Υώποι . 

 Οη ρώξνη πνπ δηαζέηεη ην εξγαζηήξην είλαη νη εμήο : 

Υ1 : Γξαθείν Γηεπζπληή Δξγαζηεξίνπ . 

Υ2 : Γξαθείνπ Τπεπζύλνπ Πνηόηεηαο . 

Υ3 :  Γξαθείνπ Σερληθνύ Τπεπζύλνπ & Τπεπζύλνπ Γηαρείξηζεο Δμνπιηζκνύ. 
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Υ4 :  Γξαθείν Τπεπζύλνπ Δμππεξέηεζεο Πειαηώλ θαη Τπεπζύλνπ 

Πξνκεζεηώλ . 

Υ5 : Υώξνο Διεγρόκελσλ πλζεθώλ . 

Υ6 : Βνεζεηηθόο Υώξνο Αίζνπζαο Διεγρόκελσλ πλζεθώλ . 

Υ7 :  Υώξνο Δξγαζηεξηαθώλ Αζθήζεσλ . 

 

5.4.2 Αίθοςζα Δλεγσόμενυν ςνθηκών . 

Γηα ηε δεκηνπξγία ειεγρόκελσλ ζπλζεθώλ γηα δηαζηαζηαθέο κεηξήζεηο 

αθξηβείαο θαη ηελ έθδνζε ησλ πηζηνπνηεηηθώλ δηαθξίβσζεο κε 

θαηαγεγξακκέλε ηελ αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ππνινγηζκέλε ηελ 

αβεβαηόηεηά ηνπο έρεη δεκηνπξγεζεί ρώξνο ειεγρόκελσλ ζπλζεθώλ . Οη 

δπλαηόηεηεο ηνπ ρώξνπ απηνύ (αίζνπζα κεηξήζεσλ) πιεξνύλ ηηο εμήο 

ζπλζήθεο  : 

 ηαζεξή ζεξκνθξαζία . 

 Απαιιαγή από δνλήζεηο . 

 Διεγρόκελε πγξαζία αέξα . 

 Καζαξηόηεηα θαη απαιιαγή από ζθόλε . 

 Ηθαλνπνηεηηθόο ρώξνο γηα άλεηε εξγαζία . 

Ζ ξύζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη απηόκαηε από ζύζηεκα θιηκαηηζκνύ . Ζ 

ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη ζε όξην δπλαηώλ απνθιίζεσλ ± 0.5ν C  από ηελ 

θαλνληθή ζεξκνθξαζία ησλ 20ν C (πνπ είλαη αθξηβώο ίζε κε 68 F) . Οη ηνίρνη , 

ηα δάπεδα θαη ε νξνθή είλαη θαηάιιεια ζεξκνκνλσκέλνη . Γίλεηαη εηζαγσγή 

ζεξκνύ ή ςπρξνύ αέξα από ηελ νξνθή ή ην δάπεδν κε πνιύ κηθξή ηαρύηεηα 

γηα ηελ απνθπγή ζηξνβηιηζκώλ πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ αλνκνηόκνξθε 

θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ρώξν . Ζ ηνπνζέηεζε ηζρπξώλ ιακπηήξσλ 

ζε κηθξέο απνζηάζεηο είλαη ε αηηία κίαο ηνπηθήο δηέγεξζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο . 

ε δηάθνξα ζεκεία ηνπ ρώξνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί αθξηβή ζεξκόκεηξα γηα ηνλ 

έιεγρν ηνπ απηόκαηνπ ζπζηήκαηνο ξύζκηζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο . Ο ρώξνο 
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είλαη απαιιαγκέλνο από δνλήζεηο , γεγνλόο πνπ ζπληειεί ζηελ εμαγσγή 

αθξηβώλ κεηξήζεσλ . Ζ κεηξεηηθή κεραλή είλαη ηνπνζεηεκέλε ζε κνλνκπιόθ 

από ηζηκέλην . Οη ειαθξέο δνλήζεηο από ην θηίξην ζην πάησκα ζπρλόηεηαο 1 

κέρξη 100 Hz απνζβέλνληαη από κνλσηηθά ISOLATOR καμηιάξηα από καιαθό 

ιάζηηρν . Ο ρώξνο ειέγρεηαη γηα δνλήζεηο κε επηηαρπλζηόκεηξα . ηελ 

πεξίπησζε πνπ ε ζρέζε πγξαζίαο αέξνο ππεξβαίλεη ην 50±2% ηόηε ηα 

κεραλήκαηα ζα δηαβξσζνύλ . Γη’απηό πξνβιέπεηαη απηόκαηε ξύζκηζε ηεο 

πγξαζίαο , κέζσ πιήξνπο ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνύ .  

Δπηπιένλ , γηα ηελ απνθπγή ηεο θζνξάο ζηα κεραληθά κέξε θαη ηεο 

δεκηνπξγίαο γξαηζνπληώλ , επηδηώθεηαη ε ζρνιαζηηθή θαζαξηόηεηα ηνπ ρώξνπ. 

Γηα ηελ απνθπγή ηεο ζπζζώξεπζεο ηεο ζθόλεο , ην δάπεδν είλαη αληηζηαηηθό 

θαη ην ζύζηεκα θιηκαηηζκνύ έρεη ελζσκαησκέλα θίιηξα θαζαξηζκνύ ηνπ αέξα 

ώζηε λα αθαηξείηαη ε ζθόλε .  

Οη ρώξνη ηνπ εξγαζηεξίνπ είλαη ηθαλνπνηεηηθνί γηα άλεηε εξγαζία κε δηαζέζηκν 

ρώξν γηα ηα πξνο κέηξεζε θνκκάηηα θαη όια ηα αληηθείκελα πνπ πξέπεη λα 

ηνπνζεηνύληαη γηα νξηζκέλεο ώξεο ζην ρώξν ειεγρόκελσλ ζπλζεθώλ ώζηε λα 

επηηεπρζεί εμίζσζε ζεξκνθξαζίαο . Όια ηα αλσηέξσ πξνβιέπνληαη ζηηο 

Γεξκαληθέο Πξνδηαγξαθέο VDI / VDE 2627 , νη νπνίεο αλακέλνληαη ζύληνκα 

λα θαζηεξσζνύλ από ηνλ ΔΛΟΣ ζαλ ειιεληθό πξόηππν .     

Γεληθά , ζαλ νδεγόο γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο αίζνπζαο ειεγρόκελσλ ζπλζεθώλ 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε Γεξκαληθή Πξνδηαγξαθή VDI/VDE 2627 Blatt 1 , πνπ 

είλαη ε κνλαδηθή πξνδηαγξαθή γηα ρώξνπο κεηξήζεσλ ζηνλ θόζκν . Ηδηαίηεξε 

πξνζνρή έρεη δνζεί ζηνλ έιεγρν ησλ δύν βαζηθόηεξσλ πεξηβαιινληηθώλ 

παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηηο δηαζηαζηαθέο κεηξήζεηο : ηε ζεξκνθξαζία 

θαη ηηο ηαιαληώζεηο . 
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5.5 Δθαπμογή Πποηύπος ΔΛΟΣ ΔΝ ISO/IEC 17025 : 2005  

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνηύπνπ ISO 17025:2005 θξίζεθαλ απαξαίηεηα :  

 Ζ αλαβάζκηζε ηεο ππάξρνπζαο θηηξηαθήο ππνδνκήο ώζηε απηή λα 

αληαπνθξίλεηαη ζηηο ζύγρξνλεο απαηηήζεηο ελόο ρώξνπ κεηξήζεσλ 

αθξηβείαο . 

 Ζ αλαβάζκηζε ηνπ εμνπιηζκνύ ηνπ εξγαζηεξίνπ , ώζηε απηόο λα 

θαηαζηεί ζύγρξνλνο θαη λα δηεπξύλεη ην πεδίν ησλ δηαζηαηηθώλ 

κεηξήζεσλ πνπ δύλαληαη λα εθηειεζηνύλ . 

Ζ αλαβάζκηζε ηνπ εξγαζηεξίνπ νινθιεξώζεθε κε ηελ ηνπνζέηεζε ελόο 

ζπζηήκαηνο θαηαγξαθήο θαη επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ , ην νπνίν δέρεηαη 

πιεξνθνξίεο από κηα κεγάιε ζεηξά αηζζεηήξσλ θαηάιιεια ηνπνζεηεκέλσλ 

ζην ρώξν γηα λα εμαζθαιηζηεί ε απξόζθνπηε ζπιινγή ησλ πεξηβαιινληηθώλ 

δεδνκέλσλ , ζην κέηξν πνπ απαηηείηαη . 

Ζ νξγάλσζε θαη ε πξνεηνηκαζία ηνπ Δξγαζηεξίνπ Γνθηκώλ ηνπ 

Μεηξνηερληθνύ Δξγαζηεξίνπ ζύκθσλα κε ην Δπξσπατθό Πξόηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 

ISO/IEC 17025 : 2005 απαηηεί : 

 Πξνζαξκνγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγαζηεξίνπ ζηα γεληθά θξηηήξηα 

ηερληθήο επάξθεηαο εξγαζηεξίσλ  θαη δνθηκώλ , έηζη όπσο 

πεξηγξάθνληαη από ην Δπξσπατθό Πξόηππν ΔΛΟΣ ΔΝ ISO/IEC 17025: 

2005 . 

 Καηαγξαθή όισλ ησλ δηαδηθαζηώλ ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηα γεληθά θξηηήξηα ηνπ ΔΛΟΣ ΔΝ ISO/IEC 17025 : 2005 , ώζηε λα 

πξνθύςεη ε ηεθκεξίσζε ηνπ πζηήκαηνο Πνηόηεηαο . Απηό ζα 

πεξηιακβάλεη ην Δγρεηξίδην Πνηόηεηαο , Γηαδηθαζίεο Πνηόηεηαο θαη 

εηδηθέο Γηαδηθαζίεο Πνηόηεηαο γηα θάζε δνθηκή κε ηηο απαξαίηεηεο 

Οδεγίεο Δξγαζίαο . 

 ρεδηαζκόο θαη ηήξεζε αξρείσλ (εληύπσλ ή ειεθηξνληθώλ) πνπ λα 

απνδεηθλύνπλ ηελ εθαξκνγή ησλ Γηαδηθαζηώλ Πνηόηεηαο θαη ησλ 
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Οδεγηώλ Δξγαζίαο θαη  ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ πζηήκαηνο 

Πνηόηεηαο , κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηνλ ζρεδηαζκό ησλ Δθζέζεσλ θαη 

Πηζηνπνηεηηθώλ πνπ ην εξγαζηήξην ζα εθδίδεη κεηά ηελ δηαπίζηεπζή 

ηνπ . 
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6. GAGETRAK  

 

6.1 Γενικά  

Σν ινγηζκηθό Gagetrak είλαη πξνηόλ ηεο Ακεξηθαληθήο Δηαηξείαο Cybermetrics 

Corporation . Πξόθεηηαη γηα κία βάζε δεδνκέλσλ πνπ ζρεδηάζηεθε γηα 

επαγγεικαηίεο ηνπ Διέγρνπ Πνηόηεηαο θαη θπθινθόξεζε γηα πξώηε θνξά πξηλ 

από 20 ρξόληα .  

Σν Gagetrak ζπκβάιιεη απνηειεζκαηηθά ζηε δηαρείξηζε ηνπ θόξηνπ εξγαζίαο 

ελόο εξγαζηεξίνπ αθνύ ζπκπεξηιακβάλεη όιεο ηηο εξγαζίεο πνπ εθηεινύληαη 

θαηά ηε ζπλήζε ιεηηνπξγία ελόο εξγαζηεξίνπ . πλεπώο , ζπληειεί ζηε κείσζε 

ηνπ θόζηνπο θαη ζηε δηαζθάιηζε ηεο ηθαλνπνίεζεο ηνπ εθάζηνηε πειάηε . 
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6.2 Υαπακηηπιζηικά  

 

Σν Gagetrak εμαζθαιίδεη ηα θάησζη : 

 Δληνπηζκόο κεηξεηηθνύ νξγάλνπ . 

 Απηόκαηε ή ρεηξνθίλεηε ξύζκηζε ησλ εκεξνκεληώλ βαζκνλνκήζεσλ . 

 Τπνινγηζκόο Αβεβαηόηεηαο . 

 Ηζηνξηθό Βαζκνλνκήζεσλ . 

 Δθρώξεζε – επηζηξνθή νξγάλσλ . 

 Ηρλειαζηκόηεηα . 

 Δπηιεθηηθή Πξόζβαζε Γεδνκέλσλ . 

 Measurement System Analysis . 

 Γηακνξθνύκελεο θαηά βνύιεζε Αλαθνξέο . 

 Πηζηνπνηεηηθά Βαζκνλόκεζεο . 

 πκβαηόηεηα κε PDA . 

 Αζθάιεηα αλά νκάδεο θαη δπλαηόηεηα ρξήζεο passwords . 

 πκθσλία κε ηα πξόηππα ISO 9000 θαη ISO 17025 . 

 Γξήγνξε Αλαδήηεζε . 

 Δπηζπλάςεηο . 

 Απηόκαηε ελεκέξσζε κε απνζηνιή email . 

 Πξνγξακκαηηζκόο Βαζκνλνκήζεσλ . 
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6.3  ύνηομη Πεπιγπαθή ηος λογιζμικού  

 

Καηά ην άλνηγκα ηνπ πξνγξάκκαηνο , εκθαλίδεηαη ζηα αξηζηεξά ηεο 

νζόλεο ην Main Menu ηνπ πξνγξάκκαηνο , ην νπνίν πεξηέρεη ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ , νκαδνπνηεκέλεο . 

 

Με ηε επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ εηθνληδίνπ από ηε ιίζηα ζηα αξηζηεξά , 

παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε απηό . 

Κάησ αξηζηεξά , θαίλεηαη ην όλνκα ηνπ ρξήζηε ( logged-in user ) θαη θάησ 

δεμηά , ην όλνκα ηνπ αξρείνπ πνπ είλαη αλνηρηό . 

 

Αθνινπζεί ζύληνκε πεξηγξαθή ησλ βαζηθώλ ιεηηνπξγηώλ . 
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6.3.1 Μain Records . 

Πεξηιακβάλεη : 

 Βαζηθέο πιεξνθνξίεο γηα θάζε κεηξεηηθό όξγαλν , όπσο Gage ID , 

Καηάζηαζε δηαζέζηκσλ νξγάλσλ , Gage Serial Number , Asset No , 

Tύπνο , Μνλάδα Μέηξεζεο, Θέζε Απνζήθεπζεο , Ζκεξνκελία 

service , Ζκεξνκελία Απόζπξζεο , Κόζηνο Κηήζεο , Ζκεξνκελία 

Αγνξάο , Καηαζθεπαζηήο , ηαηηζηηθά δεδνκέλα , Ηζηνξηθό 

Βαζκνλνκήζεσλ θαη Διέγρσλ , Γηαδηθαζίεο , πξόγξακκα 

βαζκνλνκήζεσλ , πξόγξακκα κειέηεο R & R . 

 Βαζηθέο Πιεξνθνξίεο γηα ηα εμεηαδόκελα δνθίκηα , όπσο 

δηαζηάζεηο, πεξηγξαθή , ιεηηνπξγία , αξηζκό ζρεδίνπ , 

ρξεζηκνπνηνύκελε κέζνδν , θ.ι.π. . 

 Υξεζηκνπνηνύκελεο δηαδηθαζίεο , πεξηγξαθή απηώλ , εηθόλεο θαη 

επηζπλαπηόκελα αξρεία . 

 Αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε ζπληήξεζε ησλ κεηξεηηθώλ 

νξγάλσλ . 

 Αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηνπο πξνκεζεπηέο ησλ νξγάλσλ . 

 Πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθρώξεζε ησλ νξγάλσλ ζε ηξίηνπο θαη ηελ 

επηζηξνθή ηνπο ζην εξγαζηήξην . 

 Απνηειέζκαηα ησλ ειέγρσλ ησλ νξγάλσλ . 
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6.3.2 Calibrations . 

Πεξηιακβάλεη : 

 Έιεγρνη νξγάλσλ θαη βαζκνλνκήζεηο θαζώο θαη όιεο νη ζρεηηθέο κε 

απηνύο πιεξνθνξίεο . 

 Απνηειέζκαηα κειέηεο θαη επξήκαηα . 

 πλεξγαζία κε PDA . 

 Ζκεξνιόγην Βαζκνλνκήζεσλ . 
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6.3.3 MSA . 

Πεξηιακβάλεη : 

 Μειέηε ηεο Αλαπαξαγσγηκόηεηαο θαη ηεο Δπαλαιεςηκόηεηαο . 

 Μειέηε ηεο Γξακκηθόηεηαο . 

 Μειέηε ηεο ηαζεξόηεηαο . 

 Μειέηε ηνπ πζηεκαηηθνύ θάικαηνο . 

 Γηαγξάκκαηα γηα ηε κειέηε ησλ παξαπάλσ κεγεζώλ . 
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6.3.4 Personnel . 

 

Πεξηιακβάλεη : 

 Πιεξνθνξίεο γηα όινπο ηνπο εξγαδόκελνπο ηνπ εξγαζηεξίνπ , όπσο 

Πξνζσπηθά ηνηρεία , εθπαίδεπζε απηώλ , θ.ι.π. . 

 Σα όξγαλα ηα νπνία είλαη εμνπζηνδνηεκέλνο θάζε εξγαδόκελνο λα 

ρξεζηκνπνηεί . 
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6.3.5 Reports . 

 

Πεξηιακβάλεη αλαθνξέο : 

 Γηα ηα Όξγαλα . 

 Γηα ηα Γνθίκηα . 

 Γηα ην Πξνζσπηθό . 

 R & R . 

 Γηα ηηο Βαζκνλνκήζεηο . 

 Γηα ην Ηζηνξηθό ησλ Βαζκνλνκήζεσλ . 
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6.3.6  Setup . 

Πεξηιακβάλεη : 

 Ρπζκίζεηο γηα ηελ Αζθάιεηα . 

 Ρπζκίζεηο γηα ηηο Αλαθνξέο . 

 Απηόκαηε Δλεκέξσζε κέζσ email . 

 Ρπζκίζεηο γηα ηηο Βαζκνλνκήζεηο . 
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6.3.7 Data Tools . 

 

Πεξηιακβάλεη : 

 Πιεξνθνξίεο γηα ηνπο ηύπνπο ησλ αξρείσλ . 

 Πιεξνθνξίεο γηα ηελ Απηόκαηε Απνζήθεπζε . 

 Πιεξνθνξίεο γηα ηηο Δπηζεσξήζεηο . 
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6.3.8 Utilities . 

 

Πεξηιακβάλεη :  

 Πιεξνθνξίεο γηα ηηο πξνζεζκίεο ειέγρσλ . 

 Πιεξνθνξίεο γηα ηηο ιαλζαζκέλεο θαηαρσξήζεηο θαηάζηαζεο . 

 Ρύζκηζε δεθαδηθώλ ςεθίσλ αξηζκώλ . 
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93 

 

7. ΟΓΗΓΙΔ ΔΡΓΑΙΑ ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΡΑΓΜΑΣΟΠΟΙΗΗ MSA  

 

7.1  ΟΓΗΓΙΑ ΔΡΓΑΙΑ ΓΙΑ ΚΑΣΑΥΧΡΗΗ ΜΔΣΡΗΣΙΚΟΤ ΟΡΓΑΝΟΤ  

7.1.1 κοπόρ 

Ζ νδεγία εξγαζίαο απηή πεξηγξάθεη ηνλ ηξόπν θαηαρώξεζεο ελόο κεηξεηηθνύ 

νξγάλνπ ζηελ αληίζηνηρε θαξηέια . Ζ θαηαρώξεζε ηνπ κεηξεηηθνύ νξγάλνπ 

είλαη ην πξώην θαη απαξαίηεην βήκα γηα ηελ εθηέιεζε νπνηαζδήπνηε 

ιεηηνπξγίαο κε ην ινγηζκηθό Gagetrak . Ζ επηινγή κεηξεηηθνύ νξγάλνπ (Gage 

ID) από ηε ιίζηα ησλ θαηαρσξεκέλσλ είλαη πξνππόζεζε θαη ην πξώην βήκα 

γηα ηε δηεμαγσγή νπνηαδήπνηε κειέηεο .  

 

7.1.2 Δμπλεκόμενα ππόζυπα  

Σα εκπιεθόκελα πξόζσπα είλαη ην πξνζσπηθό ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ είλαη 

εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηε κέηξεζε απηή θαη γλσξίδεη ηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηεο κεηξεηηθήο κεραλήο .  

 

7.1.3 Πεπιγπαθή  

Βήμα 1  

Αλνίγνληαο ην πξόγξακκα , επηιέγνπκε από ην main menu πνπ εκθαλίδεηαη 

ηελ ελόηεηα Main Records (είλαη ε πξώηε ελόηεηα πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ 

νζόλε όηαλ αλνίγνπκε ην πξόγξακκα ) θαη ζηε ζπλέρεηα Gage Entry .  
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Βήμα 2  

ηε ζπλέρεηα αλνίγεη ε θαξηέια Gage Entry ζηελ νπνία θαηαρσξνύκε όζα 

πεξηζζόηεξα ζηνηρεία έρνπκε ζηε δηάζεζή καο γηα ην κεηξεηηθό όξγαλν . Σν 

απαξαίηεην πεδίν πνπ πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί γηαηί ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα 

ηελ εθηέιεζε MSA , είλαη ην Gage ID .   
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Βήμα 3 

To ινγηζκηθό απηόκαηα απνζεθεύεη ηελ θαηαρώξεζε . Γηα ηε δηαγξαθή ηεο 

κειέηεο , επηιέγνπκε από ην θεληξηθό menu ην θόθθηλν εηθνλίδην ελώ από ηελ 

κπάξα ζην θάησ κέξνο ηνπ παξαζύξνπ κπνξνύκε λα βξνύκε παιαηόηεξεο 

θαηαρσξήζεηο . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δικονίδιο 

Γιαγπαθήρ 

Μεηακίνηζη ζε 
άλλερ 

καηασυπήζειρ 
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7.2  ΟΓΗΓΙΑ ΔΡΓΑΙΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΗ 

ΔΠΑΝΑΛΗΦΙΜΟΣΗΣΑ (EV)  

 

7.2.1 κοπόρ 

Ζ παξνύζα νδεγία εξγαζίαο πεξηγξάθεη ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ηεο 

επαλαιεςηκόηεηαο . H επαλαιεςηκόηεηα (repeatability – EV) είλαη βαζηθόο 

ζπληειεζηήο ηεο ζπλνιηθήο κεηαβιεηόηεηαο TV θαη είλαη ε ζπληζηώζα ηεο πνπ 

νθείιεηαη ζην ρξεζηκνπνηνύκελν εμνπιηζκό .  

 

7.2.2 Δμπλεκόμενα ππόζυπα  

Σα εκπιεθόκελα πξόζσπα είλαη ην πξνζσπηθό ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ είλαη 

εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηε κέηξεζε απηή θαη γλσξίδεη ηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηεο κεηξεηηθήο κεραλήο .  

 

7.2.3 Πεπιγπαθή  

 

Βήμα 1  

Από ην main menu επηιέγνπκε ην εηθνλίδην MSA .  
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Βήμα 2  

ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε GRR . 
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Βήμα 3 

Αλνίγεη ε θαξηέια Information . To ινγηζκηθό εκθαλίδεη ηελ εκεξνκελία ζην 

πεδίν Study Date , ε νπνία δελ αιιάδεη από ην ρξήζηε . Από ηε ιίζηα πνπ 

εκθαλίδεηαη ζην πεδίν Gage ID επηιέγνπκε κεηξεηηθή κεραλή θαη από ην πεδίν 

Study Type επηιέγνπκε ηε κέζνδν πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηε 

δηεμαγσγή ηεο κειέηεο .  

 

 

Βήμα 4  

Παηώληαο ην tab Print αλνίγεη ην παξαθάησ παξάζπξν επηινγώλ από ην 

νπνίν επηιέγνπκε Print Data Sheet . 
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Σππώλνπκε δειαδή έλα θελό Data Sheet κε δνκή όκνηα κε ηε δνκή ηεο 

θαξηέιαο ηνπ πξνγξάκκαηνο όπνπ ζα θαηαρσξήζνπκε αξγόηεξα ηηο 

κεηξήζεηο γηα ηε δηεπθόιπλζή καο .  

 

 

Βήμα 5 

Δθηεινύκε ηηο κεηξήζεηο . Σν Gagetrak απαηηεί θαη’ειάρηζην 2 trials , 2 

παξαηεξεηέο θαη 2 κεηξνύκελα ηεκάρηα (parts) . Ωζηόζν ηα απνηειέζκαηα κε 

ηόζν κηθξό πιήζνο κεηξήζεσλ δελ είλαη αθξηβή θαη επηπιένλ ην πξόγξακκα 
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δε καο δίλεη Γηαγξάκκαηα . Γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα θαη δηαγξάκκαηα 

απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 2 trials , 2 παξαηεξεηέο θαη 5 κεηξνύκελα ηεκάρηα 

ελώ ε θαιύηεξε πξαθηηθή είλαη ε κέηξεζε 10 ηεκαρίσλ από 3 παξαηεξεηέο , 3 

θνξέο από θάζε παξαηεξεηή (trials) . εκεηώλνπκε ηα απνηειέζκαηα ζην 

Data Sheet πνπ ηππώζακε πξνεγνπκέλσο . 

 

Βήμα 6 

Καηαρσξνύκε ηηο κεηξήζεηο ζην πξόγξακκα . Ζ θαηαρώξεζε ησλ κεηξήζεσλ 

θάζε παξαηεξεηή γίλεηαη ζηελ αληίζηνηρε θαξηέια Appraiser A , Appraiser B 

θαη Appraiser C .   

 

 

Βήμα 7  

Μεηά ηελ θαηαρώξεζε όισλ ησλ δηαζέζηκσλ κεηξήζεσλ , επηζηξέθνπκε ζηελ 

θαξηέια Information θαη παηάκε Calc . To πξόγξακκα ππνινγίδεη ηελ 

παξάκεηξν EV σο αξηζκό , σο πνζνζηό ηεο ΣV θαη ην πνζνζηό ζπλεηζθνξάο 
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ηεο ζηελ GRR . Δπίζεο , ππνινγίδεη ηελ AV , ηελ GRR , ηελ PV , ηελ TV , ην R 

(κέζν εύξνο) θαη ην UCL-R (άλσ όξην ειέγρνπ ηνπ εύξνπο ) . 

 

 

Βήμα 8  

To ινγηζκηθό απηόκαηα απνζεθεύεη ηε κειέηε . Γηα ηε δηαγξαθή ηεο κειέηεο , 

επηιέγνπκε από ην θεληξηθό menu ην θόθθηλν εηθνλίδην ελώ γηα λα 

αλαδεηήζνπκε παιαηόηεξεο κειέηεο επηιέγνπκε ηα βειάθηα θάησ αξηζηεξά . 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 9  

Γηα ηελ εθηύπσζε αλαθνξάο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο , παηάκε ην tab 

Print . 

 

ηελ αλαθνξά πνπ παίξλνπκε θαίλνληαη όια ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

αλαιπηηθά .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 10  

Γηα ηελ εκθάληζε ησλ δηαγξακκάησλ από ηελ θαξηέια Information επηιέγνπκε 

Charts . 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 11  

Δκθαλίδεηαη κία ιίζηα κε όια ηα δηαζέζηκα δηαγξάκκαηα από ηελ νπνία 

επηιέγνπκε απηό πνπ καο ελδηαθέξεη .  

 

 

 

Βήμα 12  

Γηα ηελ εθηύπσζε ηνπ δηαγξάκκαηνο παηάκε Print . Σν δηάγξακκα ηππώλεηαη 

κε ηε κνξθή αλαθνξάο , όπσο παξαθάησ : 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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7.3  ΟΓΗΓΙΑ ΔΡΓΑΙΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ  ΣΗ 

ΑΝΑΠΑΡΑΓΧΓΙΜΟΣΗΣΑ (ΑV)  

 

7.3.1 κοπόρ 

Ζ νδεγία απηή πεξηγξάθεη ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ ηεο αλαπαξαγσγηκόηεηαο . 

H αλαπαξαγσγηκόηεηα (reproducibility – AV) είλαη βαζηθόο ζπληειεζηήο ηεο 

ζπλνιηθήο κεηαβιεηόηεηαο TV θαη είλαη ε ζπληζηώζα ηεο πνπ νθείιεηαη ζηνλ 

παξαηεξεηή .  

Ζ επαλαιεςηκόηεηα θαη ε αλαπαξαγσγηκόηεηα ππνινγίδνληαη ηαπηόρξνλα . 

 

7.3.2 Δμπλεκόμενα ππόζυπα  

Σα εκπιεθόκελα πξόζσπα είλαη ην πξνζσπηθό ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ είλαη 

εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηε κέηξεζε απηή θαη γλσξίδεη ηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηεο κεηξεηηθήο κεραλήο .  

 

7.3.3 Πεπιγπαθή  

 

Βήμα 1  

Από ην θεληξηθό menu επηιέγνπκε ην εηθνλίδην MSA .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 2  

ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε GRR . 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 3 

Αλνίγεη ε θαξηέια Information . To ινγηζκηθό εκθαλίδεη ηελ εκεξνκελία ζην 

πεδίν Study Date , ε νπνία δελ αιιάδεη από ην ρξήζηε . Από ηε ιίζηα πνπ 

εκθαλίδεηαη ζην πεδίν Gage ID επηιέγνπκε κεηξεηηθή ζπζθεπή θαη από ην 

πεδίν Study Type επηιέγνπκε ηε κέζνδν πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα ηε 

δηεμαγσγή ηεο κειέηεο .  

 

Βήμα 4  

Παηώληαο ην tab Print αλνίγεη ην παξαθάησ παξάζπξν επηινγώλ από ην 

νπνίν επηιέγνπκε Print Data Sheet . 

 

Σππώλνπκε δειαδή έλα θελό Data Sheet κε δνκή όκνηα κε ηε δνκή ηεο 

θαξηέιαο ηνπ πξνγξάκκαηνο όπνπ ζα θαηαρσξήζνπκε αξγόηεξα ηηο 

κεηξήζεηο γηα ηε δηεπθόιπλζή καο .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 5 

Δθηεινύκε ηηο κεηξήζεηο . Σν Gagetrak απαηηεί θαη’ειάρηζην 2 trials , 2 

παξαηεξεηέο θαη 2 κεηξνύκελα ηεκάρηα (parts) . Ωζηόζν ηα απνηειέζκαηα κε 

ηόζν κηθξό πιήζνο κεηξήζεσλ δελ είλαη αθξηβή θαη επηπιένλ ην πξόγξακκα 

δε καο δίλεη Γηαγξάκκαηα . Γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα θαη δηαγξάκκαηα 

απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 2 trials , 2 παξαηεξεηέο θαη 5 κεηξνύκελα ηεκάρηα 

ελώ ε θαιύηεξε πξαθηηθή είλαη ε κέηξεζε 10 ηεκαρίσλ από 3 παξαηεξεηέο , 3 

θνξέο από θάζε παξαηεξεηή (trials) . εκεηώλνπκε ηα απνηειέζκαηα ζην 

Data Sheet πνπ ηππώζακε πξνεγνπκέλσο . 

 

Βήμα 6 

Καηαρσξνύκε ηηο κεηξήζεηο ζην πξόγξακκα . Ζ θαηαρώξεζε ησλ κεηξήζεσλ 

θάζε παξαηεξεηή γίλεηαη ζηελ αληίζηνηρε θαξηέια Appraiser A , Appraiser B 

θαη Appraiser C .   



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 7  

Μεηά ηελ θαηαρώξεζε όισλ ησλ δηαζέζηκσλ κεηξήζεσλ , επηζηξέθνπκε ζηελ 

θαξηέια Information θαη παηάκε Calc . To πξόγξακκα ππνινγίδεη ηελ 

παξάκεηξν ΑV σο αξηζκό , σο πνζνζηό ηεο ΣV θαη ην πνζνζηό ζπλεηζθνξάο 

ηεο ζηελ GRR . Δπίζεο , ππνινγίδεη ηελ ΔV , ηελ GRR , ηελ PV , ηελ TV , ην R 

(κέζν εύξνο) θαη ην UCL-R (άλσ όξην ειέγρνπ ηνπ εύξνπο ) . 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 8  

To ινγηζκηθό απηόκαηα απνζεθεύεη ηε κειέηε . Γηα ηε δηαγξαθή ηεο κειέηεο , 

επηιέγνπκε από ην θεληξηθό menu ην θόθθηλν εηθνλίδην ελώ γηα λα 

αλαδεηήζνπκε παιαηόηεξεο κειέηεο επηιέγνπκε ηα βειάθηα θάησ αξηζηεξά . 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 9  

Γηα ηελ εθηύπσζε αλαθνξάο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο , παηάκε ην tab 

Print . 

 

ηελ αλαθνξά πνπ παίξλνπκε θαίλνληαη όια ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

αλαιπηηθά .  

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 10  

Γηα ηελ εκθάληζε ησλ δηαγξακκάησλ από ηελ θαξηέια Information επηιέγνπκε 

Charts . 

 

 

Βήμα 11  

Δκθαλίδεηαη κία ιίζηα κε όια ηα δηαζέζηκα δηαγξάκκαηα από ηελ νπνία 

επηιέγνπκε απηό πνπ καο ελδηαθέξεη .  

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 12 

Γηα ηελ εθηύπσζε ηνπ δηαγξάκκαηνο παηάκε Print . Σν δηάγξακκα ηππώλεηαη 

κε ηε κνξθή αλαθνξάο , όπσο παξαθάησ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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7.4 ΟΓΗΓΙΑ ΔΡΓΑΙΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣOY ΤΣΗΜΑΣΙΚΟΤ 

ΦΑΛΜΑΣΟ (Bias)  

 

7.4.1 κοπόρ 

Ζ νδεγία πεξηγξάθεη ηα βήκαηα πνπ αθνινπζνύκε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο γηα ηνλ έιεγρν ηεο κεηξεηηθήο ζπζθεπήο .   

 

7.4.2 Δμπλεκόμενα ππόζυπα  

Σα εκπιεθόκελα πξόζσπα είλαη ην πξνζσπηθό ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ είλαη 

εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηε κέηξεζε απηή θαη γλσξίδεη ηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηεο κεηξεηηθήο κεραλήο .  

 

7.4.3 Πεπιγπαθή  

 

Βήμα 1  

Από ην θεληξηθό menu επηιέγνπκε ην εηθνλίδην MSA .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 2  

ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε Linearity , Bias and Uncertainty . 

 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 3 

Αλνίγεη ε θαξηέια Information . To ινγηζκηθό εκθαλίδεη ηελ εκεξνκελία ζην 

πεδίν Study Date , ε νπνία δελ αιιάδεη από ην ρξήζηε . Από ηε ιίζηα πνπ 

εκθαλίδεηαη ζην πεδίν Gage ID επηιέγνπκε κεηξεηηθή ζπζθεπή θαη 

θαηαρσξνύκε ηηο Σηκέο Αλαθνξάο (δηαθξίβσζεο) ησλ ηεκαρίσλ πνπ ζα 

κεηξήζνπκε ζηα πεδία Part Reference Values κε αύμνπζα ζεηξά . Σέινο , από 

ην πεδίν Study Type επηιέγνπκε Bias Only .  

 

 

Βήμα 4  

Παηώληαο ην tab Print αλνίγεη ην παξαθάησ παξάζπξν επηινγώλ από ην 

νπνίν επηιέγνπκε Print Data Sheet . 

Σππώλνπκε δειαδή έλα θελό Data Sheet κε δνκή όκνηα κε ηε δνκή ηεο 

θαξηέιαο ηνπ πξνγξάκκαηνο όπνπ ζα θαηαρσξήζνπκε αξγόηεξα ηηο 

κεηξήζεηο γηα ηε δηεπθόιπλζή καο .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 5 

Δθηεινύκε ηηο κεηξήζεηο θαηά αύμνπζα ζεηξά Σηκώλ Αλαθνξάο . Οη ηηκέο 

αλαθνξάο πξέπεη λα απέρνπλ ίζα δηαζηήκαηα . Σν Gagetrak απαηηεί 

θαη’ειάρηζην 5 trials θαη 3 κεηξνύκελα ηεκάρηα (parts) . Ωζηόζν ηα 

απνηειέζκαηα κε ηόζν κηθξό πιήζνο κεηξήζεσλ δελ είλαη αθξηβή θαη 

επηπιένλ ην πξόγξακκα δε καο δίλεη Γηαγξάκκαηα . Γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα 

θαη δηαγξάκκαηα απαηηνύληαη 12 trials θαη 5 κεηξνύκελα ηεκάρηα . 

εκεηώλνπκε ηα απνηειέζκαηα ζην Data Sheet πνπ ηππώζακε 

πξνεγνπκέλσο . 

 

Βήμα 6 

Καηαρσξνύκε ηηο κεηξήζεηο ζην πξόγξακκα . Ζ θαηαρώξεζε ησλ κεηξήζεσλ 

ηνπ παξαηεξεηή γίλεηαη ζηελ θαξηέια trials .   



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 7  

Μεηά ηελ θαηαρώξεζε όισλ ησλ δηαζέζηκσλ κεηξήζεσλ , επηζηξέθνπκε ζηελ 

θαξηέια Bias θαη παηάκε Calc . Σν πξόγξακκα ππνινγίδεη ην ζθάικα αλά 

κέηξεζε (δηαθνξά κεηξνύκελεο ηηκήο από ηελ ηηκή αλαθνξάο ) , ην κέζν 

ζθάικα αλά ηεκάρην .  Δπίζεο , εκθαλίδεη ην Standard Error θαη ηε Standard 

Deviation . Γηα λα είλαη απνδεθηό ζα πξέπεη , ην θαηώηεξν όξην εκπηζηνζύλεο 

λα είλαη κηθξόηεξν ηνπ κεδελόο θαη ην αλώηεξν κεγαιύηεξν ηνπ κεδελόο .  

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 8  

To ινγηζκηθό απηόκαηα απνζεθεύεη ηε κειέηε . Γηα ηε δηαγξαθή ηεο κειέηεο , 

επηιέγνπκε από ην θεληξηθό menu ην θόθθηλν εηθνλίδην ελώ γηα λα 

αλαδεηήζνπκε παιαηόηεξεο κειέηεο επηιέγνπκε ηα βειάθηα θάησ αξηζηεξά . 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 9  

Γηα ηελ εθηύπσζε αλαθνξάο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο , παηάκε ην tab 

Print . 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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ηελ αλαθνξά πνπ παίξλνπκε θαίλνληαη όια ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

αλαιπηηθά .  

 

 

 

Βήμα 10  

Γηα ηελ εκθάληζε ησλ δηαγξακκάησλ από ηελ θαξηέια Bias επηιέγνπκε ην tab 

Charts . 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 11  

Δκθαλίδεηαη έλα παξάζπξν κε ην ηζηόγξακκα πνπ είλαη δηαζέζηκν . Σν 

επηιέγνπκε . 

 

 

Βήμα 12  

Γηα ηελ εθηύπσζε ηνπ δηαγξάκκαηνο παηάκε Print .  

 

Σν δηάγξακκα πνπ ηππώλεηαη έρεη ηε κνξθή αλαθνξάο , όπσο παξαθάησ : 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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7.5 ΟΓΗΓΙΑ ΔΡΓΑΙΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΗ ΓΡΑΜΜΙΚΟΣΗΣΑ 

(Linearity)  

 

7.5.1 κοπόρ 

Ζ νδεγία εξγαζίαο πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία ππνινγηζκνύ ηεο γξακκηθόηεηαο 

(linearity) κε ζθνπό ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο θαηά ην εύξνο 

κέηξεζεο ηεο κεηξεηηθήο ζπζθεπήο . Με ηε δηαδηθαζία απηή ππνινγίδεηαη 

ηαπηόρξνλα θαη ην ζπζηεκαηηθό ζθάικα . 

 

7.5.2 Δμπλεκόμενα ππόζυπα  

Σα εκπιεθόκελα πξόζσπα είλαη ην πξνζσπηθό ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ είλαη 

εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηε κέηξεζε απηή θαη γλσξίδεη ηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηεο κεηξεηηθήο κεραλήο .  

 

7.5.3 Πεπιγπαθή  

 

Βήμα 1  

Από ην θεληξηθό menu επηιέγνπκε ην εηθνλίδην MSA .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 2  

ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε Linearity , Bias and Uncertainty . 

 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 3 

Αλνίγεη ε θαξηέια Linearity . To ινγηζκηθό εκθαλίδεη ηελ εκεξνκελία ζην πεδίν 

Study Date , ε νπνία δελ αιιάδεη από ην ρξήζηε . Από ηε ιίζηα πνπ 

εκθαλίδεηαη ζην πεδίν Gage ID επηιέγνπκε κεηξεηηθή ζπζθεπή θαη 

θαηαρσξνύκε ηηο Σηκέο Αλαθνξάο (δηαθξίβσζεο) ησλ ηεκαρίσλ πνπ ζα 

κεηξήζνπκε ζηα πεδία Part Reference Values κε αύμνπζα ζεηξά . Σέινο , από 

ην πεδίν Study Type επηιέγνπκε Linearity & Bias .  

 

 

Βήμα 4  

Παηώληαο ην tab Print αλνίγεη ην παξαθάησ παξάζπξν επηινγώλ από ην 

νπνίν επηιέγνπκε Print Data Sheet . 

Σππώλνπκε δειαδή έλα θελό Data Sheet κε δνκή όκνηα κε ηε δνκή ηεο 

θαξηέιαο ηνπ πξνγξάκκαηνο όπνπ ζα θαηαρσξήζνπκε αξγόηεξα ηηο 

κεηξήζεηο γηα ηε δηεπθόιπλζή καο .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 5 

Δθηεινύκε ηηο κεηξήζεηο θαηά αύμνπζα ζεηξά Σηκώλ Αλαθνξάο . Οη ηηκέο 

αλαθνξάο πξέπεη λα απέρνπλ ίζα δηαζηήκαηα . Σν Gagetrak απαηηεί 

θαη’ειάρηζην 5 trials θαη 3 κεηξνύκελα ηεκάρηα (parts) . Ωζηόζν ηα 

απνηειέζκαηα κε ηόζν κηθξό πιήζνο κεηξήζεσλ δελ είλαη αθξηβή θαη 

επηπιένλ ην πξόγξακκα δε καο δίλεη Γηαγξάκκαηα . Γηα κεγαιύηεξε αθξίβεηα 

θαη δηαγξάκκαηα απαηηνύληαη ηνπιάρηζηνλ 12 trials θαη 5 κεηξνύκελα ηεκάρηα . 

εκεηώλνπκε ηα απνηειέζκαηα ζην Data Sheet πνπ ηππώζακε 

πξνεγνπκέλσο . 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 

 

 

 
128 

Βήμα 6 

Καηαρσξνύκε ηηο κεηξήζεηο ζην πξόγξακκα . Ζ θαηαρώξεζε ησλ κεηξήζεσλ 

ηνπ παξαηεξεηή γίλεηαη ζηελ θαξηέια trials .   

 

 

Βήμα 7  

Μεηά ηελ θαηαρώξεζε όισλ ησλ δηαζέζηκσλ κεηξήζεσλ , επηζηξέθνπκε ζηελ 

θαξηέια Linearity θαη παηάκε Calc . Σν πξόγξακκα ππνινγίδεη ην κέζν 

ζθάικα αλά ηεκάρην , ην πξνβιεπόκελν ζθάικα αλά ηεκάρην κε βάζε ηελ 

επζεία αλαδξνκήο , ην ζπληειεζηή πνιιαπιήο αλαδξνκήο θαζώο θαη ηνπο 

ζπληειεζηέο α0 (Intercept ) θαη α1 (Slope) ζηελ επζεία αλαδξνκήο y = α0 + α1 x. 

Δπίζεο , εκθαλίδεη ην Standard Error . 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 8  

To ινγηζκηθό απηόκαηα απνζεθεύεη ηε κειέηε . Γηα ηε δηαγξαθή ηεο κειέηεο , 

επηιέγνπκε από ην θεληξηθό menu ην θόθθηλν εηθνλίδην ελώ γηα λα 

αλαδεηήζνπκε παιαηόηεξεο κειέηεο επηιέγνπκε ηα βειάθηα θάησ αξηζηεξά .  

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 9  

Γηα ηελ εθηύπσζε αλαθνξάο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο , παηάκε ην tab 

Print . 

 

 

ηελ αλαθνξά πνπ παίξλνπκε θαίλνληαη όια ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

αλαιπηηθά .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 10  

Γηα ηελ εκθάληζε ησλ δηαγξακκάησλ από ηελ θαξηέια Linearity επηιέγνπκε 

Charts . 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 11  

Δκθαλίδεηαη κία ιίζηα κε όια ηα δηαζέζηκα δηαγξάκκαηα από ηελ νπνία 

επηιέγνπκε απηό πνπ καο ελδηαθέξεη .  

 

 

Βήμα 12  

Γηα ηελ εθηύπσζε ηνπ δηαγξάκκαηνο παηάκε Print .  

Σν δηάγξακκα ηππώλεηαη κε ηε κνξθή αλαθνξάο , όπσο παξαθάησ : 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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7.6 ΟΓΗΓΙΑ ΔΡΓΑΙΑ ΓΙΑ ΣΟΝ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΣΗ ΣΑΘΔΡΟΣΗΣΑ 

(Stability)  

 

7.6.1 κοπόρ 

Ζ νδεγία πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία ειέγρνπ ηεο ζηαζεξόηεηαο ηνπ νξγάλνπ κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ .  

 

7.6.2 Δμπλεκόμενα ππόζυπα  

Σα εκπιεθόκελα πξόζσπα είλαη ην πξνζσπηθό ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ είλαη 

εμνπζηνδνηεκέλν γηα ηε κέηξεζε απηή θαη γλσξίδεη ηηο νδεγίεο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ηεο κεηξεηηθήο κεραλήο .  

 

7.6.3 Πεπιγπαθή  

 

Βήμα 1  

Από ην θεληξηθό menu επηιέγνπκε ην εηθνλίδην MSA .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 2  

ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε Stability . 

 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 3 

Αλνίγεη ε θαξηέια Information . To ινγηζκηθό εκθαλίδεη ηελ εκεξνκελία ζην 

πεδίν Study Date , ε νπνία δελ αιιάδεη από ην ρξήζηε . Από ηε ιίζηα πνπ 

εκθαλίδεηαη ζην πεδίν Gage ID επηιέγνπκε κεηξεηηθή κεραλή .  

 

 

Βήμα 4  

Παηώληαο ην tab Print αλνίγεη ην παξαθάησ παξάζπξν επηινγώλ από ην 

νπνίν επηιέγνπκε Print Data Sheet . 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Σππώλνπκε δειαδή έλα θελό Data Sheet κε δνκή όκνηα κε ηε δνκή ηεο 

θαξηέιαο ηνπ πξνγξάκκαηνο όπνπ ζα θαηαρσξήζνπκε αξγόηεξα ηηο 

κεηξήζεηο γηα ηε δηεπθόιπλζή καο .  

 

 

Βήμα 5 

Δθηεινύκε ηηο κεηξήζεηο . Σν Gagetrak απαηηεί 3 έσο 5 trials γηα θάζε 

εκεξνκελία ειέγρνπ . εκεηώλνπκε ηηο κεηξήζεηο ζην Data Sheet πνπ 

ηππώζακε πξνεγνπκέλσο .  

 

Βήμα 6 

Καηαρσξνύκε ηηο κεηξήζεηο ζην πξόγξακκα . Ζ θαηαρώξεζε ησλ κεηξήζεσλ 

ηνπ παξαηεξεηή γίλεηαη ζηελ θαξηέια Data . Σν πεδίν ηεο εκεξνκελίαο 

ζπκπιεξώλεηαη απηόκαηα από ην ινγηζκηθό θαη είλαη ε εκεξνκελία πνπ 

θαηαρσξνύκε ην ζεη ησλ κεηξήζεσλ .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 7  

Ζ παξαπάλσ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη πνιιέο θνξέο αλάινγα κε ην 

ζρεδηαζκό πνπ έρνπκε θάλεη . Μεηά ηελ θαηαρώξεζε όισλ ησλ κεηξήζεσλ , 

επηζηξέθνπκε ζηελ θαξηέια Information θαη παηάκε Calc . Σν πξόγξακκα 

ππνινγίδεη ην ζθάικα θαη ζρνιηάδεη αλ απηό είλαη απνδεθηό ή όρη . Γηα λα είλαη 

απνδεθηό πξέπεη ην θάησ όξην ειέγρνπ λα είλαη κηθξόηεξν ηνπ κεδελόο θαη ην 

άλσ όξην ειέγρνπ κεγαιύηεξν ηνπ κεδελόο .  

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 8  

To ινγηζκηθό απηόκαηα απνζεθεύεη ηε κειέηε . Γηα ηε δηαγξαθή ηεο κειέηεο , 

επηιέγνπκε από ην θεληξηθό menu ην θόθθηλν εηθνλίδην ελώ γηα λα 

αλαδεηήζνπκε παιαηόηεξεο κειέηεο επηιέγνπκε ηα βειάθηα θάησ αξηζηεξά .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 9  

Γηα ηελ εθηύπσζε αλαθνξάο κε ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο , παηάκε ην tab 

Print . 

 

 

ηελ αλαθνξά πνπ παίξλνπκε θαίλνληαη όια ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο 

αλαιπηηθά .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 10  

Γηα ηελ εκθάληζε ησλ δηαγξακκάησλ από ηελ θαξηέια Information επηιέγνπκε 

Charts . 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Βήμα 11  

Δκθαλίδεηαη κία ιίζηα κε όια ηα δηαζέζηκα δηαγξάκκαηα από ηελ νπνία 

επηιέγνπκε απηό πνπ καο ελδηαθέξεη .  

 

 

Βήμα 12  

Γηα ηελ εθηύπσζε ηνπ δηαγξάκκαηνο παηάκε Print .  

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Σν δηάγξακκα πνπ ηππώλεηαη έρεη ηε κνξθή αλαθνξάο , όπσο παξαθάησ : 

 

 

 

7.7 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

Ο παξαθάησ πίλαθαο ζπλνςίδεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ ινγηζκηθνύ γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ησλ πέληε παξακέηξσλ : ηεο επαλαιεςηκόηεηαο , ηεο 

αλαπαξαγσγηκόηεηαο , ηνπ ζπζηεκαηηθνύ ζθάικαηνο , ηεο γξακκηθόηεηαο θαη 

ηεο ζηαζεξόηεηαο .  

 

 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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APPRAISERS TRIALS PARTS ςνολικό 

Πλήθορ 

Απαιηούμενυν 

Μεηπήζευν 

Αποηελέζμαηα Δλάσιζηη 

απαίηηζη 

Καλύηεπη 

ππακηική 

Δλάσιζηη 

απαίηηζη 

Καλύηεπη 

ππακηική 

Δλάσιζηη 

απαίηηζη 

Καλύηεπη 

ππακηική 

EV 2 3 2 3 5 10 90 

Τπνινγηζκόο ησλ κεγεζώλ 

EV, 

AV,INT,GRR,PV,TV,R,UCL-

R 

Γηαγξάκκαηα 

AV 2 3 2 3 5 10 90 

Τπνινγηζκόο ησλ κεγεζώλ 

EV, 

AV,INT,GRR,PV,TV,R,UCL-

R 

Γηαγξάκκαηα 

Bias 1 1 5 12 3 5 60 

πζηεκαηηθό θάικα 

Histogram 

Linearity 1 1 5 12 3 5 60 

Τπνινγηζκόο πζηεκαηηθνύ 

θάικαηνο , πληειεζηώλ 

Γξακκηθόηεηαο 

Γηαγξάκκαηα Histogram θαη 

Linearity Chart 

Stability 1 1 3 5 1 1 

5 αλά 

εκεξνκελία 

κέηξεζεο 

Τπνινγηζκόο πζηεκαηηθνύ 

θάικαηνο , Standard  

Error , Standard Deviation 

Γηαγξάκκαηα 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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8. ΔΦΑΡΜΟΓΗ  

 

 

8.1 ΜΔΣΡΗΔΙ  

 

8.1.1 Μεηπηηικό Όπγανο . 

 

Γηα ηε ιήςε ησλ παξαθάησ κεηξήζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην εηθνληδόκελν 

κεηξεηηθό όξγαλν : 

 

 

 

Πξόθεηηαη γηα κεραλή κέηξεζεο κήθνπο ζε mm , θαηαζθεπήο MARH GmbH , 

ηύπνπ ULM OPAL 600 . ην όξγαλν απηό έρεη δνζεί ν θσδηθόο ΔΜ.01 . Όια 

ηα παξαπάλσ ζηνηρεία είλαη θαηαρσξεκέλα ζην πξόγξακκα .  

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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8.1.2  ςνθήκερ Μέηπηζηρ . 

 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ Αίζνπζα Διεγρόκελσλ πλζεθώλ 

ώζηε λα εμαζθαιηζηεί ε αθξίβεηα ηεο κέηξεζεο κέζσ ηεο ζηαζεξήο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ 20ν C , ειεγρόκελεο από ην ζύζηεκα θιηκαηηζκνύ , 

πγξαζίαο θαη ηεο απαιιαγήο από δνλήζεηο . 

Οη κεηξήζεηο έγηλαλ από 3 δηαθνξεηηθνύο παξαηεξεηέο θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ 3 κεηξήζεηο αλά δνθίκην θαη παξαηεξεηή (trials) γηα 

κεγαιύηεξε αθξίβεηα ζηα απνηειέζκαηα . 

 

 

8.1.3  Πειπαμαηικά Γεδομένα . 

 

Γηα ηε κειέηε GRR , δειαδή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο αλαπαξαγσγηκόηεηαο 

θαη ηεο επαλαιεςηκόηεηαο , εμεηάζηεθαλ δαθηύιηνη , νλνκαζηηθήο δηακέηξνπ 

35 mm .  

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί . 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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ΜΔΣΡΗΔΙ 

Α/Α Α Β C 

1 
35,00237 

35,00256 35,00211 35,00174 35,00207 35,00169 35,00168 35,00259 35,00207 

2 
35,00099 

35,0079 35,00023 35,00062 34,99995 34,99994 35,00063 34,99964 34,99995 

3 
34,99829 

34,99834 34,99891 34,99854 34,99842 34,99875 34,9987 34,99799 34,99842 

4 
35,00083 

35,00001 35,00018 34,99969 34,99994 35,00052 35,00007 35,00086 34,99994 

5 
35,0016 

35,00114 35,00078 35,00076 35,00125 35,00138 35,00129 35,00069 35,00125 

6 
35,0019 

35,00144 35,0018 35,00132 35,00138 35,00113 35,00059 35,00082 35,00138 

7 
35,00235 

35,00205 35,00234 35,00209 35,00241 35,00188 35,00204 35,00183 35,00241 

8 
34,99825 

34,99891 34,99886 34,99893 34,99882 34,99937 34,99929 34,99905 34,99882 

9 
34,99957 

34,99897 34,99893 34,99901 34,99891 34,99887 34,99896 34,99878 34,99891 

10 
35,00145 

35,00096 35,00148 35,00127 35,00097 35,00098 35,00145 35,00111 35,00097 

 

 

  

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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8.2   MSA - GRR . 

 

 

8.2.1  Καηασώπηζη Μεηπήζευν . 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ θαηαρσξνύληαη ζην πξόγξακκα , 

μερσξηζηά γηα θάζε παξαηεξεηή , ζύκθσλα κε ηηο Οδεγίεο Δξγαζίαο 7.2 θαη 

7.3 . 

 

 

Παπαηηπηηήρ Α 

 

 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Παπαηηπηηήρ Β 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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Παπαηηπηηήρ C 

 

 

 

 

 

 

8.2.2  Αποηελέζμαηα μελέηηρ GRR με ηη σπήζη ηηρ μεθόδος ANOVA . 

 

To Gagetrak δίλεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηόηεηα επηινγήο ηεο 

ρξεζηκνπνηνύκελεο κεζόδνπ γηα ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ . 

Κπξίσο καο ελδηαθέξεη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ηε ρξήζε ηεο 

ANOVA θαζώο είλαη πην αθξηβήο από ηηο άιιεο κεζόδνπο .  



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 

 

 

 
151 

 

 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ παξαπάλσ εηθόλα , ηα απνηειέζκαηα ηεο 

επεμεξγαζίαο ηνπ Gagetrak , κε ηε κέζνδν ANOVA , είλαη : 

 

EV 0,000855 

AV 0,000198 

INT 0,00000 

GRR 0,000878 

PV 0,001304 

TV 0,001572 

 

 

 

 

 



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 
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8.2.3  Αποηελέζμαηα μελέηηρ GRR με ηη σπήζη ηηρ Long Method . 

 

ηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ κε ηε ρξήζε ηεο 

Long Method .  

 

 

 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ παξαπάλσ εηθόλα , ηα απνηειέζκαηα ηεο 

επεμεξγαζίαο ηνπ Gagetrak , κε ηε Long Method , είλαη : 

 

EV 0,000477 

AV 0,000215 

INT δελ ππνινγίδεηαη 

GRR 0,000523 

PV 0,001155 

TV 0,001267 
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8.2.4 Γιαγπάμμαηα . 

 

8.2.4.1  Range Chart – Appraiser / Part . 

 

 

 

 

 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη ην εύξνο θάζε κέηξεζεο θάζε 

παξαηεξεηή , νκαδνπνηεκέλα αλά αξηζκεκέλν δνθίκην θαζώο επίζεο θαη ην 

κέζν εύξνο όισλ ησλ κεηξήζεσλ θαη ηα όξηα ειέγρνπ . 

Παξαηεξνύκε όηη όια ηα ζεκεία , πιελ ελόο , βξίζθνληαη εληόο ησλ νξίσλ 

ειέγρνπ .  

Δπηπιένλ , παξαηεξνύκε όηη ζε νξηζκέλα ηεκάρηα , όπσο π.ρ. ζην 4 , νη 

κεηξήζεηο θαη ησλ ηξηώλ παξαηεξεηώλ έρνπλ ζρεδόλ ηαπηόζεκν εύξνο . 

Γεληθά , ηα εύξε όισλ ησλ κεηξήζεσλ , πιελ ηεο κίαο πνπ βγαίλεη εθηόο ησλ 
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νξίσλ , είλαη πνιύ θνληά ζην κέζν εύξνο . Σέινο , βιέπνπκε όηη δελ 

αθνινπζείηαη θάπνην pattern ζηηο κεηξήζεηο ησλ ηεκαρίσλ . 

 

 

8.2.4.2 Range Chart – Part / Appraiser . 

 

 

 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλεηαη ην εύξνο θάζε κέηξεζεο θάζε 

παξαηεξεηή , νκαδνπνηεκέλα αλά παξαηεξεηή θαζώο επίζεο θαη ην κέζν 

εύξνο όισλ ησλ κεηξήζεσλ θαη ηα όξηα ειέγρνπ . 

Παξαηεξνύκε όηη όια ηα ζεκεία , πιελ ελόο , βξίζθνληαη εληόο ησλ νξίσλ 

ειέγρνπ θαη πνιύ θνληά κεηαμύ ηνπο .  

Δπίζεο , παξαηεξνύκε όηη νη κεηξήζεηο ηνπ παξαηεξεηή C παξνπζηάδνπλ 

κηθξόηεξν εύξνο ζε ζρέζε κε ην εύξνο ησλ κεηξήζεσλ ησλ άιισλ δύν 

παξαηεξεηώλ , γεγνλόο πνπ κπνξεί λα απνδνζεί π.ρ. ζηε κεγαιύηεξε 

εκπεηξία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παξαηεξεηή .  

Σέινο , νύηε εδώ βιέπνπκε λα αθνινπζείηαη θάπνην pattern γεγνλόο . 
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Σα παξαπάλσ δείρλνπλ όηη νη παξαηεξεηέο παξνπζηάδνπλ ζηαζεξόηεηα ζηηο 

κεηξήζεηο ηνπο ρσξίο λα επεξεάδνληαη από ην ηεκάρην ην νπνίν κεηξνύλ .  

 

 

 

8.2.4.3  Run Chart by Part . 

 

 

 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα αληηζηνηρίδνληαη νη κέζεο ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ 

θάζε παξαηεξεηή γηα θάζε αξηζκεκέλν δνθίκην . 

Παξαηεξνύκε όηη νη κέζεο ηηκέο ησλ κεηξήζεσλ ησλ παξαηεξεηώλ γηα 

νξηζκέλα δνθίκηα ζρεδόλ ηαπηίδνληαη πιήξσο (Γνθίκηα 3 , 4 , 5 , 7 , 10) , 

γεγνλόο πνπ δείρλεη ζηαζεξόηεηα κεηαμύ ησλ παξαηεξεηώλ . Δπίζεο , 

παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη κία πεξηνδηθόηεηα ζηε κνξθή ησλ θακππιώλ ε 

νπνία πξνθαλώο νθείιεηαη ζε θάπνηα ζπζηεκαηηθή αηηία πνπ κεηαβάιιεη 

ζπλερώο θαη κε πεξηνδηθόηεηα ηηο παξακέηξνπο ηεο θαηαλνκήο . Δπηπιένλ , ηα 

άικαηα πνπ παξαηεξνύληαη ζην κέζν επίπεδν ηηκώλ ηεο ζηαηηζηηθήο ηνπ 

δείγκαηνο πξνθαλώο νθείινληαη ζην γεγνλόο όηη ηα ηεκάρηα πνπ κεηξήζακε 

δελ πξνέξρνληαη από ηελ ίδηα παξηίδα .   
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8.2.4.4  Average Chart by Part . 

 

 

 

 

Σν δηάγξακκα απηό είλαη όκνην κε ην Run Chart θαη δείρλεη επηπιένλ ηα όξηα 

ειέγρνπ θαζώο θαη ηε ζπλνιηθή κέζε ηηκή . 

Παξαηεξνύκε όηη νη κέζεο κεηξνύκελεο ηηκέο γηα πιήζνο κεγαιύηεξν ηνπ 

κηζνύ ησλ ζπλνιηθώλ κέζσλ κεηξνύκελσλ ηηκώλ βξίζθεηαη εθηόο ησλ νξίσλ 

ειέγρνπ . Σν γεγνλόο απηό δείρλεη όηη ην δείγκα ησλ δνθηκίσλ πνπ εμεηάδνπκε 

είλαη αληηπξνζσπεπηηθό θαη ην απνηέιεζκα ηεο κειέηεο γηα ηελ PV είλαη 

αμηόπηζην . 

Σα όξηα ειέγρνπ δείρλνπλ ηελ EV θαη νη ηξεηο ηεζιαζκέλεο γξακκέο πνπ 

ελώλνπλ ηηο κέζεο κεηξνύκελεο ηηκέο γηα θάζε ηεκάρην δείρλνπλ ηελ AV . 

Δπηβεβαηώλεηαη εδώ ην απνηέιεζκα ηεο ππνινγηζηηθήο κεζόδνπ πνπ δείρλεη 

όηη ε AV είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηελ EV .  

Σέινο , από ην δηάγξακκα απηό κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε αλ ην ζύζηεκα 

είλαη απνδεθηό ή όρη . 
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8.2.4.5 Normalized Individual Chart by Part / Appraiser . 

 

 

 

 

 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλνληαη νη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ κεηξνύκελσλ 

ηηκώλ θαη ηεο ζπλνιηθήο κέζεο ηηκήο , νκαδνπνηεκέλεο θαηά Παξαηεξεηή . 

Παξαηεξνύκε όηη ζε αξθεηά ηεκάρηα ηα ζεκεία ζρεδόλ ηαπηίδνληαη , γεγνλόο 

πνπ δείρλεη ζηαζεξόηεηα ησλ παξαηεξεηώλ ζηηο κεηξήζεηο ηνπο θαη κηθξή AV . 

Σέινο , δελ παξαηεξνύκε θάπνην pattern ζηα απνηειέζκαηα ησλ 

παξαηεξεηώλ .   
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8.2.4.6 Normalized Individual Chart by Appraiser / Part . 

 

 

 

 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλνληαη νη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ κεηξνύκελσλ 

ηηκώλ θαη ηεο ζπλνιηθήο κέζεο ηηκήο , νκαδνπνηεκέλεο θαηά αξηζκεκέλν 

δνθίκην . Παξαηεξνύκε όηη ζε αξθεηά ηεκάρηα ηα ζεκεία ζρεδόλ ηαπηίδνληαη , 

γεγνλόο πνπ δείρλεη όηη ε κεηαβιεηόηεηα ιόγσ ηνπ παξαηεξεηή (AV) είλαη 

κηθξή . 
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8.2.4.7  Whiskers Charts by Appraiser / Part . 

 

 

Καζέλαο από ηνπο 3 παξαηεξεηέο κεηξάεη θάζε αξηζκεκέλν δνθίκην 3 θνξέο . 

ην δηάγξακκα απηό απεηθνλίδνληαη γηα θάζε δνθίκην θαη θάζε παξαηεξεηή , νη 

κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο κεηξνύκελεο ηηκέο θαζώο θαη ε κέζε κεηξνύκελε ηηκή . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βιέπνπκε όηη ν παξαηεξεηήο Α κε εμαίξεζε ην ηεκάρην 2 εκθαλίδεη κηθξόηεξα 

εύξε ζηηο κεηξήζεηο ηνπ άξα κεγαιύηεξε ζηαζεξόηεηα . 
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8.2.4.8  Comparison X – Y Plots by Appraiser . 

 

 

 

 

 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα , αληηζηνηρίδνληαη νη κέζεο κεηξνύκελεο ηηκέο ελόο 

παξαηεξεηή (π.ρ. ηνπ Α ) ζηηο κέζεο κεηξνύκελεο ηηκέο ελόο άιινπ (π.ρ. ηνπ 

Β) .  

Παξαηεξνύκε όηη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ βξίζθνληαη πνιύ θνληά 

(θείηνληαη επί επζείαο κε θιίζε 45ν πνπ δηέξρεηαη από ηελ αξρή ησλ αμόλσλ ) . 
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8.2.4.9  Scatter Plot . 

 

 

 

 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλνληαη νη κεηξήζεηο θάζε παξαηεξεηή αλά 

αξηζκεκέλν δνθίκην . Παξαηεξνύκε όηη νη κεηξήζεηο όισλ ησλ παξαηεξεηώλ 

είλαη ζρεηηθά θνληά κεηαμύ ηνπο γεγνλόο πνπ ππνδεηθλύεη ζηαζεξόηεηα θαη 

ακεξνιεςία ησλ παξαηεξεηώλ .  
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8.2.4.10  Repeatability Range Control Chart . 

 

 

 

 

 

ην δηάγξακκα απηό απεηθνλίδνληαη ηα εύξε ησλ κεηξήζεσλ θάζε παξαηεξεηή 

γηα θάζε αξηζκεκέλν δνθίκην , θαζώο θαη ην κέζν εύξνο θαη ηα όξηα ειέγρνπ .  

Παξαηεξνύκε όηη όια ηα δεδνκέλα (εθηόο κίαο κέηξεζεο) βξίζθνληαη εληόο 

ησλ νξίσλ ειέγρνπ , γεγνλόο πνπ δείρλεη αθελόο ζηαζεξόηεηα κεηαμύ ησλ 

παξαηεξεηώλ θαη αθεηέξνπ όηη ρξεζηκνπνηνύλ ην όξγαλν κέηξεζεο κε ηνλ 

ίδην ηξόπν .  
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8.2.4.11  Part Appraiser Average Control Chart . 

 

 

 

 

ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλνληαη νη κέζεο κεηξνύκελεο ηηκέο αλά 

παξαηεξεηή θαη αξηζκεκέλν δνθίκην , ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ νξίσλ 

ειέγρνπ θαη ηεο ζπλνιηθήο κέζεο κεηξνύκελεο ηηκήο . 

Παξαηεξνύκε όηη πιήζνο ηηκώλ κεγαιύηεξν ηνπ ήκηζπ ηνπ ζπλνιηθνύ 

πιήζνπο βξίζθνληαη εθηόο ησλ νξίσλ ειέγρνπ , γεγνλόο πνπ δείρλεη όηη ε 

δηαθύκαλζε κεηαμύ ησλ ηεκαρίσλ (Part to part variation) είλαη αληρλεύζηκε ζην 

κεηξεηηθό ζύζηεκα .  
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8.2.5 σολιαζμόρ Αποηελεζμάηυν GRR – ύγκπιζη Αποηελεζμάηυν 

ANOVA και Long Method . 

 

 

 ANOVA Long Method 

EV 0,000855 0,000477 

AV 0,000198 0,000215 

INT 0,00000 δελ ππνινγίδεηαη 

GRR 0,000878 0,000523 

PV 0,001304 0,001155 

TV 0,001572 0,001267 

 

Καη’αξράο , βιέπνπκε όηη ζηελ Total Variation ζπλεηζθέξεη θπξίσο ε Part 

Variation . To γεγνλόο απηό είλαη ζεηηθό θαη αλακελόκελν . Μάιηζηα βιέπνπκε 

όηη ε PV είλαη ζρεδόλ δηπιάζηα , ππνινγηδόκελε κε ηελ ANOVA θαη 

ππεξδηπιάζηα , ππνινγηδόκελε κε ηε Long Method , από ηελ GRR . Ζ κεγάιε 

απηή δηαθνξά νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ηα ηεκάρηα πνπ κεηξήζεθαλ δελ 

αλήθνπλ ζε κία παξηίδα αιιά επηιέρζεθαλ ηπραία αθνύ ζθνπόο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο θαη κειέηεο δελ είλαη ν έιεγρνο θάπνηαο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο (ελ πξνθεηκέλσ ηεο θαηαζθεπήο δαθηπιίσλ Φ35 

mm ) αιιά ν έιεγρνο ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ Μεηξνηερληθνύ Δξγαζηεξίνπ 

(πξνζσπηθνύ θαη κεηξεηηθήο κεραλήο) .  Δπνκέλσο , ήηαλ αλακελόκελν λα 

ππνινγηζηεί κεγάιε Part Variation .  

Παξόια ηα δηαθνξεηηθά αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα ησλ δύν κεζόδσλ , 

παξαηεξνύκε όηη ε GRR σο πνζνζηό ηεο TV είλαη πνιύ πςειή (41,3% γηα 

ηελ επεμεξγαζία κε ηε Long Method θαη 55,8% γηα ηελ επεμεξγαζία κε ηελ 

ANOVA ) . Σν γεγνλόο απηό δείρλεη όηη ην κεηξεηηθό καο ζύζηεκα δελ είλαη 

απνδεθηό θαη ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ κειέηε γηα ηελ εύξεζε ηεο πεγήο ηνπ 

ζθάικαηνο θαη ηελ ππνβνιή πξνηάζεσλ βειηίσζεο .  

Γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο πεγήο ηνπ ζθάικαηνο , ζα καο βνεζήζνπλ νη 

ζπληζηώζεο ηνπ GRR . Παξαηεξνύκε όηη ε AV είλαη εκθαλώο κηθξόηεξε ηεο 
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EV θαη ε INT κεηαμύ ηεκαρίνπ θαη παξαηεξεηή είλαη ακειεηέα . Σν γεγνλόο 

απηό δείρλεη αθελόο όηη νη παξαηεξεηέο είλαη , θαηά ην δπλαηόλ , ακεξόιεπηνη,  

δειαδή νη κεηξήζεηο ηνπο δελ επεξεάδνληαη από ην εθάζηνηε αξηζκεκέλν 

ηεκάρην πνπ κεηξνύλ θάζε θνξά θαη αθεηέξνπ όηη ε κέζνδνο πνπ εθαξκόδνπλ 

είλαη ζσζηή θαη εθαξκόδεηαη νξζά θαη κε ηνλ ίδην ηξόπν θαη από ηνπο 3 

παξαηεξεηέο . Δπηπιένλ , ζηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα βιέπνπκε όηη νη κέζεο 

ηηκέο ησλ κεηξήζεώλ ηνπο θαη ηα εύξε ησλ κεηξήζεώλ ηνπο είλαη πνιύ θνληά 

θαη ζπγθεληξσκέλε γύξσ από ηε ζπλνιηθή κέζε γξακκή . Σν γεγνλόο απηό 

δείρλεη ζηαζεξόηεηα θαη ηελ έιιεηςε κε θαλνληθώλ κεηξήζεσλ , κε εμαίξεζε 

κία κέηξεζε ηνπ παξαηεξεηή Α .  

Δπνκέλσο , ζπκπεξαίλνπκε όηη νη πξνηάζεηο βειηίσζεο πξέπεη λα ζηξαθνύλ 

θπξίσο ζηε κεηξεηηθή κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε , ε νπνία είλαη πηζαλό λα 

ρξήδεη π.ρ. δηαθξίβσζεο ή επηζθεπήο , θ.ι.π. . 

Δπίζεο , κπνξνύκε λα εμάγνπκε θαη έλα ζπκπέξαζκα γηα ηε ζύγθξηζε ησλ 

δπλαηνηήησλ ησλ ηξηώλ παξαηεξεηώλ . ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε , ν 

παξαηεξεηήο C θαίλεηαη λα είλαη πην ζηαζεξόο γεγνλόο πνπ κπνξεί λα 

νθείιεηαη είηε ζηε κεγαιύηεξε εκπεηξία ηνπ είηε ζην γεγνλόο όηη ήηαλ πην 

ζπγθεληξσκέλνο από ηνπο ππόινηπνπο .  

Σα παξαπάλσ επηβεβαηώλνληαη θαη από ηα Γηαγξάκκαηα πνπ πξνεγήζεθαλ . 

  

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ ζπγθεληξσηηθό πίλαθα , ηα απνηειέζκαηα ηεο 

επεμεξγαζίαο κε ηηο δύν κεζόδνπο παξνπζηάδνπλ νξηζκέλεο απνθιίζεηο .  

Καη’αξράο , ε ANOVA ππνινγίδεη θαη ηελ ελδερόκελε επίδξαζε κεηαμύ 

παξαηεξεηή – ηεκαρίνπ (INT) ελώ ε Long Method δελ παξέρεη απηήλ ηελ 

δπλαηόηεηα . Ζ δηαθνξά ζε όια ηα ππνινγηδόκελα κεγέζε εκθαλίδεηαη ζην 4ν 

δεθαδηθό ςεθίν κεηά ηελ ππνδηαζηνιή , δειαδή είλαη ηεο ηάμεο ηνπ δέθαηνπ 

ηνπ κm . Ζ δηαθνξά απηή , γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ Μεηξνηερληθνύ Δξγαζηεξίνπ 

γεληθά , δελ είλαη ακειεηέα .  

Δπίζεο , παξαηεξνύκε όηη γηα όια ηα ππνινγηδόκελα κεγέζε έρνπλ πξνθύςεη 

κεγαιύηεξνη αξηζκνί από ηελ επεμεξγαζία ηεο ANOVA ζε ζρέζε κε ηε Lond 

Method . Απηό νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ε ANOVA , όπσο είλαη γλσζηό θαη 

από ηε βηβιηνγξαθία , ππνινγίδεη κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα , επνκέλσο 

εληνπίδεη ‘θαιύηεξα’ ην ζθάικα .  
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8.3 MSA – Linearity and Bias  

 

8.3.1 Καηασώπηζη μεηπήζευν . 

 

Καηαρσξνύκε ηηο κεηξήζεηο θαζώο θαη ηηο Σηκέο Αλαθνξάο ησλ ηεκαρίσλ 

ζύκθσλα κε ηελ Οδεγία Δξγαζίαο 7.5 . 

 

 

 

 

8.3.2  Αποηελέζμαηα μελέηηρ Linearity and Bias .  
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Όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ παξαπάλσ εηθόλα , ην Gagetrak ππνινγίδεη ην 

ζπληειεζηή πνιιαπινύ πξνζδηνξηζκνύ (Goodness of Fit) θαζώο θαη ηνπο 

ζπληειεζηέο ηεο επζείαο αλαδξνκήο . Δπίζεο , ππνινγίδεη ην κέζν 

ζπζηεκαηηθό ζθάικα θαη ηα όξηα εκπηζηνζύλεο 95% θαη εκθαλίδεη ηελ έλδεημε 

Acceptable αλ ην ζθάικα είλαη απνδεθηό θαη ηελ έλδεημε Unacceptable αλ ην 

ζθάικα δελ είλαη απνδεθηό .  

 

R2 0,714318 

Slope -0,131667 

Intercept 0,736667 

Average Bias -0,053333 

 

Όπσο βιέπνπκε ην ζύζηεκα είλαη απνδεθηό . Δπίζεο , ν ζπληειεζηήο 

πνιιαπινύ πξνζδηνξηζκνύ πιεζηάδεη ηε κνλάδα πνπ ζεκαίλεη όηη έρνπκε 

ζρεηηθά θαιή γξακκηθή πξνζαξκνγή .  

ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα ζπλεγνξνύλ θαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ 

αθνινπζνύλ .  

 

8.3.3  Γιαγπάμμαηα .  
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8.3.3.1 Linearity Chart .  

 

 

 

 

Σν παξαπάλσ δηάγξακκα αληηζηνηρίδεη ζε θάζε Σηκή Αλαθνξάο ην κέζν 

ζπζηεκαηηθό ζθάικα . Δπίζεο εκθαλίδεη θαη ηα όξηα εκπηζηνζύλεο . Γηα λα 

είλαη απνδεθηό ην κεηξεηηθό ζύζηεκα , πξέπεη ε επζεία πξνζαξκνγήο λα είλαη 

κεηαμύ ησλ νξίσλ εκπηζηνζύλεο .  

 

 

 

8.3.3.2 Histogram . 
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ην παξαπάλσ ηζηόγξακκα εκθαλίδεηαη ε ζπρλόηεηα εκθάληζεο ηνπ 

πζηεκαηηθνύ θάικαηνο .  

 

 

 

 

 

 

9. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΓΙΑ ΣΗ ΥΡΗΗ ΣΟΤ GAGETRAK ΣΟ 

ΜΔΣΡΟΣΔΥΝΙΚΟ ΔΡΓΑΣΗΡΙΟ  

 

 

9.1 Γενικά ςμπεπάζμαηα – Πποηάζειρ . 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ηα πξνεγνύκελα θεθάιαηα , ην Gagetrak είλαη έλα 

εμεηδηθεπκέλν αιιά εμαηξεηηθά απιό ζηε ρξήζε ινγηζκηθό θαη δελ απαηηείηαη 

πνιύο ρξόλνο ελαζρόιεζεο γηα ηελ εμνηθείσζε ηνπ ρξήζηε κε απηό . 

Δπηπιένλ , θαιύπηεη όιν ην εύξνο ησλ αλαγθώλ ηνπ πξνζσπηθνύ ηνπ 
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Μεηξνηερληθνύ Δξγαζηεξίνπ όζν αθνξά ηε ηαηηζηηθή Δπεμεξγαζία ησλ 

Μεηξήζεσλ . Δθηόο από ηελ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ , παξέρεη κία ζεηξά 

από άιιεο ιεηηνπξγίεο πνπ κπνξνύλ λα δηεπθνιύλνπλ ην έξγν ηνπ 

πξνζσπηθνύ ηνπ εξγαζηεξίνπ , όπσο θαηαρώξεζε ησλ νξγάλσλ , 

πξνγξακκαηηζκόο ησλ απαξαίηεησλ δηαθξηβώζεώλ ηνπο , θ.ι.π. .  

Ζ παξνύζα εξγαζία επηθεληξώζεθε θπξίσο ζηελ πξαγκαηνπνίεζε MSA κε ηε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ . πληάρζεθαλ αλαιπηηθέο Οδεγίεο Δξγαζίαο γηα ηε 

κειέηε θάζε ραξαθηεξηζηηθνύ θαζώο θαη ζπγθεληξσηηθόο πίλαθαο όπνπ 

αλαθέξνληαη νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο από ην ρξήζηε . Γηα 

ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ , πξνρσξήζακε ζηελ εθαξκνγή ησλ Οδεγηώλ 

Δξγαζίαο κε ηελ θαηαρώξεζε κεηξήζεσλ πνπ είραλ παξζεί από ην 

πξνζσπηθό ηνπ Δξγαζηεξίνπ .  

Έηζη , γηα ηε δηελέξγεηα MSA – GRR , πξνηείλεηαη ε ρξήζε ζρεδόλ 

απνθιεηζηηθά ηεο ANOVA θαζώο γηα ηηο κειέηεο ηνπ Μεηξνηερληθνύ 

Δξγαζηεξίνπ καο ελδηαθέξεη κεγάιε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ . Ζ Long 

Method κπνξεί λα ρξεζηκνπνηείηαη ζπκπιεξσκαηηθά θάπνηεο θνξέο ελώ ν 

ππνινγηζκόο κε ηε Short Method δε ζα ήηαλ ρξήζηκνο αθνύ καο δίλεη κόλν 

κία γεληθή ηδέα ρσξίο λα ππνινγίδεη μερσξηζηά ηελ AV θαη ηελ EV .  

Από ηε κειέηε ηεο κεηαβιεηόηεηαο , ην ινγηζκηθό εμάγεη πνιιά δηαγξάκκαηα ,  

ηα πεξηζζόηεξα εθ ησλ νπνίσλ νκνηάδνπλ κεηαμύ ηνπο . Σα βαζηθά 

δηαγξάκκαηα από ηα νπνία εμάγνπκε ζπκπεξάζκαηα είλαη ην Range Chart , 

Average Chart , Scatter Plot , Repeatability Rage Control Chart θαη Part 

Appraiser Average Control Chart .  

Γηα ηε κειέηε ηεο γξακκηθόηεηαο πξνηείλεηαη ε ρξήζε κεηξήζεσλ θαζ’όιν ην 

εύξνο κέηξεζεο ηεο κεηξεηηθήο κεραλήο πνπ κειεηάκε , γηα ηελ επίηεπμε 

κεγαιύηεξεο αθξίβεηαο . Δδώ ην ινγηζκηθό είλαη εμαηξεηηθά βνεζεηηθό αθνύ 

εκθαλίδεη έλδεημε γηα ην αλ ην ζύζηεκα είλαη απνδεθηό ή όρη .  

Γηα ηε κειέηε ηεο ζηαζεξόηεηαο πξνηείλεηαη ε ιήςε κεηξήζεσλ γηα ζρεηηθά 

κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα (κελώλ ) ώζηε λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή αθξίβεηα 

ησλ απνηειεζκάησλ . Γπζηπρώο γηα ηελ εθπόλεζε ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

δελ ππήξρε ε δπλαηόηεηα κειέηεο ηεο ζηαζεξόηεηαο κε ηελ θαηαρώξεζε 

κεηξήζεσλ θαζώο , όπσο αλαιπηηθά έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ , 

απαηηνύληαη πνιιά trials κεηξήζεσλ θαη γηα ζρεηηθά κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα.   



ηαηιζηική Δπεξεπγαζία Μεηπήζευν με ηη μέθοδο ANOVA (με σπήζη ηος λογιζμικού Gagetrak) 

 

 

 
171 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.2 Πλεονεκηήμαηα ηηρ σπήζηρ ηος Gagetrak ζηο Μεηποηεσνικό 

Δπγαζηήπιο 

 

 

 Δμαηξεηηθά απιό ζηε ρξήζε . 

 Καιύπηεη όιεο ηηο αλάγθεο ηνπ Μεηξνηερληθνύ Δξγαζηεξίνπ γηα ηελ 

νξγάλσζε ηνπ θαη ηηο δηεμαγσγέο κειεηώλ .   

 Πξνζθέξεη νινθιεξσκέλε Measurement System Analysis – Σν 

ινγηζκηθό ππνινγίδεη όια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κεηξεηηθνύ 

ζπζηήκαηνο .  

 Δύθνιε Δθηύπσζε αλαιπηηθώλ αλαθνξώλ θαη δηαγξακκάησλ . 
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 πκβαηόηεηα αλαθνξώλ κε ην Πξόηππν ISO 9001 θαη ην ISO 17025 , 

ζύκθσλα κε ηα νπνία ιεηηνπξγεί ην εξγαζηήξην .  

 Αλππαξμία αξηζκεηηθώλ θαη καζεκαηηθώλ ιαζώλ - Γελ απαηηείηαη ε 

ελαζρόιεζε ηνπ ρξήζηε κε ηνπο καζεκαηηθνύο ππνινγηζκνύο , 

γεγνλόο πνπ εμαζθαιίδεη ηελ αλππαξμία αξηζκεηηθνύ ιάζνπο θαηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ . 

 Γελ απαηηείηαη εηο βάζνο γλώζε θαη αλαιπηηθή ρξήζε ησλ δύζθνισλ 

καζεκαηηθώλ κεζόδσλ (π.ρ. ANOVA) εθ κέξνπο ηνπ εκπιεθόκελνπ 

πξνζσπηθνύ .  

 Μείσζε ησλ σξώλ εξγαζίαο ηνπ εκπιεθόκελνπ πξνζσπηθνύ θαη 

αύμεζε ηεο απνδνηηθόηεηάο ηνπ .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.3 Μειονεκηήμαηα ηηρ σπήζηρ ηος Gagetrak ζηο Μεηποηεσνικό 

Δπγαζηήπιο 

 

 

Σν βαζηθό κεηνλέθηεκα ηνπ ινγηζκηθνύ είλαη θπξίσο όηη ζέηεη δηάθνξνπο 

πεξηνξηζκνύο πνπ απαηηνύλ θαζεκεξηλή ζρεδόλ θαη πξνγξακκαηηζκέλε 

ελαζρόιεζε κε απηό , εηδηθά όζν αθνξά ζπγθεθξηκέλεο ελόηεηεο . Γηα 

παξάδεηγκα , ην πεδίν ηεο εκεξνκελίαο , ζε όιεο ηηο ελόηεηεο , δελ επηδέρεηαη 

αιιαγή από ην ρξήζηε . Απηό ζεκαίλεη πξαθηηθά όηη ε θαηαρώξεζε ησλ 

κεηξήζεσλ πξνο κειέηε πξέπεη λα γίλεηαη ηελ εκέξα πνπ ιακβάλνληαη νη 

κεηξήζεηο . Γηα παξάδεηγκα , θαηά ηε κειέηε ηεο ζηαζεξόηεηαο ε εκεξνκελία 
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ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ είλαη γηα ην πξόγξακκα ε εκεξνκελία θαηαρώξεζήο 

ηνπο . Έηζη , π.ρ. δελ ήηαλ δπλαηή ε εθαξκνγή ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο ηεο κειέηεο ηεο ζηαζεξόηεηαο .  

Ο ηόζνο ζηελόο πξνγξακκαηηζκόο ππό άιιεο ζπλζήθεο ζα ήηαλ επηζπκεηόο .  

Όκσο , ην πξνζσπηθό ηνπ Μεηξνηερληθνύ Δξγαζηεξίνπ είλαη πεξηνξηζκέλν θαη 

επηθνξηηζκέλν κε πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο αξκνδηόηεηεο γεγνλόο πνπ 

ζπλεγνξεί ζηελ αλάγθε αιιαγώλ πξνθεηκέλνπ λα εθαξκόδνληαη όιεο νη 

δπλαηόηεηεο ηνπ ινγηζκηθνύ .    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  

 

 

 

ην Παξάξηεκα επηζπλάπηνληαη νη Αναθοπέρ , ηα Data Sheet θαη ηα 

διαγπάμμαηα όπσο ηππώλνληαη από ην ινγηζκηθό .  
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