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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 

Από την εποχή που δηµοσιεύτηκαν για πρώτη φορά οι πίνακες επιθεώρησης 

(Sampling Inspection Tables) των Dodge & Roming (1944) για λογαριασµό των Α-

µερικάνικων ενόπλων δυνάµεων  κατά την διάρκεια του ΄Β Παγκοσµίου Πολέµου, η 

δειγµατοληψία αποδοχής συνεχώς αναπτύσσεται  και διαδίδεται ευρύτατα στην πα-

γκόσµια βιοµηχανία . 

Ο σκοπός για τον οποίο χρησιµοποιείται η δειγµατοληψία αποδοχής ποικίλει 

ανάλογα µε την περίσταση και διαµορφώνεται ανάλογα µε τις απαιτήσεις του παρα-

γωγού και του καταναλωτή. Από την πλευρά του παραγωγού, για παράδειγµα, η δειγ-

µατοληψία αποδοχής χρησιµοποιείται προκειµένου (α) να ικανοποιηθούν συγκεκρι-

µένες πρότυπες απαιτήσεις που έχει θέσει κάποιος αρµόδιος οργανισµός (π.χ British 

Standards Institution), (β) να αξιολογηθούν οι παρτίδες προς πώληση, (γ) να αποτρα-

πεί η µετάβαση των ελαττωµατικών παρτίδων προς τους καταναλωτές και (δ) να µει-

ωθεί το κόστος παραγωγής των προϊόντων. Από την πλευρά του καταναλωτή, µερικοί 

από τους  λόγους που κρίνουν τη δειγµατοληψία αποδοχής απαραίτητη είναι (α) να 

επιβεβαιώσει ο καταναλωτής ότι οι παρτίδες που παρέλαβε ικανοποιούν τα πρότυπα, 

(β) να εµποδίσει τις ελαττωµατικές παρτίδες να προχωρήσουν στο επόµενο στάδιο 

της παραγωγής, (γ) να αξιολογήσει τις παρτίδες για διαφορετική χρήση και τιµολόγη-

ση και (δ) να ενθαρρύνει τον παραγωγό να βελτιώσει την ποιότητα των προϊόντων 

που παράγει. 

Εξαιτίας του ότι η δειγµατοληψία αποδοχής εφαρµόζεται για  διαφορετικούς 

λόγους κάθε φορά, κρίνεται αναγκαία η χρήση  διαφορετικών δειγµατοληπτικών σχε-

δίων. Γι αυτό το λόγο έχουν κατασκευαστεί και δηµοσιευτεί διάφορα  σχέδια κατά 

καιρούς, Τα βασικότερα δειγµατοληπτικά σχέδια που εφαρµόζονται περισσότερο 

στην βιοµηχανία είναι τα εξής: απλό σχέδιο, διπλό σχέδιο, πολλαπλό σχέδιο, ακολου-

θιακό σχέδιο και σχέδια για συνεχή παραγωγή, κάθε ένα το οποίο έχει πλεονεκτήµατα 

και µειονεκτήµατα. Από τα παραπάνω σχέδια, αυτό που  χρησιµοποιείται περισσότε-

ρο, εξαιτίας του  ότι είναι απλούστερο στην χρήση του από τα υπόλοιπα, είναι το α-

πλό δειγµατοληπτικό σχέδιο για το οποίο έχουν δηµοσιευτεί  πολλές εργασίες για την 

εφαρµογή του στο παρελθόν. Στην παρούσα εργασία θα ασχοληθούµε περισσότερο 

µε τα δειγµατοληπτικά σχέδια για συνεχή παραγωγή ή αλλιώς συνεχή δειγµατοληπτι-

κά σχέδια.   



ABSTRACT 
 

Ever since the Dodge and Roming’s inspection tables were published (1914) 

on behalf of American army at the duration of World War II, the acceptance sampling 

is continuously being developed and is being propagated widely in the global indus-

try.  

The aim that acceptance sampling is used varies in proportion to the circum-

stances and is being shaped depending on the requirements of the producer and con-

sumer. For a producer, for example, the acceptance sampling is used in order (a) to 

satisfy some standard requirements, such as those set by the British Standards Institu-

tion (b) to grade the lots for sale, (c) to prevent bad lots being passed on to consumers, 

or to the next production and (d) to reduce costs. For a consumer, the aims might be 

(a) to  confirm the that the quality of goods supplied is up to standard, (b) to prevent 

bad lots being passed on to a production process, (c) to grade lots for different uses, 

for different prices and (d) to encourage the producer to provide the quality desired. 

Different aims required different schemes for choosing the sampling plan. As 

in many practical situations the aim of inspection is not easy to define precisely and 

the information available is limited, the design of a suitable sampling plan is often a 

complicated problem. Sampling inspection procedures can have various forms: simple 

sampling, double sampling multiple sampling, sequential sampling, continuous sam-

pling, and so on, each having its particular advantages and disadvantages. The simple 

sampling plan is the most commonly used from the above, because of its simplicity 

and extensive research has been carried out for its aspects. In the present work we are 

going to deal more with the sampling plans for continuous production. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ    

  1 
 

 Eισαγωγικά στοιχεία στην δειγµατοληψία απο-

δοχής. 
 

 

1.1 Ιστορικά στοιχεία για τη δειγµατοληψία αποδοχής  
  

H δειγµατοληψία αποδοχής (acceptance sampling), η οποία καταλαµβάνει µία 

από τις τρεις µεγάλες περιοχές του σύγχρονου στατιστικού ελέγχου ποιότητας, απο-

τέλεσε και αποτελεί µέχρι και σήµερα µία από τις σηµαντικότερες µεθόδους επιθεώ-

ρησης πρώτων υλών, έτοιµων προϊόντων και ηµικατεργασµένων υλικών και αποσκο-

πεί στο να διαχωρίσει τα προϊόντα αυτά ως ελαττωµατικά η όχι. Τα πρώτα δειγµατο-

ληπτικά σχέδια σχεδιάστηκαν και εφαρµόστηκαν για πρώτη φορά από τους Dodge 

και Roming στα Bell Telephone Laboratories των Η.Π.Α. το 1944, και την εποχή ε-

κείνη αποτελούσαν ένα ισχυρό εργαλείο στα χέρια των στατιστικών της εποχής. Η 

δειγµατοληψία αποδοχής γνώρισε ιδιαίτερη ανάπτυξη κατά τη διάρκεια του Β Πα-

γκοσµίου Πολέµου, προκειµένου να ελεγχθεί η αποτελεσµατικότητα των βληµάτων 

των όπλων των Αµερικάνικων ενόπλων δυνάµεων, εξαιτίας του γεγονότος ότι η ολική 

επιθεώρηση (οι σφαίρες δεν έφταναν την κατάλληλη στιγµή στο πεδίο µάχης) και ο 

µηδενικός έλεγχος  (πολλές από τις σφαίρες ήταν αναποτελεσµατικές), δεν ήταν εύ-

χρηστοι.  

 

Στη νεότερη εποχή, αν και δέχεται αρκετές κριτικές και έχει αρχίσει σιγά σιγά 

να αµφισβητείται από πολλούς εξαιτίας του ότι παρουσιάζει αρκετά µειονεκτήµατα, η 
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δειγµατοληψία αποδοχής, σε συνδυασµό µε τις υπόλοιπες τεχνικές του σύγχρονου 

στατιστικού ελέγχου ποιότητας, αποτελεί εγγυηµένη λύση στα περισσότερα προβλή-

µατα που παρουσιάζονται στην βιοµηχανική παραγωγή. 

 

 

1.2 Ορισµός της δειγµατοληψίας αποδοχής 
 

Η δειγµατοληψία αποδοχής ή αλλιώς δειγµατοληπτικός έλεγχος αποδοχής, εί-

ναι µια διαδικασία σύµφωνα µε την οποία µία  παρτίδα (lot) προϊόντων ( πρώτες ύλες, 

ενδιάµεσα ή τελικά προϊόντα), αξιολογείται ως αποδεκτή ή απορριπτέα. Επειδή όµως 

η επιθεώρηση ολόκληρης της παρτίδας είναι χρονοβόρα, η απόφαση λαµβάνεται µετά 

από επιθεώρηση ενός δείγµατος από τον συνολικό πληθυσµό των προϊόντων.  

 

Γενικά υπάρχουν  τρεις δυνατότητες για την τύχη µιας παρτίδας (σωρού) προϊόντων: 

 

 Αποδοχή χωρίς έλεγχο: Κρίνεται σκόπιµη όταν η ποιότητα των προϊόντων είναι 

σχεδόν άψογη ή όταν η επιθεώρηση είναι οικονοµικά ασύµφορη. 

 

 100% έλεγχος: Κρίνεται σκόπιµη όταν η ποιότητα είναι χαµηλή και το κόστος 

κακής ποιότητας είναι µεγάλο. 

 

 ∆ειγµατοληψία αποδοχής: Είναι η ενδιάµεση προσέγγιση   των δύο παραπάνω 

µεθόδων. 

 

 

1.3 Tο πρόβληµα µε το οποίο ασχολείται η δειγµατοληψία αποδοχής   
 

Ας θεωρήσουµε  µία επιχείρηση  η οποία προµηθεύεται προϊόντα σε παρτίδες 

από τους προµηθευτές της. Τα προϊόντα αυτά µπορεί  να αποτελούν πρώτες ύλες  για 

τα προϊόντα που κατασκευάζει η επιχείρηση, τα οποία διανέµει στη συνέχεια στους 

πελάτες της. Η επιχείρηση κρίνει αναγκαίο να διαχωρίσει τις παρτίδες της σε αποδε-

κτές ή απορριπτέες µε βάση την εξής διαδικασία  (Montgomery (2005)). 
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Λαµβάνεται ένα δείγµα από την παρτίδα και διενεργείται έλεγχος σε κάποιο 

ποιοτικό χαρακτηριστικό της σε κάθε µονάδας του δείγµατος. Σύµφωνα µε την πλη-

ροφορία που συλλέγετε από το δείγµα, λαµβάνονται κάποιες αποφάσεις για την τύχη 

της παρτίδας, δηλαδή, για το αν η παρτίδα πρόκειται να κριθεί αποδεκτή και εποµέ-

νως να σταλεί στην παραγωγή, ή να κριθεί απορριπτέα και εποµένως να επιστραφεί 

στον προµηθευτή η να υποβληθεί σε περαιτέρω έλεγχο. 

 

Η γενική µεθοδολογία που εφαρµόζεται στην δειγµατοληψία αποδοχής φαίνε-

ται στο Σχήµα 1.1. Αρχικά, µία παρτίδα προϊόντων προς εκµετάλλευση  εισέρχεται 

στην παραγωγή, στη συνέχεια επιλέγεται ένα δείγµα προϊόντων από την παρτίδα αυτή 

το οποίο επιθεωρείται και αν το δείγµα αυτό ανταποκρίνεται σε κάποια κριτήρια (κρι-

τήρια αποδοχής), τότε η παρτίδα κρίνεται αποδεκτή και στέλνεται στην παραγωγή 

διαφορετικά απορρίπτεται. 

 

Σχήµα 1.1     Μεθοδολογία δειγµατοληψίας αποδοχής (Evans & Lindsay (1999)) 
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1.4 Χρήση της δειγµατοληψίας αποδοχής 
 

Η δειγµατοληψία αποδοχής χρησιµοποιείται ευρύτατα στις παρακάτω περιπτώσεις 

(Montgomery (2005)): 

 

 Όταν ο  έλεγχος των µονάδων είναι καταστροφικός για αυτές. 

 

 Όταν το κόστος της ολικής επιθεώρησης (100% έλεγχος)  είναι εξαιρετικά υψηλό. 

 

 Όταν η ολική επιθεώρηση (100% έλεγχος) είναι τεχνικά ανέφικτη ή χρονοβόρα. 

 

 Όταν πρέπει να ελεγχθούν πολλά προϊόντα (µεγάλες παρτίδες) και το ποσοστό 

των ελαττωµατικών προϊόντων που εσφαλµένα αποδίδονται προς χρήση είναι αρ-

κετά υψηλό, είναι πιθανόν  µε την διαδικασία της ολικής επιθεώρησης (100% έ-

λεγχος) να δεχτούµε περισσότερα ελαττωµατικά  προϊόντα απ’ότι στην περίπτω-

ση που θα εφαρµόζαµε κάποιο δειγµατοληπτικό σχέδιο. 

 

 Όταν ο προµηθευτής έχει πολύ καλή φήµη για το επίπεδο ποιότητας των προϊό-

ντων του, ωστόσο δεν είναι δυνατόν να µη διαπράξουµε κανέναν έλεγχο στα προ-

ϊόντα που εξάγει. 

 

 

1.5  Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της δειγµατοληψίας αποδοχής  
  

Η δειγµατοληψία αποδοχής σε σχέση µε την ολική επιθεώρηση έχει τα εξής πλεονε-

κτήµατα (Montgomery (2005)) : 

 

  Έχει µικρότερο κόστος για το λόγo του ότι επιθεωρείται µικρότερος αριθµός 

κοµµατιών. 

 

 H επιθεώρηση µικρότερου αριθµού προϊόντων µειώνει τον κίνδυνο πρόκλησης 

ζηµιάς στο προϊόν λόγω της επιθεώρησης. 
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 Είναι εφαρµόσιµη σε καταστροφικούς ελέγχους. 

 

 Απαιτείται µειωµένο προσωπικό για την επιθεώρηση των προϊόντων. 

 

 Το σφάλµα επιθεώρησης µειώνεται σηµαντικά. 

 

 Η απόρριψη ολόκληρης της παρτίδας από τον αγοραστή αντί της επιστροφής  µό-

νο των ελαττωµατικών προϊόντων πίσω στον προµηθευτή, συχνά δίνει µεγαλύτε-

ρο κίνητρο στον δεύτερο να βελτιώσει τα προϊόντα και την παραγωγή του. 

 

Επίσης η εφαρµογή της δειγµατοληψίας αποδοχής έχει και κάποια µειονεκτήµατα 

(Montgomery (2005)): 

 

 Υπάρχει κίνδυνος να γίνει αποδεκτή  µία παρτίδα χαµηλής ποιότητας ή να µη γί-

νει αποδεκτή µία παρτίδα υψηλής ποιότητας. 

 

 Υπάρχει µειωµένη πληροφορία για την ποιότητα του προϊόντος και τη διαδικασία 

παραγωγής του προϊόντος. 

 

 Η ανάγκη καθορισµού κανόνων για την εφαρµογή της δειγµατοληψίας αποδο-

χής1. 

 
 

 

 

 

 

 

1Παρόλο που το τελευταίο σηµείο συχνά αναφέρεται ως µειονέκτηµα της εφαρµογής της δειγµα-

τοληψίας αποδοχής, ο  κατάλληλος σχεδιασµός  ενός δειγµατοληπτικού σχεδίου αποδοχής µπο-

ρεί να αποδειχτεί χρήσιµος για τον καταναλωτή ή την επιχείρηση, προκειµένου να επιλέξουν 

σωστά τα προϊόντα που θα προµηθευτούν. Έτσι, σε πολλές περιπτώσεις ο καθορισµός κανόνων 

για την σωστή εφαρµογή των δειγµατοληπτικών σχεδίων έχει περισσότερα θετικά απ’ ότι αρνη-

τικά αποτελέσµατα . 
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Αναφέραµε προηγουµένως ότι η δειγµατοληψία αποδοχής είναι η «µέση ο-

δός» µεταξύ της προσέγγισης που δέχεται µία παρτίδα προϊόντων χωρίς επιθεώρηση 

και της προσέγγισης σύµφωνα µε την οποία επιθεωρούνται όλες οι µονάδες της παρ-

τίδας. Αξίζει ακόµα να  αναφέρουµε ότι παρά το γεγονός ότι η δειγµατοληψία αποδο-

χής δεν βελτιώνει την ποιότητα των προϊόντων µιας παρτίδας, ο ρόλος της ως εργα-

λείο ελέγχου µπορεί να αποβεί καθοριστικός και να γίνει µέσο προστασίας τόσο για 

τον προµηθευτή των προϊόντων όσο και για τον καταναλωτή. Επίσης, µπορεί να δώ-

σει ένα έξτρα κίνητρο (οικονοµικό και ψυχολογικό) στον προµηθευτή να βελτιώσει 

την παραγωγή του και να διασφαλίσει ή και ακόµα να αναβαθµίσει το ιστορικό ποιό-

τητας των προϊόντων του. 

 

 

1.6   Είδη δειγµατοληπτικών σχεδίων  
 

H δειγµατοληψία αποδοχής και κατ’επέκταση τα δειγµατοληπτικά σχέδια α-

ποδοχής, χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες ανάλογα µε το είδος του ποιοτικού 

χαρακτηριστικού (µεταβλητή) που χρησιµοποιείται για την εκτίµηση της ποιότητας 

του σωρού (παρτίδας). H πρώτη κατηγορία είναι γνωστή ως κατηγορική δειγµατική 

εξέταση σε σωρούς (lot-by-lot acceptance sampling for attributes), στην οποία κάθε 

µονάδα του σωρού χαρακτηρίζεται ελαττωµατική ή µη-ελαττωµατική, ενώ η δεύτερη 

κατηγορία είναι γνωστή ως κατά µεταβλητή δειγµατική εξέταση σε σωρούς  (lot-by-

lot acceptance sampling for variables), κατά την οποία έχουµε µετρήσεις σε συνεχή 

κλίµακα ενός ποιοτικού χαρακτηριστικού των µονάδων οι οποίες χρησιµοποιούνται 

για την εκτίµηση του ποσοστού των ελαττωµατικών µονάδων του σωρού. Τα δειγµα-

τοληπτικά σχέδια που χρησιµοποιούνται στην πρώτη περίπτωση ονοµάζονται κατη-

γορικά δειγµατοληπτικά σχέδια σε σωρούς (lot-by-lot acceptance sampling plans for 

attributes), ενώ αυτά που χρησιµοποιούνται στην δεύτερη περίπτωση ονοµάζονται 

κατά µεταβλητή δειγµατοληπτικά σχεδία σε σωρούς (lot-by-lot acceptance sam-

pling plans for variables). Με τα σχέδια της πρώτης κατηγορίας θα ασχοληθούµε στο 

επόµενο κεφάλαιο. 

 

Τα δειγµατοληπτικά σχέδια διακρίνονται σε απλά, διπλά, πολλαπλά και ακο-

λουθιακά.  
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 Απλό δειγµατοληπτικό σχέδιο (single-sampling plan): Επιλέγεται τυχαία ένα 

δείγµα µεγέθους  n και η απόφαση για την αποδοχή της παρτίδας βασίζεται στις 

πληροφορίες που αντλούνται από το δείγµα. 

Παράδειγµα: Επιλέγουµε τυχαία ένα δείγµα µεγέθους n από την παρτίδα. Αν ο α-

ριθµός των ελαττωµατικών µονάδων  είναι ίσος ή µικρότερος από έναν αριθµό c  
τότε αποδεχόµαστε την παρτίδα. Αν ο αριθµός των ελαττωµατικών µονάδων είναι 

µεγαλύτερος από c τότε απορρίπτουµε την παρτίδα. 

 

 ∆ιπλά δειγµατοληπτικά σχέδια (double-sampling plans): Είναι περισσότερο πε-

ρίπλοκα από τα απλά σχέδια. Αρχικά επιλέγεται ένα δείγµα   και µε βάση τις πλη-

ροφορίες που αντλούµε απ’ αυτό µπορούµε να αποφασίσουµε για το αν θα (α) 

αποδεχτούµε την παρτίδα, (β) απορρίψουµε την παρτίδα, ή (γ) να επιλέξουµε δεύ-

τερο δείγµα. Αν τελικά επιλέξουµε και δεύτερο δείγµα, ο συνδυασµός των πλη-

ροφοριών που λαµβάνονται και από τα δύο δείγµατα, µας βοηθάει να αποφασί-

σουµε για το αν θα αποδεχτούµε ή θα απορρίψουµε την παρτίδα. 

 

 Πολλαπλά δειγµατοληπτικά σχέδια (multiple-sampling plans): Είναι µια προέ-

κταση των διπλών δειγµατοληπτικών σχεδίων και στην προκειµένη περίπτωση 

απαιτούνται περισσότερα από δύο δείγµατα για να ληφθεί κάποια απόφαση για το 

αν θα γίνει δεκτή ή όχι  η παρτίδα. Πρέπει να επισηµάνουµε ότι τα µεγέθη των 

δειγµάτων που λαµβάνονται στην εφαρµογή των πολλαπλών δειγµατοληπτικών 

σχεδίων είναι µικρότερα από εκείνα  που λαµβάνονται στα απλά και στα διπλά 

δειγµατοληπτικά σχέδια. Γενίκευση των πολλαπλών δειγµατοληπτικών σχεδίων 

αποτελούν  τα ακολουθιακά σχέδια (sequential-sampling plans) µε την έννοια 

ότι λαµβάνονται διαδοχικά δείγµατα µεγέθους 1n =  τα οποία υπόκεινται σε συ-

νεχή επιθεώρηση. 

 

H επιλογή του κατάλληλου δειγµατοληπτικού σχεδίου ποικίλει ανάλογα µε 

την περίπτωση και µπορεί να γίνει µε βάση τους παρακάτω παράγοντες (Juran, 

Gryna & Bingham (1974)): 

 

1. To επιθυµητό µέγεθος του δείγµατος που θα επιλέξουµε για επιθεώρηση. 

2. Το κόστος εφαρµογής του δειγµατοληπτικού σχεδίου. 
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3. Την πληροφορία που αντλούµε από το δείγµα προκειµένου να λάβουµε απόφαση 

για την παρτίδα. 

4. Την αποδοχή που έχει το δειγµατοληπτικό σχέδιο από τους παραγωγούς. 

 

Ο Πίνακας 1.1 µας δίνει τα συγκριτικά στοιχεία των παραπάνω σχεδίων µε 

βάση κάποια χαρακτηριστικά.  

 

Πίνακας 1.1 Χαρακτηριστικά δειγµατοληπτικών σχεδίων (Juran, Gryna & Bringham  

(1974)) 

 

  Χαρακτηριστικό   Μονό  Σχέδιο ∆ιπλό Σχέδιο Πολλαπλό Σχέδιο 

Μέγεθος δείγµατος Πολύ µεγάλο 
10% έως 50% του µεγέθους 
δείγµατος που λαµβάνεται στο 

µονό 

Μικρότερο κατά 30% σε 
σύγκριση µε το διπλό 

Κόστος εφαρµογής Πολύ χαµηλό Υψηλότερο από το κόστος 
εφαρµογής του µονού 

Το υψηλότερο από τα υπό-
λοιπα σχέδια 

Πληροφορία που προκύ-
πτει για την παρτίδα 

Καλύτερη σε σχέση µε 
τα υπόλοιπα σχέδια 

Χαµηλότερη σε σχέση µε το 
µονό σχέδιο 

Η ελάχιστη σε σχέση µε τα 
υπόλοιπα σχέδια 

Αποδοχή από τον παρα-
γωγό 

Χαµηλότερη καθώς δε 
δίνει άλλη ευκαιρία στο 

δείγµα 
Ικανοποιητική 

Ελάχιστη γιατί δεν µπορούµε 
να πάρουµε απόφαση για 

την παρτίδα 

 

 

 

1.7  Σχηµατισµός παρτίδων  
 

Ο τρόπος µε τον οποίο σχηµατίζεται µία παρτίδα µπορεί να επηρεάσει την 

αποτελεσµατικότητα ενός δειγµατοληπτικού σχεδίου. Τα σηµαντικότερα χαρακτηρι-

στικά που πρέπει να πληρεί µία παρτίδα έτοιµη για επιθεώρηση, είναι τα ακόλουθα: 

 

 Οι παρτίδες θα πρέπει να είναι οµοιογενείς: Οι µονάδες που απαρτίζουν την 

παρτίδα θα πρέπει να προέρχονται από το ίδιο υλικό, να έχουν παραχθεί από τα 

ίδια µηχανήµατα, τους ίδιους χειριστές και να έχουν παραχθεί στον ίδιο χρόνο. Σε 

αντίθετη περίπτωση, η ανοµοιογένεια µιας παρτίδας µπορεί να επιβαρύνει την 

αποτελεσµατικότητα του δειγµατοληπτικού σχεδίου που εφαρµόζεται. 
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 Θα πρέπει να επιλέγονται µεγάλες παρτίδες: Συνήθως είναι περισσότερο οικο-

νοµικά αποδοτικό να επιθεωρούνται µεγάλες παρτίδες προϊόντων παρά µικρές. 

 Οι παρτίδες θα πρέπει να ανταποκρίνονται στις προδιαγραφές του προµηθευτή 

και του καταναλωτή: Είναι εξίσου σηµαντικό τα προϊόντα που απαρτίζουν τις 

παρτίδες να είναι σωστά συσκευασµένα προκειµένου να µπορεί να διεξαχθεί µε 

ορθό τρόπο η επιθεώρησή τους. 

  

 

1.8 Τυχαία δειγµατοληψία 
 

 Η έννοια της τυχαίας δειγµατοληψίας είναι εξαιρετικά σηµαντική στην δειγ-

µατοληψία αποδοχής. Οι µονάδες που προορίζονται για επιθεώρηση πρέπει να επιλέ-

γονται τυχαία από την παρτίδα και να είναι αντιπροσωπευτικές όλων των µονάδων 

της παρτίδας. Στην αντίθετη περίπτωση όταν οι µονάδες δεν επιλέγονται τυχαία από 

την παρτίδα, το δειγµατοληπτικό σχέδιο που εφαρµόζεται είναι αναποτελεσµατικό 

λόγω µεροληψίας.  

 

Για παράδειγµα, ας θεωρήσουµε έναν προµηθευτή ο οποίος παράγει προϊόντα                              

που τα συσκευάζει σε κιβώτια. Στην περίπτωση αυτή κάθε κιβώτιο αποτελεί και µία 

παρτίδα. Ας θεωρήσουµε ότι ο προµηθευτής δηλώνει ότι τα προϊόντα που είναι συ-

σκευασµένα στην κορυφή του κιβωτίου είναι υψηλής ποιότητας. Γνωρίζοντας το πα-

ραπάνω ο επιθεωρητής, θα µπορούσε κάλλιστα να επηρεαστεί και να διαλέξει ένα 

δείγµα από την κορυφή του κιβωτίου. Σε αυτή την περίπτωση είναι προφανές ότι υ-

πάρχει µεροληψία και γενικότερα η εφαρµογή µη-τυχαίων δειγµατοληπτικών µεθό-

δων µπορεί να οδηγήσει σε εσφαλµένα αποτελέσµατα. 

 

Η τεχνική που έχει προταθεί για την επιλογή τυχαίου  δείγµατος  είναι  η εξής: 

Αρχικά αντιστοιχίζεται ένας αριθµός σε κάθε µονάδα της παρτίδας. Στη συνέχεια 

λαµβάνεται ένα δείγµα  µεγέθους n, µε ελάχιστη τιµή την µονάδα και  µέγιστη τιµή 

τον αριθµό των µονάδων που αποτελούν την παρτίδα. Στην περίπτωση που οι µονά-

δες έχουν σειριακούς αριθµούς ή κωδικούς, τότε οι παραπάνω αριθµοί αντιστοίχησης 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να διευκολύνουν τον προσδιορισµό των µονάδων. 
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 Ωστόσο υπάρχουν κάποιες περιπτώσεις που δεν µπορούµε να αντιστοιχίσουµε 

αριθµούς στις µονάδες προϊόντων ούτε να χρησιµοποιήσουµε σειριακούς αριθµούς ή 

κωδικούς. Η διαδικασία που εφαρµόζεται σε αυτήν την περίπτωση είναι η εξής. Ο 

επιθεωρητής διαιρεί την παρτίδα σε στρώµατα (strata) και το κάθε στρώµα σε κύβους 

(cubes), όπως φαίνεται στο Σχήµα 1.2. Στη συνέχεια, συλλέγονται µονάδες από κάθε 

κύβο. Αν και  αυτή η στρωµατοποίηση είναι µια ιδεατή διαδικασία που εφαρµόζεται 

από τον επιθεωρητή  και δεν µας εγγυάται την επιλογή τυχαίων δειγµάτων, τουλάχι-

στον διασφαλίζει ότι οι µονάδες επιλέγονται από διαφορετικά τµήµατα της παρτίδας.  

 

Σχήµα 1.2   Στρωµατοποίηση παρτίδας προϊόντων (Montgomery (2005)) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ    

  2 
 

 ∆ειγµατοληπτικά σχέδια για ιδιότητες  
 

 

2.1 Απλό δειγµατοληπτικό σχέδιο (N;n;c) 
 

Ας υποθέσουµε ότι µία παρτίδα µεγέθους Ν  προϊόντων υποβάλλεται σε επι-

θεώρηση. Ένα απλό δειγµατοληπτικό σχέδιο καθορίζεται από το µέγεθος n του δείγ-

µατος και τον αριθµό αποδοχής c. Για παράδειγµα, εάν η παρτίδα αποτελείται από 

N=10.000 προϊόντα, τότε το δειγµατοληπτικό σχέδιο (Ν;n;c), όπου 89n =  και  2c = , 

σηµαίνει ότι από την παρτίδα µεγέθους 10.000 προϊόντων, πάρθηκε ένα τυχαίο δείγ-

µα µεγέθους 89 προϊόντων και προσδιορίστηκε µέσα από αυτό  ο αριθµός των ελατ-

τωµατικών µονάδων d. Εάν ο αριθµός των ελαττωµατικών µονάδων είναι µικρότερος 

ή ίσος από τον αριθµό αποδοχής, δηλ. d c≤ , τότε η παρτίδα γίνεται δεκτή. Στην α-

ντίθετη περίπτωση που ο αριθµός των ελαττωµατικών µονάδων είναι µεγαλύτερος 

από τον αριθµό αποδοχής, δηλ. d c> , τότε η παρτίδα απορρίπτεται. Η παραπάνω δι-

αδικασία ονοµάζεται απλό δειγµατοληπτικό σχέδιο, γιατί η απόφαση για την αποδοχή 

ή την απόρριψη της παρτίδας  στηρίζεται στην πληροφορία που αντλείται από ένα 

δείγµα. 

 

 

2.1.1 Η (λειτουργική) χαρακτηριστική καµπύλη (OC Curve) 
 

 Η χαρακτηριστική καµπύλη αποτελεί ένα σηµαντικό µέτρο  απόδοσης ενός 

δειγµατοληπτικού σχεδίου. Η καµπύλη αυτή απεικονίζει γραφικά την πιθανότητα α-
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ποδοχής της παρτίδας  έναντι του ποσοστού  των ελαττωµατικών προϊόντων της παρ-

τίδας και περιέχει όλες τις πληροφορίες που χρειαζόµαστε για την ανάλυση του σχε-

δίου. Ουσιαστικά, η χαρακτηριστική καµπύλη δηλώνει την πιθανότητα να γίνει απο-

δεκτή µια παρτίδα που έχει υποβληθεί για επιθεώρηση και έχει συγκεκριµένο αριθµό 

ελαττωµατικών. H χαρακτηριστική καµπύλη του απλού δειγµατοληπτικού σχεδίου µε 

89n =  και 2c =  φαίνεται στο ακόλουθο σχήµα  

 

Σχήµα 2.1  Χαρακτηριστική καµπύλη του σχεδίου (Ν;89;2) 
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Είναι εύκολο να εξηγήσουµε πως δηµιουργήθηκε η καµπύλη που απεικονίζεται στο 

παραπάνω γράφηµα. Αν υποθέσουµε ότι το µέγεθος Ν της παρτίδας είναι πολύ µεγά-

λο (θεωρητικά άπειρο), τότε η κατανοµή των ελαττωµατικών µονάδων nD   σε ένα 

τυχαίο δείγµα µεγέθους n είναι η διωνυµική µε παραµέτρους  n  και p, όπου p είναι  

το ποσοστό των ελαττωµατικών µονάδων.  
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Η πιθανότητα να καταγράψουµε ακριβώς  d  ελαττωµατικές µονάδες είναι: 

 

 

                  

       

H πιθανότητα αποδοχής ( )L p  της παρτίδας είναι ουσιαστικά η πιθανότητα να ισχύει 

nD c≤ : 

0
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Παράδειγµα: Εάν p=0,01 , n=89 και  c=2 τότε   
2
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Με ανάλογο τρόπο µπορούν να επιβεβαιωθούν οι τιµές που εµφανίζονται στον παρα-

κάτω πίνακα 

 

Πίνακας 2.1   Πιθανότητες αποδοχής του απλού σχεδίου µε n=89 και c=2 

 

           Ποσοστό Ελαττωµατικών , p                 Πιθανότητα Αποδοχής, L(p) 

                          0.005                                                        0.9897 

                          0.010 0.9397  

                          0.020 0.7366 

                          0.030 0.4985 

                          0.040 0.3042 

                          0.050 0.1721 

                          0.060 0.0919 

                          0.070 0.0468 

                          0.080 0.0230 

                          0.090 0.0109 

 

!( ) (1 )                     
!( )!

d n d
n

nP D d p p
d n d

−= = −
−
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2.1.2  Πως επηρεάζεται η χαρακτηριστική καµπύλη από τις τιµές των n                          

          και c 
 

Ένα δειγµατοληπτικό σχέδιο το οποίο έχει την ικανότητα  να διαχωρίζει τέ-

λεια τις παρτίδες  σε «κακές» και «καλές» (διαχωριστική ισχύς του δειγµατοληπτικού 

σχεδίου), έχει χαρακτηριστική καµπύλη παρόµοια µε αυτή του Σχήµατος 2.2. Η πιθα-

νότητα αποδοχής της παρτίδας είναι ίση µε την µονάδα έως ότου το ποσοστό των ε-

λαττωµατικών µονάδων υπερβεί µια  συγκεκριµένη τιµή, ας πούµε  p0. Όταν το πο-

σοστό των ελαττωµατικών µονάδων ξεπεράσει την τιµή p0, τότε η πιθανότητα αποδο-

χής του σωρού είναι ίση µε µηδέν και οι παρτίδες µε ποσοστό ελαττωµατικών ίσο ή 

µεγαλύτερο από το p0   δεν θα γίνονται αποδεκτές.  

  

 ∆υστυχώς, την ιδανική χαρακτηριστική καµπύλη (Σχήµα 2.2) δεν την συνα-

ντάµε στην πράξη. Έχουµε όµως την δυνατότητα να προσεγγίσουµε την ιδανική χα-

ρακτηριστική καµπύλη µε το να αυξήσουµε το µέγεθος του δείγµατος που θα επιλέ-

ξουµε ενόψει απλού δειγµατοληπτικού σχεδίου. Στο Σχήµα 2.3  παρατηρούµε πως 

µεταβάλλεται η κλίση της χαρακτηριστικής καµπύλης και πως προσεγγίζει την ιδανι-

κή περίπτωση όσο αυξάνεται το µέγεθος του δείγµατος. Συγκεκριµένα, όσο περισσό-

τερο  αυξάνει η τιµή του n τόσο η διαχωριστική ισχύς  της χαρακτηριστικής καµπύ-

λης µεγαλώνει. 

  

 Τέλος, θα ήταν ενδιαφέρον να δούµε πως επηρεάζεται η χαρακτηριστική κα-

µπύλη από την µεταβολή της τιµής του αριθµού αποδοχής του δείγµατος. Αυτό φαί-

νεται στο Σχήµα 2.4. Συγκεκριµένα, όταν η τιµή του c µειώνεται, η καµπύλη µετατο-

πίζεται προς τα αριστερά. Γενικά, η µεταβολή της τιµής του c  δεν αλλάζει δραµατικά 

την κλίση της χαρακτηριστικής καµπύλης. Στην πράξη προτιµώνται  τα δειγµατολη-

πτικά σχέδια µε µικρές τιµές του c  επειδή έχουν µεγαλύτερη διαχωριστική ισχύ από 

τα σχέδια αντίστοιχου µεγέθους δείγµατος µε µεγαλύτερες τιµές του c. 
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Σχήµα 2.2   Ιδανική χαρακτηριστική καµπύλη 
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Σχήµα 2.3   Χαρακτηριστικές καµπύλες σχεδίων µε διαφορετικό µέγεθος δειγµάτων 
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Σχήµα 2.4  Χαρακτηριστικές καµπύλες σχεδίων µε διαφορετικούς αριθµούς αποδοχής 
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2.1.3  Χαρακτηριστική καµπύλη τύπου Α και τύπου Β 
 

Οι χαρακτηριστικές καµπύλες που χρησιµοποιήσαµε στα προηγούµενα παρα-

δείγµατα ονοµάζονται χαρακτηριστικές καµπύλες τύπου-Β αφού κατά την κατασκευή 

τους υποθέσαµε ότι τα δείγµατα προέρχονταν από ένα µεγάλο πληθυσµό(θεωρητικά 

άπειρο). Σε τέτοιου είδους περιπτώσεις η κατάλληλη κατανοµή για τον υπολογισµό 

της πιθανότητας αποδοχής της παρτίδας είναι η διωνυµική. 

 

Η χαρακτηριστική καµπύλη  τύπου-Α χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της 

πιθανότητα αποδοχής  µιας παρτίδας πεπερασµένου πλήθους. Αν υποθέσουµε ότι το 

µέγεθος της παρτίδας είναι Ν (πεπερασµένος αριθµός), το µέγεθος του δείγµατος εί-

ναι n  και ο αριθµός αποδοχής είναι c, τότε η κατάλληλη κατανοµή για τον υπολογι-

σµό της πιθανότητας αποδοχής της παραπάνω παρτίδας είναι η υπεργεωµετρική. 

 

Έστω Μ ο αριθµός των ελαττωµατικών µονάδων στην παρτίδα µεγέθους Ν 

και Dn ο αριθµός των ελαττωµατικών µονάδων στο δείγµα µεγέθους n. Τότε η τυχαία 

µεταβλητή Dn (πλήθος ελαττωµατικών) ακολουθεί την υπεργεωµετρική κατανοµή 

h(M;N-M;n) και η πιθανότητα αποδοχής της παρτίδας υπολογίζεται από την παρακά-

τω σχέση: 

 

0

  
( )                  

 

c

n
d

M N M
d n d

P D c
N
n

=

−⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠⎝ ⎠≤ =

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  

 

Θέτοντας /p M N= , ο παραπάνω τύπος γίνεται : 

 

 

0

(1 )
  1 2( )    ,  0, , ,..., 1           

N
 

c

n
d

Np N p
d n d

P D c p
N N
n

=

−⎛ ⎞⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠⎝ ⎠≤ = =

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑  
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Στο Σχήµα 2.5 απεικονίζονται γραφικά οι χαρακτηριστικές καµπύλες των απλών 

δειγµατοληπτικών σχεδίων (2000;50;1) και (500;50;1): 

 

Σχήµα 2.5 Χαρακτηριστικές καµπύλες των απλών σχεδίων (2000;50;1) και (500;50;1) 
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Παρατήρηση: Επειδή η χρήση του τελευταίου τύπου συνεπάγεται µεγάλο υπολογιστι-

κό κόστος, συχνά χρησιµοποιούµε προσεγγίσεις: 

 

 ∆ιωνυµική:  Όταν 0.1n N≤ , 0.1 0.9 και  10p n< < >  τότε: 

0

( )  (1 )                 
c

d n d
n

d

n
P D c p p

d
−

=

⎛ ⎞
≤ = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
∑  

 

 

 Poisson: Όταν 20n ≥  και 0.05p ≤  τότε: 

0
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2.1.4  Κίνδυνος παραγωγού και καταναλωτή 
 

 Ας υποθέσουµε ότι ένας αγοραστής προµηθεύεται παρτίδες µεγέθους 3000 

προϊόντων από κάποιον προµηθευτή. Ο αγοραστής ενδιαφέρεται να κατασκευάσει  

ένα απλό δειγµατοληπτικό σχέδιο (3000;89;2) το οποίο να του εγγυάται ότι οι παρτί-

δες που θα αποδεχθεί να του ικανοποιούν τα εξής κριτήρια: 

 

 Να µην αποδέχεται εύκολα κακές παρτίδες 

 Να µην απορρίπτει καλές παρτίδες από γενικώς καλό πληθυσµό προϊόντων 

 

H χαρακτηριστική καµπύλη του παραπάνω δειγµατοληπτικού σχεδίου απεικονίζεται 

γραφικά στο Σχήµα 2.6. 

 

Σχήµα 2.6   Χαρακτηριστική καµπύλη σχεδίου (3000;89;2) 

 

p           L(p) 

0.01      0.9424 

0.02      0.7376 

0.03      0.4961 

0.04      0.2997 

0.05      0.1679 

0.06      0.0886 

0.07      0.0446 

0.08      0.0216 

0.09      0.0101 

                                                                                                          0. 1      0.0046 

 

 

            Γενικά και ο καταναλωτής (αγοραστής) αλλά και ο παραγωγός (προµηθευτής) 

θέλουν να υπάρχει µεγάλη πιθανότητα αποδοχής µιας παρτίδας καλής ποιότητας, δη-

λαδή παρτίδα για την οποία ισχύει 1p p≤ , όπου 1p  είναι ένα επίπεδο αποδεκτής 

ποιότητας (acceptance quality level, AQL), να έχει σχετικά µεγάλη πιθανότητα απο-

δοχής. Το AQL παριστάνει το φτωχότερο επίπεδο ποιότητας της παραγωγικής διερ-
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γασίας του παραγωγού που θα ήταν διατεθειµένος να δεχτεί ο καταναλωτής ως το 

µέσο ποσοστό των ελαττωµατικών µονάδων για τις ανάγκες του δειγµατοληπτικού 

σχεδίου. To AQL είναι µια ποσότητα που έχει να κάνει µε την παραγωγική διεργασία 

του παραγωγού και όχι µε το δειγµατικό σχέδιο. 

 

 Ο καταναλωτής θέλει επίσης να υπάρχει µικρή πιθανότητα αποδοχής µιας 

παρτίδας κακής ποιότητας, δηλαδή παρτίδα για την οποία ισχύει 2p p≥  2 1( )p p> , 

όπου 2p  είναι ένα επίπεδο απορριπτέας ποιότητας  (rejectable  quality level, RQL), 

να έχει σχετικά µικρή πιθανότητα αποδοχής. Το RQL παριστάνει το χαµηλότερο επί-

πεδο ποιότητας το οποίο δεν πρέπει να γίνει αποδεκτό από την πλευρά του κατανα-

λωτή. Εναλλακτικές ορολογίες για το RQL είναι οι: LTPD (lot tolerance percent de-

fective) ανεκτό ποσοστό  ελαττωµατικών µονάδων της παρτίδας και  LQL (limiting 

quality level). 

 

 O κίνδυνος του παραγωγού (producer’s risk) ορίζεται ως η µέγιστη πιθανό-

τητα απόρριψης µιας παρτίδας καλής ποιότητας 1p p≤  η οποία είναι ίση 11 ( )L p−  

αφού:       

1 1 1( ) ( ) 1 ( ) 1 ( )p p AQL L p L p L p L p≤ = ⇒ ≥ ⇒ − ≤ −  

  

Από το παραπάνω παράδειγµα παίρνουµε ότι για 1 10.02 ( ) 0.74p AQL L p= = ⇒ =  

και συνεπώς ο κίνδυνος του παραγωγού θα είναι 11 ( ) 0.26L p− = . 

 

Εναλλακτικά ,ο κίνδυνος του παραγωγού είναι ίσος µε το σφάλµα τύπου Ι αφού ου-

σιαστικά παριστάνει την πιθανότητα της κατά λάθος απόρριψης µιας «καλής» παρτί-

δας. ∆ηλαδή,  1 11 ( ) ( ) 1L p a L p a− = ⇒ = − . 

 

 Ο κίνδυνος του καταναλωτή (consumer’s risk) ορίζεται ως η µέγιστη πιθανό-

τητα αποδοχής µιας παρτίδας κακής ποιότητας 2p p≥  η οποία είναι µε 2( )L p  αφού:      

2 2( ) ( )p p RQL L p L p≥ = ⇒ ≥  
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Σύµφωνα µε το προηγούµενο παράδειγµα, για 2 0.04p RQL= =  ο κίνδυνος του κα-

ταναλωτή είναι ίσος µε : 2( ) 0.3L p = . 

Εναλλακτικά, ο κίνδυνος του καταναλωτή είναι ίσος µε το σφάλµα τύπου ΙΙ αφού 

ουσιαστικά παριστάνει την πιθανότητα της κατά λάθος αποδοχής µιας «κακής» παρ-

τίδας. ∆ηλαδή,  2( )L p β= . 

 

 

2.1.5  Σχεδιασµός απλού δειγµατοληπτικού σχεδίου 
 

 Μία συνήθης πρακτική κατά το σχεδιασµό ενός απλού δειγµατοληπτικού 

σχεδίου, είναι να περνάει η χαρακτηριστική καµπύλη από δύο καθορισµένα σηµεία. 

Ένα σηµείο δεν είναι αρκετό να προσδιορίσει πλήρως το δειγµατοληπτικό σχέδιο. 

 

 Ας υποθέσουµε ότι θέλουµε να σχεδιάσουµε ένα απλό σχέδιο µε πιθανότη-

τα αποδοχής 1 a−  για τις παρτίδες που έχουν ποσοστό ελαττωµατικών ίσο µε 1p  και 

πιθανότητα αποδοχής β για τις παρτίδες µε ποσοστό ελαττωµατικών ίσο µε 2p . Χρη-

σιµοποιώντας τη διωνυµική κατανοµή (χαρακτηριστική καµπύλη τύπου-Β), οι τιµές 

των n  και c  είναι οι λύσεις των ακόλουθων εξισώσεων: 

 

1 1
0

2 2
0

!1 (1 )
!( )!

!    (1 )               
!( )!

c
d n d

d

c
d n d

d

na p p
d n d

n p p
d n d

β

−

=

−

=

− = −
−

= −
−

∑

∑
 

 

Oι παραπάνω εξισώσεις είναι µη-γραµµικές και είναι πολύ δύσκολο να επιλυθούν µε 

άµεσο τρόπο. 

 

 Το νοµογράφηµα (nomograph) του Σχήµατος 2.7 µπορεί να χρησιµοποιη-

θεί  στην επίλυση τέτοιου είδους εξισώσεων. Η διαδικασία για την χρησιµοποίηση 

του νοµογραφήµατος είναι απλή. Το µόνο που πρέπει να κάνουµε είναι να σχεδιά-

σουµε δύο ευθείες, η µία εκ των δύο να συνδέει το 1p  µε το 1 a−  και η άλλη να συν-

δέει το 2p  µε το β . Η τοµή αυτών των δύο ευθειών µας δίνει τις τιµές του ζεύγους 
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(n,c) και συνεπώς το δειγµατοληπτικό σχέδιο. Για να κατανοήσουµε πλήρως την πα-

ραπάνω διαδικασία ας υποθέσουµε ότι θέλουµε να κατασκευάσουµε ένα απλό δειγ-

µατοληπτικό σχέδιο για το οποίο  1 20.01,  0.05,  0.06  και 0.10p a p β= = = = . H το-

µή της ευθείας που συνδέει το 1 0.01 p = µε το 1 0.95a− = , µε την ευθεία που συνδέ-

ει το 2 0.06p =  µε το 0.10β = , µας δίνει προσεγγιστικά  τις τιµές 89n =  και 2c =  

για το δειγµατοληπτικό σχέδιο. 

 

Σχήµα 2.7   Νοµογράφηµα διωνυµικής κατανοµής (Montgomery (2005)) 
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2.1.6  Προγράµµατα διορθωτικού ελέγχου 
 

 Μία συνήθης πρακτική στη δειγµατοληψία αποδοχής, είτε γίνει αποδεκτή µία 

παρτίδα που πέρασε από επιθεώρηση είτε όχι, είναι η εφαρµογή ενός προγράµµατος 

ελέγχου που να καθορίζει το πώς θα χειριστούµε τις n µονάδες της παρτίδας που πέ-

ρασαν αναγκαστικά από έλεγχο, αλλά και το πώς θα χειριστούµε µε τι υπόλοιπες Ν-n 

µονάδες της παρτίδας στην περίπτωση που η παρτίδα απορριφθεί. Στα προγράµµατα 

αυτά οι ελαττωµατικές µονάδες που ελέγχονται είτε αποµακρύνονται (επιστρέφονται 

στον προµηθευτή) είτε περνούν από περεταίρω έλεγχο, είτε αντικαθίστανται από µη-

ελαττωµατικές µονάδες. Τέτοιου είδους ενέργειες ονοµάζονται προγράµµατα διορ-

θωτικού ελέγχου (rectifying inspection programs).  

 

 Ας υποθέσουµε ότι έχουµε κάποιες παρτίδες για επιθεώρηση  οι οποίες έχουν 

ποσοστό ελαττωµατικών µονάδων ίσο µε 0p . Είναι προφανές ότι µερικές από τις πα-

ραπάνω παρτίδες θα απορριφθούν και άλλες θα γίνουν αποδεκτές. Οι ελαττωµατικές 

µονάδες των απορριφθέντων παρτίδων θα αντικατασταθούν και εποµένως το νέο πο-

σοστό  ελαττωµατικών τους θα είναι ίσο µε 0. Το ποσοστό των ελαττωµατικών µονά-

δων που αντιστοιχεί στις αποδεκτές παρτίδες παραµένει ίσο µε 0p . Συνεπώς, οι εξερ-

χόµενες παρτίδες µετά την διαδικασία επιθεώρησης θα είναι µία µίξη των παρτίδων 

µε ποσοστό ελαττωµατικών 0 και των παρτίδων µε ποσοστό ελαττωµατικών ίσο µε 

0p . Οι εξερχόµενες παρτίδες θα έχουν ποσοστό ελαττωµατικών ίσο µε 1 0p p< . Η 

παραπάνω διαδικασία φαίνεται παραστατικά στο παρακάτω σχήµα: 

 

Σχήµα 2.8  Πρόγραµµα διορθωτικού ελέγχου (Montgomery (2005)) 
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Με την εφαρµογή ενός προγράµµατος διορθωτικού ελέγχου η εξερχόµενη  

ποιότητα *p της παρτίδας (outgoing quality), είναι σαφώς ανώτερη από την εισερχό-

µενη ποιότητα p  της παρτίδας (ingoing quality) ( *p p< ). Για να εκτιµήσουµε την 

εξερχόµενη ποιότητα µιας παρτίδας που περνάει από διορθωτικό έλεγχο, όταν το επί-

πεδο της εισερχόµενης ποιότητας είναι ίσο µε /p M N= , χρησιµοποιούµε τη  µέση 

εξερχόµενη ποιότητα (average outgoing quality, AOQ)1, που ορίζεται ως το πηλίκο 

του αναµενόµενου αριθµού ελαττωµατικών προϊόντων της παρτίδας προς το συνολι-

κό αριθµό των προϊόντων της. Ο µαθηµατικός τύπος της ποσότητας AOQ  προκύπτει 

σύµφωνα µε τα παρακάτω. 

 

Υποθέτουµε ότι το µέγεθος της παρτίδας είναι Ν και ότι όλες οι ελαττωµατι-

κές µονάδες αντικαταστάθηκαν µε  καλές. Τότε στην παρτίδα µεγέθους Ν θα έχουµε: 

 

 n µονάδες  στο δείγµα, οι οποίες µετά την επιθεώρηση δεν περιέχουν  καµία 

ελαττωµατική, επειδή όλες οι ελαττωµατικές µονάδες έχουν αντικατασταθεί µε καλές 

 N-n  µονάδες οι οποίες, αν η παρτίδα απορριφθεί, περιέχουν καλές µονάδες 

 N-n  µονάδες οι οποίες, αν η παρτίδα γίνει αποδεκτή, περιέχουν ( )p N n−  ε-

λαττωµατικές µονάδες. 

 

Έτσι οι εξερχόµενη παρτίδα έχει αναµενόµενο αριθµό ελαττωµατικών ίσο µε 

( ) ( )L p p N n⋅ −  και εποµένως η µέση εξερχόµενη ποιότητα δίνεται από την παρακά-

τω σχέση: 

( ) ( )L p p N nAOQ
N

⋅ −
=  

 

 

 
1.Για τον υπολογισµό της ποσότητας AOQ όπως και της ποσότητας ΑΤΙ που δούµε παρακάτω 

πρέπει να ληφθεί υπόψη ο τρόπος χειρισµού των n µονάδων που επιθεωρούνται αναγκαστικά, 

αλλά και ο τρόπος χειρισµού των υπόλοιπων N-n µονάδων στην περίπτωση απόρριψης της 

παρτίδας. Ο συνηθέστερος τρόπος  χειρισµού των µονάδων που περνούν από επιθεώρηση είναι 

η αντικατάσταση των ελαττωµατικών µονάδων από µη-ελαττωµατικές.  
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Παράδειγµα: Aς υποθέσουµε ότι N=10.000, n=89, c=2 και  η εισερχόµενη ποιότητα 

είναι p=0.01. Η πιθανότητα αποδοχής παρτίδας µε ποσοστό ελαττωµατικών p=0.01 

είναι  ( ) 0.9397L p = . Η µέση εξερχόµενη ποιότητα της παρτίδας είναι: 

 

0.9397 0.01(10000 89)   0.0093 
10000

AOQ ⋅ −
= =  

 

Έτσι, η µέση εξερχόµενη ποιότητα είναι 0.93%   

 

Αν το µέγεθος της παρτίδας γίνει ακόµα µεγαλύτερο και το µέγεθος του δείγµατος 

παραµείνει σταθερό,  τότε ο τύπος του ΑOQ θα µετασχηµατιστεί ως εξής: 

 

                ( )                  AOQ L p p= ⋅  

 

Η µέση εξερχόµενη ποιότητα ποικίλει ανάλογα µε το ποσοστό ελαττωµατικών 

των εισερχόµενων παρτίδων. Η καµπύλη που απεικονίζει γραφικά τη µέση εξερχόµε-

νη ποιότητα σε σχέση µε την εισερχόµενη ποιότητα ονοµάζεται AOQ καµπύλη (ΑΟQ 

curve). H ΑΟQ καµπύλη του απλού δειγµατοληπτικού σχεδίου µε 10.000N = , 

89n =  και 2c =  φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 

 

Σχήµα 2.9  Μέση εξερχόµενη ποιότητα απλού σχεδίου µε 10.000N = , 89n =  και 2c =  

 (Montgomery (2005)) 
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Παρατηρώντας την παραπάνω καµπύλη συµπεραίνουµε ότι όταν η εισερχόµε-

νη ποιότητα είναι πολύ καλή, τότε και η αντίστοιχη µέση εξερχόµενη ποιότητα είναι 

επίσης πολύ καλή. Στην ακραία περίπτωση, όταν η εισερχόµενη ποιότητα είναι πολύ 

κακή (δηλ. το ποσοστό των ελαττωµατικών είναι αρκετά υψηλό), τότε οι περισσότε-

ρες παρτίδες λογοκρίνονται και  οι ελαττωµατικές τους µονάδες αντικαθίστανται από 

καλές, το οποίο οδηγεί σε ένα πολύ καλό επίπεδο εξερχόµενης ποιότητας.  

 

Στην ενδιάµεση κατάσταση η AOQ καµπύλη αυξάνει και όταν φτάσει στην 

µέγιστη τιµή της, στην συνέχεια ακολουθεί µία φθίνουσα πορεία. Το µέγιστο σηµείο 

της καµπύλης εκφράζει την χειρότερη µέση εξερχόµενη ποιότητα των παρτίδων µετά 

τον διορθωτικό έλεγχο και ονοµάζεται όριο µέσης εξερχόµενης ποιότητας (average 

outgoing quality limit, AOQL). Παρατηρώντας το Σχήµα 2.9 βλέπουµε ότι το όριο 

µέσης εξερχόµενης ποιότητας είναι 0.0155. Αυτό σηµαίνει ότι όσο κακές  και να είναι 

οι εισερχόµενες παρτίδες, η µέση εξερχόµενη ποιότητα δεν πρόκειται να ξεπεράσει το 

όριο του 1.55% ελαττωµατικών µονάδων. 

 

Ένα άλλο σηµαντικό µέγεθος άµεσα συνδεδεµένο µε ένα πρόγραµµα  διορθω-

τικού ελέγχου είναι ο αριθµός των επιθεωρηµένων µονάδων. Εάν οι παρτίδες δεν 

περιέχουν καµία ελαττωµατική µονάδα τότε ο συνολικός αριθµός των επιθεωρηµέ-

νων µονάδων ανά παρτίδα θα είναι n. Εάν όµως οι µονάδες που αποτελούν τις παρτί-

δες είναι όλες ελαττωµατικές, τότε κάθε παρτίδα πρέπει να υποβληθεί σε ολική επι-

θεώρηση και εποµένως ο συνολικός αριθµός των επιθεωρηµένων µονάδων ανά παρ-

τίδα θα είναι  ίσος µε Ν. Γενικά, στην περίπτωση που η ποιότητα της παρτίδας είναι 

0 1p< < , τότε ο αριθµός των επιθεωρηµένων µονάδων ανά παρτίδα θα κυµαίνεται 

µεταξύ n και Ν. 

 

Εάν η παρτίδα είναι ποιότητας p και η πιθανότητα αποδοχής της παρτίδας εί-

ναι  ( )L p , τότε ο µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων ανά παρτίδα θα είναι: 

 

(1 ( ))( ) ( ) ( )               ATI n L p N n N N n L p= + − − = − − ⋅  
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∆ηλαδή, ο µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων ανά παρτίδα θα είναι οι n µονάδες 

που αποτελούν το δείγµα (οι οποίες επιθεωρούνται αναγκαστικά) και οι υπόλοιπες Ν-

n µονάδες πολλαπλασιασµένες µε την πιθανότητα απόρριψης της παρτίδας. 

 

Παράδειγµα: Aς υποθέσουµε ότι N=10.000, n=89, c=2 και  η εισερχόµενη ποιότητα 

είναι 0.01p = . Η πιθανότητα αποδοχής παρτίδας µε ποσοστό ελαττωµατι-

κών 0.01p =  είναι  ( ) 0.9397L p = . Τότε θα έχουµε ότι o µέσος αριθµός των µονάδων 

που περνούν από επιθεώρηση είναι: 

 

10000 (10000 89) 0.9397 687 ATI = − − ⋅ =  

 

Στο παρακάτω σχήµα απεικονίζεται γραφικά ο µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονά-

δων ανά παρτίδα σε σχέση µε το ποσοστό ελαττωµατικών µονάδων: 

 

Σχήµα 2.10   Μέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων απλού σχεδίου µε 89n =  

και 2c = , για παρτίδες µεγέθους 1000, 5000 και 10000 (Montgomery (2005)) 

 
 

Παρατηρούµε ότι όταν αυξάνεται το ποσοστό ελαττωµατικών µονάδων (κακή ποιό-

τητα), αυξάνεται παράλληλα και η τιµή της συνάρτησης ΑΤΙ. Έχουµε λάβει υπόψη 

µας ότι οι ελαττωµατικές µονάδες αντικαθίστανται µε µη-ελαττωµατικές κατά την 

εφαρµογή του διορθωτικού ελέγχου. 
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2.1.7  Περικοµµένη επιθεώρηση 
 

 Η εφαρµογή ενός απλού δειγµατοληπτικού σχεδίου (N;n;c) απαιτεί την επι-

θεώρηση των n µονάδων του δείγµατος προκειµένου να αποφασίσουµε για το αν η 

παρτίδα γίνει αποδεκτή ή όχι. Συνήθως οι n µονάδες δεν επιθεωρούνται ταυτόχρονα 

αλλά η µία κατόπιν της άλλης. Σε αυτή την περίπτωση δεν είναι αναγκαία η επιθεώ-

ρηση και των n µονάδων του δείγµατος για να αποφασίσουµε  αν η παρτίδα γίνει α-

ποδεκτή ή όχι, αφού η απόφαση δύναται να ληφθεί νωρίτερα όταν: 

 

a) βρεθούν 1c + ελαττωµατικές µονάδες πριν την επιθεώρηση όλων των µονάδων 

του δείγµατος (σε αυτή την περίπτωση η παρτίδα απορρίπτεται) 

b) βρεθούν n-c µη-ελαττωµατικές µονάδες πριν την επιθεώρηση όλων των µονάδων 

του δείγµατος (σε αυτή την περίπτωση η παρτίδα γίνεται αποδεκτή) 

 

Η επιθεώρηση των µονάδων του δείγµατος µε την ταυτόχρονη χρησιµοποίηση των 

κανόνων (α) και (b)  ονοµάζεται πλήρης περικοµµένη επιθεώρηση (fully curtailed 

inspection).O κανόνας (α) είναι ιδιαίτερα σηµαντικός αφού µπορεί να τερµατίσει την 

επιθεώρηση πολύ νωρίς (ειδικά όταν c=0). H επιθεώρηση των µονάδων του δείγµα-

τος µε την χρησιµοποίηση µόνο του κανόνα (α) ονοµάζεται ηµιπερικοµµένη επιθεώ-

ρηση(semi-curtailed inspection). 

 

 Στην περικοµµένη επιθεώρηση ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει ο αριθµός 
*Y  των µονάδων που επιθεωρούνται (διακριτή τυχαία µεταβλητή). Στην πλήρη περι-

κοµµένη επιθεώρηση έχουµε ότι * , 1,...,      όπου min( 1, )Y r r n r c n c= + = + − , ενώ 

για την ηµιπερικοµµένη επιθεώρηση έχουµε ότι * 1, 2,...,Y c c n= + + . Η µέση τιµή της 
*Y ονοµάζεται µέσος αριθµός δείγµατος(average sample number, ASN) και προφα-

νώς εξαρτάται από την ποιότητα της παρτίδας  p, δηλαδή: 

 
*( ) ( )   ASN ASN p E Y= =  

 

Για τον υπολογισµό του ASN στην περίπτωση της ηµιπερικόµµενης επιθεώρησης έ-

χουµε τον παρακάτω τύπο:   
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1
1( ) ( , ) [1 ( 1, 1)].      cASN p nF c n F c n

p
+

= + − + +  

 

Στην περίπτωση της πλήρης επιθεώρησης ισχύει ότι 

 

2
1( ) ( , 1) [1 ( 1, 1)]  

1
n c cASN p F c n F c n

p p
− +

= + + − + +
−

 

όπου                    

     ( , ) ( | ; ; )    ή     ( , ) ( | ; ) F c n L p N n c F c n L p n c= =  

 

ανάλογα µε το αν χρησιµοποιείται η υπεργεωµετρική ή η διωνυµική χαρακτηριστική 

καµπύλη. Μπορεί εύκολα να δειχθεί ότι 1(0)ASN n= , 1(1) 1ASN c= +  και επίσης ότι 

η συνάρτηση ( )ASN p είναι φθίνουσα. Επίσης 2 (0)ASN n c= −  και 2 (1) 1ASN c= + . 

Ιδιαίτερα για την υπεργεωµετρική καµπύλη χαρακτηριστική καµπύλη έχουµε ότι 

1 2( ) ( )ASN p ASN p> . 

 

 

2.2  ∆ιπλά δειγµατοληπτικά σχέδια 
 

Ένα διπλό δειγµατοληπτικό σχέδιο περιγράφεται από πέντε ποσότητες : 

 

 1n : µέγεθος του πρώτου δείγµατος 

 1c : αριθµός αποδοχής του πρώτου δείγµατος 

 1d : αριθµός απόρριψης του πρώτου δείγµατος 

 2n : µέγεθος του δεύτερου δείγµατος 

 2c : αριθµός αποδοχής συνολικού δείγµατος 

 

Η διαδικασία που ακολουθείται σε ένα διπλό δειγµατοληπτικό σχέδιο είναι η εξής: 

Αρχικά λαµβάνεται ένα δείγµα µεγέθους n και επιθεωρείται. Εάν ο αριθµός των ελατ-

τωµατικών µονάδων του αρχικού δείγµατος 
1nD  είναι µικρότερος ή ίσος µε  1c  τότε η 

παρτίδα γίνεται αποδεκτή. Εάν όµως ο αριθµός ελαττωµατικών µονάδων του αρχικού 
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δείγµατος είναι 
1 1  nD d≥ τότε η παρτίδα απορρίπτεται. Στην περίπτωση που ισχύει 

11 1nc D d< <  τότε λαµβάνεται και δεύτερο δείγµα µεγέθους 2n . Εάν ο συνολικός α-

ριθµός ελαττωµατικών µονάδων των δύο δειγµάτων 
1 2n nD +  είναι µικρότερος ή ίσος µε 

τον αριθµό αποδοχής των δύο δειγµάτων 2c , τότε η παρτίδα γίνεται αποδεκτή. ∆ια-

φορετικά απορρίπτεται. Η διαδικασία ενός διπλού σχεδίου παρουσιάζεται γραφικά 

στο παρακάτω σχήµα: 

 

Σχήµα 2.11  ∆ιπλό δειγµατοληπτικό σχέδιο 

 
 

To κύριο πλεονέκτηµα ενός διπλού δειγµατοληπτικού σχεδίου σε σύγκριση µε 

το απλό σχέδιο είναι ότι µπορεί να έχει µικρότερο ΑΤΙ και συνεπώς µικρότερο κόστος 

επιθεώρησης, ιδιαίτερα στην περίπτωση που το µέγεθος του πρώτου δείγµατος 1  n εί-

ναι αρκετά µικρότερο σε σχέση µε το αντίστοιχο µέγεθος του δείγµατος n που χρησι-

µοποιείται στο απλό σχέδιο.  

 

Επίσης, τα διπλά δειγµατοληπτικά σχέδια έχουν και κάποια µειονεκτήµατα. 

Σε ορισµένες περιπτώσεις η επιλογή και δεύτερου δείγµατος όταν η διαδικασία το 

απαιτήσει µπορεί να ξεπεράσει το κόστος επιθεώρησης που θα είχε ένα απλό δειγµα-

τοληπτικό σχέδιο µε δυνατότητες αντίστοιχες του διπλού. Επίσης το γεγονός ότι είναι 

περισσότερο σύνθετο από ένα απλό σχέδιο, µπορεί να οδηγήσει σε σφάλµατα επι-

θεώρησης. Για τους παραπάνω λόγους ένα δειγµατοληπτικό σχέδιο θα πρέπει να επι-

λέγεται προσεκτικά. 
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2.2.1  Χαρακτηριστική καµπύλη διπλών δειγµατοληπτικών σχεδίων  
 

H χαρακτηριστική καµπύλη ενός διπλού δειγµατοληπτικού σχεδίου είναι πε-

ρισσότερο σύνθετη από την χαρακτηριστική καµπύλη ενός απλού.  Σε αυτή την πα-

ράγραφο θα ασχοληθούµε µε την χαρακτηριστική καµπύλη τύπου-Β. Η κύρια χαρα-

κτηριστική καµπύλη ενός διπλού σχεδίου είναι αυτή η οποία δίνεται από την πιθανό-

τητα αποδοχής µιας παρτίδας ως συνάρτηση της ποιότητας της παρτίδας. Ωστόσο  

υπάρχουν και εναλλακτικές χαρακτηριστικές καµπύλες η οποίες περιγράφονται από 

την πιθανότητα αποδοχής ή από την πιθανότητα απόρριψης της παρτίδας από το πρώ-

το δείγµα. Στο Σχήµα 2.12 απεικονίζονται γραφικά η κύρια καθώς και οι δύο εναλλα-

κτικές χαρακτηριστικές καµπύλες του διπλού δειγµατοληπτικού σχεδίου 

1 1 1 2 250, 1, 4, 100, 3n c d n c= = = = = . 

 

Σχήµα 2.12 Χαρακτηριστικές καµπύλες διπλού δειγµατοληπτικού σχεδίου  

           µε 1 1 1 2 250, 1, 4, 100, 3n c d n c= = = = =  (Montgomery (2005)). 

 
 

Η πιθανότητα αποδοχής της παρτίδας δίνεται από την σχέση: 

( ) ( ) ( )I II
a aL p P p P p= +  

όπου ( ),  ( )I II
a aP p P p  παριστάνουν τις πιθανότητες αποδοχής της παρτίδας µετά από 

την εξέταση του πρώτου και του δεύτερου δείγµατος αντίστοιχα. 
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Η πιθανότητα αποδοχής ( )I
aP p  είναι ίση µε: 

 

1 1

1

1
50

0 1 1

50!( ) (1 )
!(50 )!

b bI
a

b

P p p p
b b

−

=

= −
−∑   

 

Η µεταβλητή 1b  δηλώνει τον αριθµό των ελαττωµατικών στο δείγµα. Εάν το ποσοστό 

ελαττωµατικών µονάδων της παρτίδας είναι p=0.05 τότε η πιθανότητα αποδοχής της 

παρτίδας από το πρώτο δείγµα θα είναι: 

 

1 1

1

1
50

0 1 1

50!( ) (0.05) (0.95) 0.279
!(50 )!

b bI
a

b

P p
b b

−

=

= ⋅ =
−∑  

 

Στην περίπτωση που ο αριθµός ελαττωµατικών µονάδων στο πρώτο δείγµα είναι 

1 1 1c b d< < , δηλαδή 2 ή 3 ελαττωµατικές, τότε θα λάβουµε και δεύτερο δείγµα λαµ-

βάνοντας υπόψη ότι για την αποδοχής της παρτίδας πρέπει να ισχύει 1 2 2 3b b c+ ≤ = . 

 

∆ιακρίνουµε δύο περιπτώσεις : 

 

1.Αν  Α={ 1 22  και  0  1b b ή= = } τότε η πιθανότητα του συµβάντος Α είναι: 

 

            1 1 2 1

1 2

1 2 1 2
2 1

50 100

0 01 1 2 2

{ } { 2  και  0  1}=P{ 2 } P{ 1}
50! 100!(0.05) (0.95) (0.05) (0.95)

!(50 )! !(100 )!
(0.261) (0.037) 0.0097

b b b b

b b

P A P b b ή b b

b b b b
− −

= =

= = = = ⋅ ≤ =

= ⋅ ⋅ =
− −

= ⋅ =

∑ ∑  

 

2. Αν  B={ 1 23  και  0 b b= = } τότε η πιθανότητα του συµβάντος B είναι: 

 

         

1 2 1 2

3 50 3 0 100

{ } { 3  και  0}=P{ 3 } P{ 0}
50! 100!(0.05) (0.95) (0.05) (0.95)

3!(50 3)! 0!(100)!
(0.220) (0.0059) 0.001

P B P b b b b

−

= = = = ⋅ = =

= ⋅ ⋅ =
−

= ⋅ =
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Εποµένως η πιθανότητα αποδοχής στο δεύτερο δείγµα είναι ίση µε: 

1 2 1 2{ 2, 1} { 3, 0} 0.0097 0.001 0.0107II
aP P b b P b b= = ≤ + = = = + =  

 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω η πιθανότητα αποδοχής της παρτίδας µε ποσοστό ελαττω-

µατικών 0.05p =  είναι: 

0.279 0.0107 0.2897I II
a a aP P P= + = + =  

 

 

2.2.2  Περικοµµένη επιθεώρηση και µέσος αριθµός δείγµατος 
 

Σε ένα απλό δειγµατοληπτικό σχέδιο ο αριθµός των µονάδων του δείγµατος 

που περνούν από επιθεώρηση είναι τυχαία µεταβλητή *Y µόνο στην περίπτωση που 

χρησιµοποιούµε περικοµµένη  επιθεώρηση. Στα διπλά δειγµατοληπτικά είναι πάντα 

τυχαία µεταβλητή ανεξάρτητα αν η επιθεώρηση είναι περικοµµένη ή όχι. Η  µέση τι-

µή της  ονοµάζεται όπως και στην περίπτωση της περικοµµένης επιθεώρησης µονο-

δειγµατικών σχεδίων,  µέσος αριθµός δείγµατος (average sample number, ASN). 

 

Μπορεί εύκολα να διαπιστωθεί ότι για µη-περικοµµένη επιθεώρηση ισχύει ότι: 

                                 

     1 1 2

1 2

( ) (1 ( )) ( ) ( )
                          ( )                            

s s

s

ASN ASN p n P p n n P p
n n P p

= = ⋅ − + + ⋅
= + ⋅

 

Η  ( )sP p  είναι η πιθανότητα να χρησιµοποιήσουµε και δεύτερο δείγµα και είναι ίση 

µε ( ) 1 [ ( ) ( )]I I
s a rP p P p P p= − + , όπου η ( )I

rP p  είναι πιθανότητα απόρριψης της παρ-

τίδας µετά την εξέταση του πρώτου δείγµατος. 

 

 

2.2.3  ∆ιορθωτικός έλεγχος 
 

Στην περίπτωση που εφαρµόζεται διορθωτικός έλεγχος σε ένα διπλό δειγµα-

τοληπτικό σχέδιο η µέση εξερχόµενη ποιότητα δίνεται από τον παρακάτω τύπο: 

                   1 1 2[ ( ) ( )]I II
a aP N n P N n n pAOQ

N
− + − −

=  
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Αν θεωρήσουµε στη συνέχεια ότι όλες οι ελαττωµατικές µονάδες που βρέθη-

καν κατά τον έλεγχο έχουν αντικατασταθεί µε καλές, τότε ο µέσος αριθµός επιθεω-

ρηµένων µονάδων είναι ίσος µε: 

 

1 1 2( ) (1 ( )).I II
a aATI n P n n P N L p= + + + −  

 

 

2.3  Πολλαπλά δειγµατοληπτικά σχέδια 
 

Η µεθοδολογία κατασκευής των διπλών δειγµατοληπτικών σχεδίων µπορεί να 

γενικευθεί για την κατασκευή των πολλαπλών δειγµατοληπτικών σχεδίων (multiple 

sampling plans). Για την κατασκευή ενός τέτοιου σχεδίου χρειάζονται οι ακόλουθες 

ενέργειες: 

 

 

Για παράδειγµα σε ένα τριπλό δειγµατοληπτικό σχέδιο η παρτίδα γίνεται αποδεκτή 

όταν: 

 

(α)  
1 1nD c≤  ή 

(β)  
1 1 21 1 2,  n n nc D d D c+< < ≤  ή  

(γ)  
1 1 2 1 2 31 1 2 2 3,  ,  n n n n n nc D d c D d D c+ + +< < < < ≤  

 
 
 
 
 
 
 

∆είγµα Μέγεθος  
δείγµατος 

Συνολικό  
µέγεθος 

Αριθµός  
αποδοχής 

Αριθµός  
απόρριψης 

1 1n  1n  1n  1n  
2 2n  1 2n n+  1n  1n  
3 3n  1 2 3n n n+ +  1n  1n  
. 
. 
. 

. 

. 

. 
. 
. 
. 

. 

. 

. 
. 
. 
. 

k kn  1 2 3 ... kn n n n+ + + +  1n  1n  
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2.4  Ακολουθιακά δειγµατοληπτικά σχέδια 
 
 
 Τα ακολουθιακά δειγµατοληπτικά σχέδια αποτελούν προέκταση των πολλα-

πλών δειγµατοληπτικών σχεδίων. Σε ένα ακολουθιακό δειγµατοληπτικό σχέδιο λαµ-

βάνονται διαδοχικά δείγµατα από την παρτίδα έως ότου οι πληροφορίες που αντλού-

µε  από τα δείγµατα να είναι επαρκείς για να αποφασίσουµε για την αποδοχή ή την 

απόρριψη της παρτίδας. ∆ιαφορετικά η δειγµατοληψία συνεχίζεται µέχρι να βρεθού-

µε στην κατάσταση όπου µπορούµε να αποφασίσουµε για την αποδοχή ή την απόρ-

ριψη της παρτίδας. Εάν το µέγεθος του δείγµατος που επιλέγεται σε κάθε στάδιο είναι 

µεγαλύτερο από τη µονάδα τότε έχουµε ακολουθιακή δειγµατοληψία κατά οµάδες 

(group sequential sampling). Στην περίπτωση που το µέγεθος του δείγµατος που επι-

λέγεται σε κάθε στάδιο είναι ίσο µε την µονάδα τότε έχουµε ακολουθιακή δειγµατο-

ληψία ανά κοµµάτι (item-by-item sequential sampling). 

 

 Η ακολουθιακή δειγµατοληψία ανά κοµµάτι απεικονίζεται γραφικά στο Σχή-

µα 2.13. Στο γράφηµα φαίνεται ο συνολικός αριθµός των ελαττωµατικών µονάδων 

που αντιστοιχεί σε έναν αριθµό επιθεωρηµένων µονάδων. Όταν ο αριθµός αυτός πα-

ραµένει µεταξύ των ορίων της ευθείας απόρριψης και της ευθείας αποδοχής τότε η 

δειγµατοληψία συνεχίζεται. Όταν ο συνολικός αριθµός των ελαττωµατικών µονάδων 

περάσει το άνω όριο της ευθείας απόρριψης τότε η παρτίδα απορρίπτεται. Στην περί-

πτωση που ο συνολικός αριθµός ελαττωµατικών περάσει το κάτω όριο της ευθείας 

αποδοχής τότε η παρτίδα γίνεται αποδεκτή. Οι εξισώσεις των δύο αυτών ευθειών εί-

ναι για συγκεκριµένες τιµές  των 1 2,  1 ,   και  p a p β− :  

 

1

2

    (ευθεία αποδοχής )  
      (ευθεία απόρριψης) 

A

R

X h sn
X h sn

= − +
= +

 

όπου                                   

1

1log
 

a

h
k
β

⎛ ⎞−
⎜ ⎟
⎝ ⎠=  
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                                                2

1log
  h

k

β
α
−⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠=  

                                                2 1

1 2

(1 )log   
(1 )

p pk
p p

⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

 

                                                 

1

2

1log
1

p
p

s
k

⎛ ⎞−
⎜ ⎟−⎝ ⎠=  

 

Σχήµα 2.13  Γραφική απεικόνιση ενός ακολουθιακού σχεδίου (Montgomery (2005)) 

 
 

Παράδειγµα: Έστω ότι θέλουµε να κατασκευάσουµε ένα ακολουθιακό δειγµατολη-

πτικό σχέδιο για το οποίο ισχύει 1 20.01, 0.05, 0.06 και 0.10p a p β= = = = . Έχουµε :      

                                             2 1

1 2

(1 )log
(1 )

p pk
p p

⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

       0.06(1 0.01) log 0.80066
0.01(1 0.06)

⎛ ⎞−
= =⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

                                              1
1log /ah k
β

⎛ ⎞⎛ ⎞−
= ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
 

            1 0.05log / 0.80066 1.22
0.10

⎛ − ⎞⎛ ⎞= =⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
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                                              2
1log /h kβ
α

⎛ − ⎞⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
 

                                                  1 0.10log / 0.80066 1.57
0.05

⎛ − ⎞⎛ ⎞= =⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠
 

                                               1 2log[(1 ) /(1 )] /s p p k= − −  

                                                 log[(1 0.01) /(1 0.06)] / 0.80066 0.028.= − − =  

 

Συνεπώς οι ευθείες των ορίων θα έχουν εξίσωση: 

 

1.22 0.028AX n= − +  

και 

 1.57 0.028RX n= +  
 
 
 

Αντί να χρησιµοποιήσουµε το γράφηµα του Σχήµατος 2.13 µπορούµε εναλ-

λακτικά να χρησιµοποιήσουµε τον Πίνακα 2.2 για τον προσδιορισµό ενός ακολουθι-

ακού δειγµατοληπτικού σχεδίου. Οι τιµές του πίνακα έχουν προσδιοριστεί από τις 

παραπάνω εξισώσεις ευθειών για διάφορες τιµές του αριθµού επιθεωρηµένων µονά-

δων n . Για 45n = έχουµε: 

 

1.22 0.028 45 0.04AX = − + ⋅ =  

 1.57 0.028 45 2.83RX = + ⋅ =  

 

Στην γενικότερη περίπτωση ο αριθµός αποδοχής και ο αριθµός απόρριψης πρέπει να 

είναι ακέραιοι. Συνεπώς ο αριθµός αποδοχής θα είναι ίσος µε τον ακέραιο αριθµό που 

είναι µικρότερος ή ίσος από την τιµή του AX  και ο αριθµός απόρριψης θα είναι ίσος 

µε τον ακέραιο αριθµό που είναι µεγαλύτερος ή ίσος µε την τιµή του RX . Στην πα-

ραπάνω περίπτωση (για n=45) ο αριθµός αποδοχής θα είναι ίσος µε 0 και ο αριθµός 

απόρριψης θα είναι ίσος µε 3. Στον παρακάτω πίνακα εµπεριέχονται µόνο οι 46 επι-

θεωρηµένες µονάδες ενός ακολουθιακού δειγµατοληπτικού σχεδίου µε δείγµατα µε-

γέθους n=1. 
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Πίνακας 2.2   Item-by-item Sequential plan p1=0.01, a=0.05, p2=0.06 και β=100 

    (Montgomery (2005))  

Αριθµός 
Επιθεωρού-

µενων Μονά-
δων, n  

Αριθµός αποδοχής Αριθµός απόρριψης Αριθµός Επιθεωρούµενων Μο-
νάδων, n  

Αριθµός αποδοχής Αριθµός 
απόρριψης 

1 0 2  24 0 3 

2 0 2 25 0 3 

3 0 2 26 0 3 

4 0 2 27 0 3 

5 0 2 28 0 3 

6 0 2 29 0 3 

7 0 2 30 0 3 

8 0 2 31 0 3 

9 0 2 32 0 3 

10 0 2 33 0 3 

11 0 2 34 0 3 

12 0 2 35 0 3 

13 0 2 36 0 3 

14 0 2 37 0 3 

15 0 2 38 0 3 

16 0 3 39 0 3 

17 0 3 40 0 3 

18 0 3 41 0 3 

19 0 3 42 0 3 

20 0 3 43 0 3 

21 0 3 44 0 3 

22 0 3 45 0 3 

23 0 3 46 0 3 

 
  
 
2.5  ∆ειγµατοληπτικά σχέδια  Dodge-Roming 
 
 
 Τα δειγµατοληπτικά σχέδια Dodge-Roming είναι απλά δειγµατοληπτικά σχέ-

δια όπου µας ενδιαφέρει η εύρεση των ποσοτήτων n και c έτσι ώστε να ελαχιστοποι-

είται η ποσότητα  ΑΤΙ(p). Ειδικότερα στα AOQL-Dodge Roming σχέδια η εύρεση των 

ποσοτήτων n και c γίνεται για 

 

• δεδοµένη τιµή του µεγέθους  Ν  της παρτίδας 

• δεδοµένο επίπεδο p  εισερχόµενης ποιότητας 

• δεδοµένη τιµή του AOQL.  
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∆ηλαδή οι ποσότητες  n και c υπολογίζονται έτσι ώστε 

( ) ( | ; ; )max ( ) max
p p

N n p L p N n cAOQ p AOQL
N

− ⋅
= =  

 

και ταυτόχρονα να ελαχιστοποιείται η ποσότητα 

( ) ( ) ( | ; ; ).ATI p N N n L p N n c= − − ⋅  

 

 Στα LTPD Dodge-Roming δειγµατοληπτικά σχέδια η εύρεση των ποσοτήτων 

n και c γίνεται για: 

 

• δεδοµένη τιµή του µεγέθους Ν της παρτίδας 

• δεδοµένο επίπεδο p  εισερχόµενης ποιότητας 

• δεδοµένη τιµή του RQL(=LTPD). 

 

∆ηλαδή οι ποσότητες n και c υπολογίζονται έτσι ώστε 

( | ; ; )L LTPD N n c β=  

και ταυτόχρονα να ελαχιστοποιείται η ποσότητα: 

( ) ( ) ( | ; ; ).ATI p N N n L p N n c= − − ⋅  

 

 

2.6  ∆ειγµατοληπτικό Σύστηµα MILITARY STANDARD 105E (MIL STD- 

      105E) 
 

 Τα δειγµατοληπτικά σχέδια που αναπτύχθηκαν στις προηγούµενες παραγρά-

φους είναι µεµονωµένα δειγµατοληπτικά σχέδια που αποσκοπούν στην αποδοχή ή 

την απόρριψη µιας παρτίδας. Για την επιθεώρηση µιας ακολουθίας παρτίδων έχουν 

αναπτυχθεί δειγµατοληπτικά συστήµατα (sampling systems  or schemes) τα οποία 

αποτελούνται από περισσότερα του ενός µεµονωµένων διαφορετικών δειγµατοληπτι-

κών σχεδίων µε προκαθορισµένους κανόνες χρήσης των. 

 

 Το πιο διαδεδοµένο σύστηµα για κατηγορική εξέταση κατά παρτίδες είναι το 

MIL-STD. To σύστηµα αυτό αναπτύχθηκε στο Πανεπιστήµιο Columbia το 1950 κατά 

την διάρκεια του B Παγκοσµίου Πολέµου για τις ανάγκες του Αµερικανικού Πεντα-
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γώνου µε το όνοµα MIL-STD 105A. Η πιο πρόσφατη βελτιωµένη έκδοση του MIL-

STD 105A είναι το σύστηµα MIL-STD 105E το οποίο παρουσιάστηκε το 1989. Mία 

βελτιωµένη έκδοση του MIL-STD 105D  κατάλληλη για «ιδιωτικές» εφαρµογές πα-

ρουσιάστηκε το 1974 και ονοµάστηκε δειγµατοληπτικό σχέδιο ANSI/ASQC Z1.4, το 

οποίο υιοθετήθηκε από τον Παγκόσµιο Οργανισµό Πιστοποίησης (ΙSO) µε το όνοµα 

ISO 2859. 

 

 H φιλοσοφία του MIL-STD 105E είναι παρόµοια µε αυτή του ISO 2859. Η 

εφαρµογή τους απαιτεί τη γνώση ορισµένων πληροφοριών για τη δειγµατική εξέταση 

των παρτίδων. Αρχικά είναι απαραίτητη η γνώση του µεγέθους Ν της παρτίδας και 

της ποσότητας AQL (για αυτό το λόγο το σύστηµα   αναφέρεται και ως AQL σύστη-

µα). Επίσης ακόµη µια απαραίτητη πληροφορία για την εκκίνηση του συστήµατος 

είναι επιλογή του επιπέδου επιθεώρησης (inspection level)  για το οποίο υπάρχουν 

δύο ανεξάρτητες κατηγορίες επιλογής του. Στην πρώτη κατηγορία υπάρχουν τρία ε-

πίπεδα επιθεώρησης τα I, II, III. H διαχωριστική ισχύς της εκάστοτε χαρακτηριστικής 

καµπύλης αυξάνει καθώς προχωράµε από το επίπεδο επιθεώρησης I στο III. H συνή-

θης επιλογή είναι το επίπεδο επιθεώρησης II. Η δεύτερη κατηγορία περιέχει τέσσερα 

επίπεδα επιθεώρησης τα S-1, S-2, S-3, S-4, τα οποία οδηγούν σε µειωµένη διαχωρι-

στική ισχύ έναντι της πρώτης κατηγορίας και χρησιµοποιούνται όταν υπάρχουν ειδι-

κοί λόγοι χρησιµοποίησης µικρού µεγέθους δείγµατος. Ο καθορισµός του επιπέδου 

επιθεώρησης και του µεγέθους της παρτίδας οδηγεί στον καθορισµό, µε χρήση κα-

τάλληλων πινάκων (N, inspection level), ενός κωδικού γράµµατος (code letter) από 

το A έως το R. To κωδικό γράµµα µαζί την καθορισµένη ποσότητα AQL οδηγούν, µε 

χρήση κατάλληλων πινάκων (Code letter, AQL), στον καθορισµό του µεγέθους του 

δείγµατος, του αριθµού αποδοχής καθώς και άλλων στοιχείων απαραίτητων για την 

εφαρµογή του δειγµατοληπτικού σχεδίου που θα χρησιµοποιήσουµε. 

 

 Θα πρέπει να αναφέρουµε ότι υπάρχουν διαφορετικοί πίνακες (Code letter, 

AQL) για απλά, διπλά ή πολλαπλά δειγµατοληπτικά σχέδια, οπότε θα πρέπει να έχου-

µε αποφασίσει και για τον τύπο δειγµατοληπτικού σχεδίου που θα ακολουθήσουµε. 

Επίσης κάθε πίνακας (Code letter, AQL) και για κάθε δειγµατοληπτικό σχέδιο (απλό, 

διπλό ή πολλαπλό) υπάρχει για  τρεις περιπτώσεις δειγµατοληπτικής εξέτασης: κανο-

νική (normal), ελαστική (reduced) και αυστηρή (tightened). Συνήθως η επιθεώρηση 

ξεκινά µε κανονική δειγµατοληπτική εξέταση και αν συντρέχουν ειδικοί λόγοι αλλά-
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ζουµε κανόνα εξέτασης (ελαστική ή αυστηρή). Οι κανόνες αλλαγής (switching rules) 

είναι οι ακόλουθοι: 

 

 Από κανονική σε αυστηρή 

• Όταν δύο  από πέντε διαδοχικές παρτίδες απορριφθούν. 

 Από αυστηρή σε κανονική  

• Όταν πέντε διαδοχικές παρτίδες γίνουν αποδεκτές. 

 Από κανονική σε ελαστική 

• Όταν δέκα διαδοχικές παρτίδες γίνουν αποδεκτές. 

• Όταν ο συνολικός αριθµός των ελαττωµατικών µονάδων στα δείγµατα από 

δέκα διαδοχικές παρτίδες βρεθεί να είναι µικρότερος ή ίσος  από τον αντί-

στοιχο αριθµό που καθορίζεται από τις προδιαγραφές  του συστήµατος. 

• Όταν αποφασιστεί να χρησιµοποιηθεί ελαστική επιθεώρηση λόγω σταθερής 

κατάστασης της παραγωγής ή για οποιονδήποτε άλλο λόγο. 

 Από ελαστική σε κανονική 

• Όταν µία παρτίδα δεν γίνει αποδεκτή. 

• Όταν για µία παρτίδα δεν µπορεί να ληφθεί απόφαση για την αποδοχή ή την 

απόρριψη της σύµφωνα µε τις προδιαγραφές του συστήµατος. 

• Όταν αποφασιστεί να χρησιµοποιηθεί κανονική επιθεώρηση λόγω ακανόνι-

στης παραγωγής ή άλλων ειδικών συνθηκών.  

 ∆ιακοπή δειγµατοληψίας 

• Όταν δέκα διαδοχικές παρτίδες παραµείνουν υπό αυστηρή επιθεώρηση η δια-

δικασία  σταµατά και απαιτείται βελτίωση του προϊόντος. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ    

  3 
 

 

 Συνεχή δειγµατοληπτικά σχέδια 

 

 

3.1  Εισαγωγή 
 

 Τα δειγµατοληπτικά σχέδια που περιγράψαµε στην προηγούµενη ενότητα α-

παιτούν για την εφαρµογή τους την ύπαρξη ενός σωρού (παρτίδας) προϊόντων. Σε 

πολλές περιπτώσεις η δηµιουργία σωρών δεν είναι εφικτή χωρίς αυτό να έχει δυσά-

ρεστες επιπτώσεις στην παραγωγική διαδικασία. Σε αυτές τις περιπτώσεις, όπως πα-

ραδείγµατος χάριν, στην παραγωγή τσιµέντου, χηµικών προϊόντων, φυσικού αερίου 

και  στην παραγωγή διαφόρων ηλεκτρονικών ειδών όπως Η/Υ, φωτοτυπικών µηχα-

νηµάτων, εκτυπωτών, οθόνων και πολλών άλλων προϊόντων, η παραγωγική διαδικα-

σία πραγµατοποιείται σε συνεχή γραµµή. Σε αυτή την περίπτωση χρησιµοποιούνται 

τα δειγµατοληπτικά σχέδια για συνεχή παραγωγή ή συνεχή δειγµατοληπτικά σχέδια 

( continuous sampling plans, CSP) τα οποία εισήχθησαν από τον Dodge το 1943 και 

από τους Dodge & Torrey το 1951. Εκτός από τα δειγµατοληπτικά σχέδια των Dodge 

και Torrey, διάφορα άλλα συνεχή δειγµατοληπτικά σχέδια έχουν προταθεί κατά και-

ρούς τα οποία περιγράφονται από τον Stephens (1979). 

 

Τα  συνεχή δειγµατοληπτικά σχέδια ξεκινούν µε ολικό (100%) έλεγχο όλων 

των µονάδων και όταν βρεθούν i διαδοχικές µονάδες χωρίς ελάττωµα τότε εφαρµόζε-

ται µερικός έλεγχος των µονάδων. Στην περίπτωση που έχουµε µερικό έλεγχο των 
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παραγόµενων µονάδων και βρεθεί ένας συγκεκριµένος αριθµός ελαττωµατικών τότε 

ο µερικός έλεγχος τερµατίζεται και στην θέση του εφαρµόζεται ο ολικός έλεγχος. Γε-

νικά θα µπορούσαµε να πούµε ότι τα συνεχή δειγµατοληπτικά σχέδια τα χαρακτηρί-

ζει µια εναλλαγή µεταξύ µερικού και ολικού ελέγχου. 

 

 

3.2  Το δειγµατοληπτικό σχέδιο Dodge CSP-1 
 

 H εφαρµογή ενός σχεδίου CSP-1 ξεκινάει µε ολικό (100%) έλεγχο  των παρα-

γόµενων µονάδων. Ο ολικός έλεγχος των µονάδων συνεχίζεται έως ότου βρεθούν i 

διαδοχικές µη-ελαττωµατικές µονάδες. Όταν συµβεί αυτό o ολικός έλεγχος τερµατί-

ζεται και συνεχίζουµε µε µερικό έλεγχο των µονάδων ως εξής: από τις επόµενες r  

µονάδες ελέγχεται µόνο µία από αυτές (ποσοστό 1/r), ή εναλλακτικά ένα ποσοστό f 

µονάδων. Οι µονάδες αυτές αποτελούν ένα δείγµα και επιλέγονται τυχαία από την 

συνεχή παραγωγή. Εάν βρεθεί έστω και µία από τις µονάδες του δείγµατος να είναι 

ελαττωµατική τότε επιστρέφουµε σε ολικό έλεγχο. Στην περίπτωση που δεν βρεθεί 

ελαττωµατική µονάδα συνεχίζουµε µε µερικό έλεγχο στο επόµενο δείγµα. Οι ελατ-

τωµατικές µονάδες είτε επιδιορθώνονται είτε αντικαθίστανται µε καλές. Τα βήµατα 

του CSP-1 είναι τα εξής: 

 

• Βήµα 1:  Καθορισµός των τιµών i (clearance number) και f (sampling frequency). 

 

• Βήµα 2:  Ξεκινάµε µε ολικό (100%) έλεγχο 

 

• Βήµα 3:  Εάν βρεθούν i διαδοχικές µονάδες χωρίς ελάττωµα τότε συνεχίζουµε µε 

µερικό έλεγχο. 

 

• Βήµα 4:  Επιθεωρούµε τυχαία ένα ποσοστό f παραγόµενων µονάδων. Οι µονάδες 

αυτές επιλέγονται  µεµονωµένα και τυχαία από την συνεχή παραγωγή προκειµέ-

νου να αποτελούν ένα τυχαίο και αµερόληπτο δείγµα. 

 

• Βήµα 5 :  Εάν βρεθεί ελαττωµατική µονάδα τότε γυρίζουµε σε ολικό έλεγχο (Βή-

µα 2) 
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Στο Σχήµα 3.1 απεικονίζεται γραφικά η διαδικασία επιθεώρησης του CSP-1 

 

Σχήµα 3.1  ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-1 (Schilling (1982)) 

 
 
 
 
3.2.1 H θεωρητική προσέγγιση του σχεδίου Dodge CSP-1  
 
 

Ας υποθέσουµε ότι οι µονάδες µας παράγονται σε συνεχή γραµµή και είναι 

ταξινοµηµένες σε µία σειρά. Ας υποθέσουµε επίσης ότι µετά από διαδοχικές µη-

ελαττωµατικές µονάδες ακολουθεί µία ελαττωµατική µονάδα. Συνολικά θα έχουµε 

1i + επιθεωρηµένες παραγόµενες µονάδες. Συµβολίζουµε την πιθανότητα εύρεσης 

µιας ελαττωµατικής µονάδας να είναι ίση µε p και την πιθανότητα η µονάδα να είναι 

µη-ελαττωµατική  ίση µε 1 .q p= −  Ενδεικτικό είναι το παρακάτω σχήµα: 
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Σχήµα 3.2  Ταξινόµηση επιθεωρηµένων µονάδων (Dodge (1943))  

 

 
 

                    *Με x συµβολίζεται η ελαττωµατική µονάδα και µε ο η µη-ελαττωµατική  

 

Οι πιθανότητα εµφάνισης µιας ελαττωµατικής µονάδας µετά από i διαδοχικές 

µη-ελαττωµατικές µονάδες είναι η εξής (για διάφορες τιµές του i) : 

                       
Tο άθροισµα των παραπάνω πιθανοτήτων στην περίπτωση που επιθεωρούµε 

θεωρητικά άπειρο αριθµό παραγόµενων µονάδων είναι ίσος : 

 

                                 

2 3

2 3

...
      (1 ...)  

1      ( ) 1
1

Sum p pq pq pq
p q q q

p
q

= + + + +

= + + + +

= =
−

 

 

To οποίο ήταν αναµενόµενο εφόσον εξαντλήσαµε όλες τις περιπτώσεις εµφά-

νισης ελαττωµατικής µονάδας µετά από i διαδοχικές µη-ελαττωµατικές µονάδες. 

Στην περίπτωση που επιθεωρούµε  i διαδοχικές µονάδες (i πεπερασµένος αριθµός)  

έχουµε: 
2 3 1

2 3 1

...
  (1 ... )  

1  ( ) 1
1

i

i

i
i

P p pq pq pq pq
p q q q q

qp q
q

−

−

= + + + + +

= + + + + +

−
= = −

−
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Η πιθανότητα να µην βρεθεί ελαττωµατική µονάδα στις i διαδοχικές µονάδες είναι : 

 

                                                      1 iQ P q= − =  

 

 

3.2.2  Αξιολόγηση του σχεδίου CSP-1 
 

Ο  µέσος αριθµός  των µονάδων που επιθεωρούνται  στη διάρκεια µιας περιό-

δου ολικού ελέγχου συµβολίζεται µε u ( average number of units inspected on a 

100% inspection) και ουσιαστικά αποτελεί  τη µέση τιµή της τυχαίας µεταβλητής που 

δηλώνει τον αριθµό των δοκιµών Bernoulli (µε πιθανότητα επιτυχίας 1 p− ) που πρέ-

πει να εκτελεστούν έως ότου  προκύψουν για πρώτη φορά i συνεχόµενες επιτυχίες. 

∆ηλαδή ο αριθµός u µας δίνει τον µέσο αριθµό των επιθεωρηµένων µονάδων κατά τη 

διάρκεια ενός ολικού (100%) ελέγχου µέχρι να βρεθεί  ελαττωµατική µονάδα . Ο α-

ριθµός αυτός δίνεται από τον τύπο 

                                                          1 .
iqu

pq
−

=  

 

Μια άλλη πολύ σηµαντική ποσότητα είναι ο µέσος αριθµός  των µονάδων v 

που περνούν από µερικό έλεγχο (average  number of units inspected οn a f·100% 

inspection) ο οποίος δίνεται από τον τύπο (p το ποσοστό των ελαττωµατικών µονά-

δων)                                                      1 .v
fp

=  

 

Το µέσο ποσοστό των επιθεωρηµένων µονάδων στη διάρκεια ενός κύκλου ε-

λέγχου (average fraction of total product units inspected in the long run) δίνεται 

από τον τύπο                          

                                         .u fvAFI
u v
+

=
+

 

 

 Τέλος, η χαρακτηριστική καµπύλη του CSP-1, η οποία δηλώνει το µέσο πο-

σοστό των µονάδων ενός κύκλου ελέγχου που περνούν από δειγµατική εξέταση (ή το 
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µέσο ποσοστό της συνολικής παραγωγής που γίνεται αποδεκτό κατά τη φάση του 

δειγµατοληπτικού ελέγχου) δίνεται από τον παρακάτω τύπο 

 

                                ( ) .
(1 )

i

a i

q vP L p
f f q u v

= = =
+ − +

 

 

Οι τιµές του ορίου µέσης εξερχόµενης ποιότητας (AOQL) ενός δειγµατολη-

πτικού σχεδίου CSP-1 εξαρτώνται από τον αριθµό i και από το ποσοστό f  του δείγ-

µατος. Ίδια τιµή του AOQL  µπορεί να επιτευχθεί µε διαφορετικές τιµές των i και f.  

Ο Πίνακας 3.1 περιέχει τις τιµές των i και f  για το CSP-1 που αντιστοιχούν σε µια 

συγκεκριµένη τιµή του ορίου µέσης εξερχόµενης ποιότητας. Για παράδειγµα η τιµή 

0.79% του AOQL µπορεί να επιτευχθεί αν εφαρµόσουµε ένα CSP-1 µε i=59 και 

f=1/3 ή  i=113 και  f=1/7. Η µέση εξερχόµενη ποιότητα µπορεί να υπολογιστεί άµεσα 

από τον τύπο (1 )AOQ p AFI= − ) δηλαδή  

                                    

                                   (1 ) .
(1 )

i

i

f qAOQ p
f f q

⎡ ⎤−
= ⎢ ⎥+ −⎣ ⎦

 

 

Πίνακας 3.1 Τιµές i και f που αντιστοιχούν σε συγκεκριµένες τιµές του AOQL ενός  

   CSP-1 σχεδίου (Montgomery (2005)) 
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Αντί του Πίνακα 3.1 θα µπορούσαµε να χρησιµοποιήσουµε το παρακάτω γράφηµα: 
 
Σχήµα 3.2 Καµπύλες εύρεσης των τιµών i και f για δοθείσες τιµές του AOQL σχεδίου 
CSP-1 (Dodge (1943)) 
 

 
 
Μπορούµε πολύ εύκολα να παρατηρήσουµε ότι στο όριο µέσης εξερχόµενης ποιότη-

τας ίσο µε 2.9% αντιστοιχεί το ζευγάρι τιµών ( , ) (0.1,38)f i = . 

 

 

3.3 ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο ΤCSP-1 
 

Μία σχετικά νέα παραλλαγή του συνεχούς σχεδίου CSP-1 αποτελεί το δειγµα-

τοληπτικό TCSP-1 (tighetened CSP-1) το οποίο έχει την ιδιότητα να έχει «αυστηρό-

τερους» κανόνες επιθεώρησης από ένα κλασσικό CSP-1. H διαδικασία επιθεώρησης 

ενός τέτοιου δειγµατοληπτικού σχεδίου είναι η εξής: 

 

• Βήµα 1: Η διαδικασία ξεκινάει µε την επιθεώρηση κάθε µιας µονάδας (ολικός 

(100%) έλεγχος). Εάν βρεθούν i διαδοχικές µη-ελαττωµατικές µονάδες τότε ο ο-

λικός έλεγχος σταµατάει και συνεχίζουµε µε µερικό έλεγχο. 

 

• Βήµα 2: Κατά τη διάρκεια του µερικού ελέγχου επιθεωρούµε µόνο ένα ποσοστό f 

µονάδων. Ο µερικός έλεγχος εφαρµόζεται µέχρι να βρεθεί ελαττωµατική µονάδα. 

Όταν συµβεί αυτό συνεχίζουµε µε ολικό (100%) έλεγχο (Βήµα 1). 
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• Βήµα 3:  Στην περίπτωση που δεν βρεθεί καµία ελαττωµατική µονάδα κατά τη 

διάρκεια του µερικού ελέγχου τότε συνεχίζουµε µε την επιθεώρηση  k διαδοχικών 

µονάδων. Εάν δεν βρεθεί ελαττωµατική µονάδα ανάµεσα στις k διαδοχικές τότε 

επιστρέφουµε σε ολικό (100%) έλεγχο διαφορετικά επιστρέφουµε στο Βήµα 2. 

 

Η παραπάνω διαδικασία απεικονίζεται στο παρακάτω σχήµα: 

 

Σχήµα 3.3  ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο TCSP-1 (Govindaraju & Balamurali (1998)) 

            
 

 

3.3.Αξιολόγηση του σχεδίου TCSP-1 
 

Κατά την εφαρµογή ενός δειγµατοληπτικού σχεδίου TCSP-1(i, f, k) πρέπει να 

λάβουµε υπόψη µας τις εξής ποσότητες: 
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O µέσος αριθµός των µονάδων που επιθεωρούνται κατά τη διάρκεια του ολι-

κού ελέγχου δίνεται από τον τύπο: 

 

                                        
11 .

i i k

i

q pqu
pq

+ −− +
=  

 

O µέσος αριθµός των µονάδων που επιθεωρούνται κατά τη διάρκεια του µερι-

κού ελέγχου ισούται: 

                                      
11 (1 ) .

kfp qv
fp

−− −
=  

 

Το µέσο ποσοστό των επιθεωρηµένων µονάδων στη διάρκεια ενός κύκλου ε-

λέγχου είναι ίσο µε: 

                          
1 1

1

[1 (1 ) ] .
(1 ) (1 2 )

i k i k

i i k

f pq fp qAFI
f f q fp q

+ − + −

+ −

+ − −
=

+ − − −
 

 

Η συνάρτηση της χαρακτηριστικής καµπύλης  ενός TCSP-1, η οποία  δηλώνει 

το µέσο ποσοστό των µονάδων ενός κύκλου ελέγχου που περνούν από δειγµατική 

εξέταση (ή το µέσο ποσοστό της συνολικής παραγωγής που γίνεται αποδεκτό κατά τη 

φάση του δειγµατοληπτικού ελέγχου),  δίνεται από τον τύπο: 

 

                                       
1

1

[1 (1 ) ]( ) .
(1 ) (1 2 )

i k

a i i k

q fp qP L p
f f q fp q

−

+ −

− −
= =

+ − − −
 

 

Τέλος, η µέση εξερχόµενη ποιότητα ενός TCSP-1 υπολογίζεται από τον τύπο  

 

                        
1

1

(1 ) [1 (1 ) ]( ) .
(1 ) (1 2 )

i k

i i k

f pq fp qAOQ p
f f q fp q

−

+ −

− − −
=

+ − − −
 

 

Το όριο της µέσης εξερχόµενης ποιότητας (η µέγιστη τιµή του AOQ για κάθε 

τιµή του p) µπορεί να βρεθεί αν σχεδιάσουµε το γράφηµα του AOQ σύµφωνα µε τον 

παραπάνω τύπο και βρούµε τη µέγιστη τιµή του.  



 50

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι συνδυασµοί των τιµών των i, f, k που α-

ντιστοιχούν σε συγκεκριµένες τιµές του ορίου µέσης εξερχόµενης ποιότητας. 

 

Πίνακας 3.2 Παράµετροι TCSP-1 σχεδίων (Govindaraju &Balamurali (1998)) 

 

                            

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σε αυτό το σηµείο είναι σηµαντικό να αναφέρουµε ότι όταν το k τείνει στο 

άπειρο ( k →∞ ), όλες οι παραπάνω ποσότητες που περιγράψαµε για το TCSP-1 τεί-

νουν να γίνουν ίσες µε τις αντίστοιχες ενός CSP-1 (Stephens (1995)). 

 

 

3.3.2  Πλεονεκτήµατα του σχεδίου TCSP-1 
 

Το µεγάλο πλεονέκτηµα ενός δειγµατοληπτικού σχεδίου TCSP-1 είναι ότι 

κρατάει σε χαµηλά  επίπεδα τις τιµές του ορίου µέσης εξερχόµενης ποιότητας προ-

σφέροντας παράλληλα µία ασφάλεια στον αγοραστή του προϊόντος. Στον Πίνακα 3.2 

φαίνεται ξεκάθαρα πόσο µειώνεται η τιµή του AOQL καθώς η τιµή του k µειώνεται 

 Σχέδιο  i  f  k  AOQL (%)  

1 300 0.01 ∞ 0.8709 

2 300 0.01 150 0.8272 

3 300 0.01 50 0.6657 

4 300 0.01 20 0.4711 

5 300 0.05 

 
∞ 0.5057 

6 300 0.05 150 0.4412 

7 300 0.05 50 0.2978 

8 300 0.05 20 0.1706 

9 100 0.05 

 
∞ 1.504 

10 100 0.05 150 1.457 

11 100 0.05 50 1.308 

12 100 0.05 20 0.9489 

13 100 0.10 

 
∞ 1.090 

14 100 0.10 150 1.028 

15 100 0.10 50 0.8825 

16 100 0.10 20 0.5857 
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και οι τιµές των i, f παραµένουν σταθερές. Επίσης είναι φανερό από τον πίνακα ότι το 

όριο µέσης εξερχόµενης ποιότητας ενός CSP-1 είναι σαφώς µεγαλύτερο από το όριο 

µέσης εξερχόµενης ποιότητας ενός  TCSP-1.  

 

Προκειµένου να ελαττώσουµε την τιµή του AOQL ενός δειγµατοληπτικού 

σχεδίου πρέπει να  καταφύγουµε σε αυστηρότερα κριτήρια αποδοχής, όπως για παρά-

δειγµα να αυξήσουµε την τιµή του f (sampling frequency) και του i (clearance num-

ber). Σε ένα συνεχές CSP-1 σχέδιο όσο µεγαλύτερες είναι οι τιµές των f και i τόσο 

µικρότερο θα είναι το όριο µέσης εξερχόµενης ποιότητας. Ωστόσο η αύξηση της τι-

µής του f και του i εξαρτάται από εξωγενείς παράγοντες, όπως το εργατικό δυναµικό 

που συµβάλει στην επιθεώρηση των µονάδων. Είναι προφανές ότι ένας µικρός αριθ-

µός ανθρωπίνου δυναµικού δεν µπορεί να ανταπεξέλθει στην επιθεώρηση µεγάλου 

αριθµού µονάδων.  

 

Ας υποθέσουµε ότι επιθυµούµε να επιτύχουµε τιµή AOQL =0.02% . Η τιµή 

αυτή µπορεί να επιτευχθεί για f=1/24 και i=8248 (βλ.  Govindaraju (1989), Πίνακα 

1) ή ακόµα αν πάρουµε f=0.6 και i=1000. Και στις δύο παραπάνω περιπτώσεις οι µε-

γάλες τιµές των  f (=0.6) και i (=8248) µπορούν να δηµιουργήσουν προβλήµατα στην 

επιθεώρηση για λόγους που εξηγήσαµε στην προηγούµενη παράγραφο. Υπό αυτές τις 

συνθήκες , κρίθηκε αναγκαία η εισαγωγή µιας τρίτης παραµέτρου που θα διευκόλυνε 

την κατάσταση και θα πετύχαινε µικρές τιµές του AOQL. Θεωρώντας λοιπόν το 

TCSP-1 µε i= 1000,  f= 0.1 και k= 42, µπορούµε να επιτύχουµε την επιθυµητή τιµή 

AOQL=0.02% και επιπλέον να πάρουµε ένα «εφικτό» ζεύγος τιµών  (i ,f), χωρίς να 

χρειαστεί µεγάλος αριθµός ανθρωπίνου δυναµικού για την επιθεώρηση των µονάδων 

βάση του παραπάνω σχεδίου . 

 

Στο Σχήµα 3.4 απεικονίζεται γραφικά η µεταβολή των τιµών της µέσης εξερ-

χόµενης ποιότητας (συνεπώς και των τιµών του AOQL) όταν η τιµή του k µεταβάλλε-

ται, για διάφορες τιµές του p. Στα Σχήµατα 3.5 και 3.6  φαίνεται ξεκάθαρα ότι ένα 

TSCP-1 έχει µεγαλύτερο  µέσο ποσοστό επιθεωρηµένων µονάδων από ένα CSP-1 α-

ντίστοιχου ζεύγους τιµών ( i , f), ενώ έχει µικρότερη  πιθανότητα αποδοχής . 
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Σχήµα 3.4   Μέση εξερχόµενη ποιότητα ενός TCSP-1 για διάφορες τιµές του k 

(Govindaraju &Balamurali (1998))  

   
 

Σχήµα 3.5  Μέσο ποσοστό επιθεωρηµένων µονάδων ενός TCSP-1 για διά- 

 φορες τιµές  του k (Govindaraju &Balamurali (1998)) 

 
 

Σχήµα 3.6   Πιθανότητα αποδοχής  ενός TCSP-1 για διάφορες τιµές του k (Go-

vindaraju &Balamurali (1998)) 
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3.4  Τα δειγµατοληπτικά σχέδια Dodge-Torrey CSP-2 και CSP-3  
 

 Oι  Dodge & Torrey (1951) αποφάσισαν να βελτιώσουν το δειγµατοληπτικό 

σχέδιο CSP-1  δηµιουργώντας δύο ακόµα σχέδια, το CSP-21 και το CSP-3, εξαιτίας 

του ότι ο κανόνας αλλαγής του από µερικό έλεγχο σε ολικό ήταν ιδιαίτερα αυστηρός 

( ύπαρξη µόνο µιας ελαττωµατικής µονάδας). Στο άρθρο που δηµοσίευσαν το 1951 

πρότειναν να διευρύνουν την διαδικασία επιθεώρησης του CSP-1 ως εξής (τα πρώτα 

τέσσερα βήµατα του CSP-1 είναι ίδια µε αυτά του CSP-2, CSP-3, βλ. σελ.42 ): 

 

Για το CSP-2, 

• Βήµα 5:  Στην περίπτωση που βρεθεί ελαττωµατική µονάδα στο προηγού-

µενο βήµα (Βήµα 4), συνεχίζουµε την ίδια διαδικασία επιθεώρησης για k 

συνεχόµενα δείγµατα (συνήθως k i= ). Αν δεν βρεθεί καµία ελαττωµατική 

µονάδα στα k δείγµατα , τότε επιστρέφουµε στο Bήµα 4. Αν όµως βρεθεί 

κάποια ελαττωµατική µονάδα τότε επιστρέφουµε αµέσως σε ολικό (100%) 

έλεγχο. 

 

Για το CSP-3 

• Βήµα 5: Στην περίπτωση που βρεθεί ελαττωµατική µονάδα στο προηγού-

µενο βήµα (Βήµα 4), συνεχίζουµε µε την επιθεώρηση των τεσσάρων επό-

µενων µονάδων. Αν βρεθεί ελαττωµατική µονάδα, επιστρέφουµε αµέσως 

σε ολικό (100%) έλεγχο (Βήµα 2). Στην περίπτωση που δεν βρεθεί ελαττω-

µατική µονάδα συνεχίζουµε µε την επιθεώρηση k συνεχόµενων δειγµάτων 

(Βήµα 5 –CSP-2) 

 

 

Στο Σχήµα 3.7 περιγράφεται η διαδικασία επιθεώρησης των συνεχών δειγµατοληπτι-

κών σχεδίων CSP-1, 2, 3 

 

 
 

1 H χρήση των σχεδίων CSP-1 ,2 όπως και άλλων συνεχών δειγµατοληπτικών σχεδίων περι-

γράφεται στο δειγµατικό σύστηµα MIL-STD-1235Α 
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Σχήµα 3.7  ∆ειγµατοληπτικά σχέδια CSP-1,2,3 (Schilling (1982)) 
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Σε προηγούµενη παράγραφο αναφέραµε µερικές σηµαντικές ποσότητες που 

χαρακτηρίζουν ένα συνεχές CSP-1. Οι ποσότητες που χαρακτηρίζουν τα σχέδια CSP-

1, 2, 3  παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στη συνέχεια. 

 

O  µέσος αριθµός των µονάδων που επιθεωρούνται κατά τη διάρκεια του ολι-

κού ελέγχου είναι: 

                                        1 iqu
pq
−

=       (CSP-1 , CSP-2) 

 

O µέσος αριθµός των µονάδων που επιθεωρούνται κατά τη διάρκεια του µερι-

κού ελέγχου ενός CSP-2 ισούται: 

                                        1v
fp

=               (CSP-1) 

                                   2
(1 )

k

k

qv
fp q

−
=

−
        (CSP-2) 

 

Το µέσο ποσοστό των επιθεωρηµένων µονάδων στη διάρκεια ενός κύκλου ε-

λέγχου είναι ίσο µε: 

                                       u fvAFI
u v
+

=
+

                  (CSP-1, CSP-2) 

Συγκεκριµένα,   

                                  
(1 )i

fAFI
f q f

=
+ −

                      (CSP-1) 

 

                      (1 )(1 ) (2 )
(1 )(1 ) (2 )

i k i k

k i i k

f q q q f qAFI
f q q q q
− − + −

=
− − + −

          (CSP-2) 

 

                          2(1 ) ) (2 )i i i

fAFI
f q q q

=
− + −

                (CSP-2 , k=i) 

 

          
4 4

4 4

(1 )(1 ) 4 (1 )
(1 )(1 ) 4 (1 )

i k i i i k

i k i i i k

f q q fq fpq fq qAFI
f q q q fpq q q

+ +

+ +

− − + + + −
=

− − + + + −
   (CSP-3) 
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H µέση εξερχόµενη ποιότητα των CSP-1, 2, 3 υπολογίζεται από τον παρακά-

τω τύπο (στην περίπτωση που οι ελαττωµατικές µονάδες αντικαθίστανται από καλές): 

 

                                   ( ) (1 ).AOQ p p AFI= −  

 

Συγκεκριµένα  ,  

                                  (1 )( )
(1 )

i

i

f qAOQ p p
f f q

⎡ ⎤−
= ⎢ ⎥+ −⎣ ⎦

                        (CSP-1)  

 

               (1 ) (2 )( )
(1 )(1 ) (2 )

i k

i k i k

f q qAOQ p p
f q q q q

⎡ ⎤− −
= ⎢ ⎥− − + −⎣ ⎦

         (CSP-2) 

                                   

                                 (1 ) (2 )( )
(1 ) (2 )

i i

i i

f q qAOQ p p
f f q q

⎡ ⎤− −
= ⎢ ⎥+ − −⎣ ⎦

                (CSP-2 , k=i)  

 

                 
4 4

4 4 4

(1 ) (1 )( )
(1 )(1 ) (1 )

i k

i k i k i

f q q qAOQ p p
f q q q q q fpq

+

+ +

⎡ ⎤− + −
= ⎢ ⎥− − + + − +⎣ ⎦

   (CSP-3) 

 

Στην περίπτωση που οι ελαττωµατικές µονάδες αποµακρύνονται και δεν αντι-

καθίστανται από καλές τότε ο τύπος της µέσης εξερχόµενης ποιότητας είναι ο εξής:  

 

                          (1 )( ) .
1
p AFI AOQAOQ p

p AFI q AOQ
−′ = =

− ⋅ +
 

 
 
Συγκεκριµένα , 

                                         (1 )
(1 )

i

i

f qAOQ p
fq f q

⎡ ⎤−′ = ⎢ ⎥+ −⎣ ⎦
                           (CSP-1) 

 
 

                                    (1 ) (2 )
(1 ) (2 )

i i

i i

f q qAOQ p
fq f q q

⎡ ⎤− −′ = ⎢ ⎥+ − −⎣ ⎦
              (CSP-2 ,k=i) 
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3.5  ∆ειγµατοληπτικά σχέδια CSP-4 και CSP-5 
 

 Οι Derman, Johns & Lieberman πρότειναν το 1959 δύο ακόµα συνεχή δειγ-

µατοληπτικά σχέδια, τα CSP-4 και CSP-5 (για περισσότερες πληροφορίες βλ. The 

Annals of Mathematical Statistics Vol. 30,  Νο.4, (1959)), τα οποία αποτελούν παραλ-

λαγές του σχεδίου Dodge CSP-1. 

 

H διαδικασία επιθεώρησης του CSP-4 είναι η ακόλουθη: 

 

• Βήµα 1:  Αρχικά ξεκινάµε µε ολικό (100%) έλεγχο και συνεχίζουµε τη διαδικα-

σία  έως ότου βρεθούν i διαδοχικές µονάδες χωρίς ελάττωµα. 

 

• Βήµα 2: Όταν βρεθούν i διαδοχικές µονάδες χωρίς ελάττωµα τότε διακόπτουµε 

τον ολικό έλεγχο και ελέγχουµε µόνο ένα ποσοστό f=1/k µονάδων, επιλέγοντας 

τυχαία την µονάδα από ένα δείγµα µεγέθους k . 

 

• Βήµα 3: Εάν βρεθεί ελαττωµατική µονάδα  τότε καταστρέφουµε τις ( 1k − ) ενα-

ποµείναντες µονάδες και συνεχίζουµε µε ολικό (100%) έλεγχο. Συνεχίζουµε τον 

ολικό έλεγχο έως ότου βρεθούν i διαδοχικές µη-ελαττωµατικές µονάδες (Βήµα 1). 

 

Σηµειώνουµε ότι κατά τη διάρκεια της επιθεώρησης των µονάδων, επιδιορθώνουµε 

όλες τις ελαττωµατικές µονάδες που βρίσκουµε ή τις αντικαθιστούµε µε καλές 

 

Η διαδικασία επιθεώρησης του CSP-5 είναι σχεδόν ίδια µε αυτή του CSP-4 µε µόνη 

διαφορά µια αλλαγή στο Bήµα 3 το οποίο διαµορφώνεται ως εξής: 

 

• Βήµα 3΄: Εάν βρεθεί ελαττωµατική µονάδα, τότε επιθεωρούµε και τις ( 1k − ) ε-

ναποµείναντες µονάδες και µόλις τελειώσουµε συνεχίζουµε µε ολικό (100%) έ-

λεγχο έως ότου βρεθούν i διαδοχικές µη-ελαττωµατικές µονάδες (Βήµα 1). 

 

Είναι φανερές οι διαφορές των CSP-4 και CSP-5 από το δειγµατοληπτικό 

σχέδιο που πρότεινε ο Dodge (1943) (βλ.§ 3.1.1) στo σηµείο επιλογής του δείγµατος 

k µονάδων και στο σηµείο εναλλαγής από µερικό έλεγχο σε ολικό . 
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  Η µέση εξερχόµενη ποσότητα για ένα δειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-4 δίνεται 

από τον παρακάτω τύπο: 

 

 

                              
1 2 1

4 1 1

( 1)( ) ( 1)( ) .
1 ( 1) 1 ( 1)

i i i

i i

k q q k pqAOQ p
q k k q

+ + +

+ +

− − −
= =

+ − + −
 

 

Το όριο της µέσης εξερχόµενης ποιότητας δίνεται από τον τύπο: 

 

                                               4 max 4
( 2)( ) 1 ,
( 1)
iAOQL p q
i−

+
= −

+
 

 

όπου max 4q −  είναι η µέγιστη τιµή της ποσότητας q  ικανοποιεί την εξίσωση 

 

                                                2( 1) ( 2) ( 1).ik q i q i+− + + = +  

 

Η µέση εξερχόµενη ποσότητα για ένα δειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-5 δίνεται 

από τον παρακάτω τύπο: 

 

                                   
1 2 1

5
( )( 1) ( 1)( ) .

1 ( 1) 1 ( 1)

i i i

i i

q q k k pqAOQ p
q k q k

+ + +− − −
= =

+ − + −
 

 

Το όριο της µέσης εξερχόµενης ποιότητας δίνεται από τον τύπο: 

 

                                     
2

max 5 max 5
5

( 1) ( 2)( ) i q i qAOQL p
i

− −+ − +
=  

 

όπου max 5q −  είναι η µέγιστη τιµή της ποσότητας q που ικανοποιεί την εξίσωση 

 

                           12( 1) ( 1) ( 2) 1.i ik q k q i q i+− − − + + = +  
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Το Σχήµα 3.8 βοηθά στην εύρεση των i και k  για συγκεκριµένες τιµές του 

AOQL  για τα σχέδια CSP-4  και CSP-5  

 

Σχήµα 3.8  Καµπύλες εύρεσης των τιµών i και f για δοθείσες τιµές του AOQL σχεδίων 

 CSP-4 ,5 (Derman, Johns & Lieberman (1959)) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ    

  4 
 

Λοιπά συνεχή δειγµατοληπτικά σχέδια 

 

 

4.1  ∆ειγµατοληπτικό Σχέδιο MLP (Multi-Level-Plan) 
 

   Το δειγµατοληπτικό σχέδιο MLP (Multi-level plan), τo οποίo βασίστηκε κατά 

ένα µεγάλο µέρος στο δειγµατοληπτικό σχέδιο του Dodge, CSP-1, προτάθηκε από 

τους Lieberman & Solomon  το 1955. Στο άρθρο που δηµοσίευσαν στο περιοδικό An-

nals of Mathematical Statistics εξηγούν ότι ο στόχος τους ήταν εξαρχής να κατα-

σκευάσουν ένα συνεχές δειγµατοληπτικό σχέδιο που να (α) επιτρέπει µια οµαλότερη 

εναλλαγή ανάµεσα σε ολικό και µερικό έλεγχο (χαλαρούς κανόνες εναλλαγής), (β) να 

απαιτεί ολικό (100%) έλεγχο µόνο στην περίπτωση που η ποιότητα της παρτίδας είναι 

πολύ κακή και (γ) να απαιτεί όσο το δυνατόν µικρότερο αριθµό επιθεωρηµένων µο-

νάδων στην περίπτωση που η ποιότητα της παρτίδας είναι πολύ καλή. Η διαδικασία 

επιθεώρησης των MLP σχεδίων είναι η εξής:  

 

• Βήµα 1: Καθορισµός των τιµών  i, f (αρχικό ποσοστό δείγµατος) και 0k (µέγιστος 

αριθµός επιπέδων που θα χρησιµοποιηθούν) 

 

• Βήµα 2 : Θέτουµε 1k =  και ξεκινάµε µε ολικό (100%) έλεγχο. 

 

• Βήµα 3 : Εάν βρεθούν i διαδοχικές µη-ελαττωµατικές µονάδες, συνεχίζουµε µε 

την επιθεώρηση ενός ποσοστού f k µονάδων. 



 61

• Βήµα 4 : Στην περίπτωση που δεν βρεθεί ελαττωµατική µονάδα, αυξάνουµε την 

τιµή του k κατά µία µονάδα και πηγαίνουµε στο βήµα 3. Η τιµή του k δεν θα πρέ-

πει να ξεπερνάει την τιµή του k0 . ∆ηλαδή , k ≤ k0 . 

 

• Βήµα 5 : Στην περίπτωση που βρεθεί ελαττωµατική µονάδα κατά την επιθεώρηση 

των µονάδων ποσοστού f k, τότε µειώνουµε την τιµή του k κατά µία µονάδα και 

πηγαίνουµε στο Βήµα 3. Εάν 0k = τότε πηγαίνουµε στο Βήµα 2. 

 

Σηµειώνουµε ότι κατά τη διάρκεια της επιθεώρησης των µονάδων, επιδιορθώνουµε 

όλες τις ελαττωµατικές µονάδες που βρίσκουµε ή τις αντικαθιστούµε µε καλές 

 

Στο ακόλουθο σχήµα απεικονίζεται η διαδικασία επιθεώρησης ενός MLP σχεδίου. 

 

Σχήµα 4.1 ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο MLP (Schilling (1982)) 
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Είναι φανερό ότι για k=1 καταλήγουµε στο δειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-1. 

 

Οι Solomon & Lieberman κατασκεύασαν διαγράµµατα παρόµοια µε αυτό του 

CSP-1  για τον προσδιορισµό των τιµών i και  f  για  διάφορες τιµές  του AOQL.   Στο 

Σχήµα 4.2 απεικονίζονται οι AOQL καµπύλες ενός ΜLP  µε  0k = ∞ και ενός  CSP- 1 

( 0 1k = ). Στο Σχήµα 4.3 απεικονίζονται οι καµπύλες ενός MLP µε 0 2k = . 

 

Σχήµα 4.2  Καµπύλες εύρεσης των τιµών i και f για δοθείσες τιµές του AOQL σχεδίου 

 MLP µε  k0=∞ (Solomon & Lieberman (1955)) 

 
 

Σχήµα 4.3  Καµπύλες εύρεσης των τιµών i και f για δοθείσες τιµές του AOQL σχεδίου 

 MLP µε k0=2 (Solomon & Lieberman (1955)) 
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Για  0k = ∞ και AOQL=A  έχουµε ότι για ένα MLP σχέδιο το αρχικό ποσοστό 

f  δείγµατος (initial sampling frequency) είναι ίσο µε: 

 

                                                           (1 ) .
1 (1 )

i

i

Af
A

−
=

− −
 

 

Το µέσο όριο εξερχόµενης ποιότητας είναι ίσο µε : 

 

                                                    
1/

1 .
1

i
fAOQL

f
⎛ ⎞

= − ⎜ ⎟+⎝ ⎠
 

 

Ο µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων κατά τη διάρκεια ενός κύκλου ε-

λέγχου είναι: 

                            

1 1
1

 ,   
1 2(1 )
1

i

i
i

A
p

AFI p A
A A
p

∞

⎛ ⎞−
−⎜ ⎟−⎝ ⎠= >

⎛ ⎞−
− −⎜ ⎟−⎝ ⎠

 

 

                                        0AFI∞ = ,  .p A≤  

 

H µέση εξερχόµενη ποιότητα είναι ίση: 

 

                                     (1 ).AOQ p AFI∞ ∞= −  

 

 

4.2 ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο ΜLP-Τ 
 

Οι Derman, Littaeur & Solomon (1957) παρουσίασαν τρία γενικευµένα MLP 

δειγµατοληπτικά σχέδια βασισµένα στο πρωτότυπο σχέδιο των Lieberman & Solo-

mon. Ο στόχος τους ήταν εξαρχής να διαµορφώσουν το δειγµατοληπτικό σχέδιο των 

Lieberman & Solomon αλλάζοντας τους κανόνες εναλλαγής του από ολικό (100%) 

έλεγχο σε µερικό.  
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Τελικά, κατασκεύασαν τρία γενικευµένα δειγµατοληπτικά σχέδια, (α) το 

MLP-r ×1, ( β ) το MLP-T και ( γ ) το MLP-r ×s τα οποία  εφαρµόζονται µέχρι και 

σήµερα στην επιθεώρηση διαφόρων βιοµηχανικών προϊόντων. Η διαδικασία επιθεώ-

ρησης για κάθε ένα από τα παραπάνω δειγµατοληπτικά σχεδία περιγράφεται παρακά-

τω. 

 

(α) MLP-r ×1 σχέδιο. Στην περίπτωση που επιλέγεται ένα τυχαίο ποσοστό jf  µονά-

δων για επιθεώρηση, τότε λέµε ότι βρισκόµαστε στο j-οστό βήµα της διαδικασίας ε-

πιθεώρησης του σχεδίου. Στην περίπτωση που βρεθούν i διαδοχικές µη-

ελαττωµατικές µονάδες και η διαδικασία επιθεώρησης βρίσκεται στο j-οστό βήµα, 

τότε η διαδικασία συνεχίζεται στο επόµενο βήµα. Στην αντίθετη περίπτωση, όταν 

βρεθεί ελαττωµατική µονάδα κατά την επιθεώρηση  i  διαδοχικών και ενώ η διαδικα-

σία βρίσκεται στο  j-οστό βήµα, επιστρέφουµε αµέσως στο ( )j r− -οστό βήµα, εάν 

j r>  ή από την αρχή (ολικός έλεγχος), εάν j r≤ . Στην περίπτωση που έχουµε 1r = , 

παίρνουµε το σχέδιο MLP. 

 

(β)  MLP-T σχέδιο. Έχει την ίδια διαδικασία επιθεώρησης µε το MLP-r ×1 σχέδιο µε 

τη µόνη διαφορά ότι στην περίπτωση που βρεθεί ελαττωµατική µονάδα, επιστρέφου-

µε αµέσως σε ολικό έλεγχο. 

 

(γ) MLP-r ×s σχέδιο. Έχει την ίδια διαδικασία επιθεώρησης µε το MLP-r ×1 σχέδιο 

µε τη µόνη διαφορά ότι όταν βρεθούν i διαδοχικές µη-ελαττωµατικές µονάδες και 

ενώ η διαδικασία βρίσκεται στο j -οστό βήµα, τότε η διαδικασία συνεχίζεται από το 

( )j s+ -οστό βήµα. 

 

 Από τα τρία παραπάνω σχέδια το πιο απλό είναι το MLP-T,  το οποίο είναι 

παράλληλα και το πιο αυστηρό εξαιτίας το ότι απαιτεί άµεση επιστροφή σε ολικό 

(100%) έλεγχο, σε όποιο επίπεδο και να βρίσκεται η διαδικασία επιθεώρησης, κάθε 

φορά που ανακαλύπτεται ελαττωµατική µονάδα. 
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Οι κυριότερες ποσότητες που χαρακτηρίζουν ένα MLP-T σχέδιο, το οποίο θε-

ωρητικά έχει άπειρα στάδια επιθεώρησης, στην περίπτωση που οι ελαττωµατικές µο-

νάδες αντικαθίστανται από καλές, είναι οι εξής: 

 

Ο µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων είναι ίσος µε:  

                               

(1 )1
,     (1 )

1 (1 )

i

i
i

p
fAFI f p
p

−
−

= > −
− −

 

 

                                        ,      (1 ) .iAFI f p= ∞ ≤ −  

 

H µέση εξερχόµενη ποιότητα είναι ίση µε: 

 

                      (1 ) 1 ,      (1 )
1 (1 )

i
i

i

p p fAOQ f p
p f

⎛ ⎞− −
= > −⎜ ⎟− − ⎝ ⎠

 

 

                                      ,       (1 ) .iAOQ p f p= ≤ −  

 

Το µέσο όριο εξερχόµενης ποιότητας είναι ίσο µε: 

 

                                           1/1 .iAOQL f= −  

 

 

4.3  Γενικευµένο δειγµατοληπτικό σχέδιο MLP-T-2  
 

Οι  Govindaraju & Kandasamy (1993) πρότειναν το σχέδιο MLP-T-2, το ο-

ποίο δεν είναι τίποτα άλλο από το MLP-T σχέδιο µε δύο στάδια επιθεώρησης. Σε αυ-

τή την παράγραφο θα δούµε µία παραλλαγή του σχεδίου MLP-T-2, το γενικευµένο 

MLP-T-2 (generalized tightened two-level continuous sampling plan), που εισήχθη 

από τους Baramurali & Kalyanasundaram (2000) και εφαρµόζεται περισσότερο από 

το πρωτότυπο MLP-T-2. Στο Σχήµα 4.4 απεικονίζεται γραφικά η διαδικασία επιθεώ-

ρησης του γενικευµένου MLP-T-2 . 
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Σχήµα 4.4  Γενικευµένο δειγµατοληπτικό σχέδιο MLP-T-2 (Baramurali & 

           Kalanasundaram (2000)) 

 

 
 

 Ο Stephens (1979) χρησιµοποίησε Μαρκοβιανές αλυσίδες για να µπορέσει να 

αξιολογήσει τα σχέδια CSP-1, CSP-2, CSP-3. Χρησιµοποιώντας την προσέγγιση του  

Stephens, οι Balamurali & Kalyanasundaram  υπολόγισαν µε ανάλογο τρόπο τις πο-

σότητες απόδοσης του γενικευµένου 1 22( , , , )MLP T i k f f− −  οι οποίες δίνονται πα-

ρακάτω. 
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 Ο µέσος αριθµός των µονάδων που περνούν από ολικό (100%) έλεγχο δίνεται 

από τον  τύπο: 

                                                         1 .
i

i

qu
pq
−

=  

 

Ο µέσος αριθµός των µονάδων που περνούν από µερικό  έλεγχο δίνεται από 

τον τύπο:              

                                     1 2

1 2

(1 ) .
k kf q f qv

f f p
+ −

=  

 

Ο µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων κατά την διάρκεια ενός κύκλου ε-

πιθεώρησης είναι: 

                       1 2

1 2 2 1

.
(1 ) (1 )i i k i k

f fAFI
f f q f q q f q +=

− + − +
 

 

           Η συνάρτηση της χαρακτηριστικής καµπύλης  ενός MLP-T-2, η οποία  δηλώ-

νει το µέσο ποσοστό των µονάδων ενός κύκλου ελέγχου που περνούν από δειγµατική 

εξέταση (ή το µέσο ποσοστό της συνολικής παραγωγής που γίνεται αποδεκτό κατά τη 

φάση του δειγµατοληπτικού ελέγχου), δίνεται από τον τύπο:      

                 

                                    2 1

1 2 2 1

[ (1 ) ]( ) .
(1 ) (1 )

i k k

a i i k i k

q f q f qP L p
f f q f q q f q +

− +
= =

− + − +
 

  

H µέση εξερχόµενη ποιότητα είναι ίση µε : 

 

                               2 1 1 2

1 2 2 1

[ (1 ) ( )]( ) .
(1 ) (1 )

i k

i i k i k

pq f f q f fAOQ p
f f q f q q f q +

− + −
=

− + − +
 

 

 

Στo παρακάτω σχήµα απεικονίζεται γραφικά η συνάρτηση AOQ(p) µερικών 

γενικευµένων MLP-T-2 συνεχών δειγµατοληπτικών σχεδίων. 
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Σχήµα 4.5   Συνάρτηση µέσης εξερχόµενης ποιότητας των σχεδίων 1.MLP-T-2 

(200,100, 0.05,0.025), 2. MLP-T-2(200,200, 0.05,0.025), 3. MLP-T-2(200,400, 

 0.05,0.025) (Baramurali & Kalanasundaram (2000)) 

 

 
 

Στo παρακάτω σχήµα απεικονίζεται γραφικά η συνάρτηση AFI(p) µερικών 

γενικευµένων MLP-T-2 

 

Σχήµα 4.6   Συνάρτηση µέσου αριθµού επιθεωρηµένων µονάδων των σχεδίων          

1.MLP-T-2(200,400, 0.05,0.025), 2. MLP-T-2(200,200, 0.05,0.025), 3. MLP-T- 2 

(200,100, 0.05,0.025) (Baramurali & Kalanasundaram (2000)) 
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Τέλος, αξίζει να αναφέρουµε ότι το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα του γενικευµέ-

νου MLP-T-2 είναι ότι µπορεί να επιτυγχάνει πολύ µικρές τιµές του ορίου µέσης ε-

ξερχόµενης ποιότητας AOQL το οποίο είναι το σηµαντικότερο κριτήριο επιλογής ε-

νός συνεχούς  δειγµατοληπτικού σχεδίου. Για να επιτύχουµε µικρές τιµές του AOQL 

πρέπει  να δώσουµε αυστηρότερες παραµέτρους στο σχέδιο. Στο γενικευµένο MLP-T-

2 θα µπορούσαµε, κατά την διάρκεια του µερικού ελέγχου, να συνεχίσουµε την επι-

θεώρηση έως ότου βρεθούν k (> i ) µη-ελαττωµατικές µονάδες προκειµένου να προ-

χωρήσουµε στο επόµενο στάδιο επιθεώρησης. Συνεπώς, παρόλο που το γενικευµένο 

MLP-T-2 έχει µεγάλες τιµές AFI (βλ. Σχήµα 4.6) µπορεί να επιτυγχάνει µικρές τιµές 

του ορίου µέσης εξερχόµενης ποιότητας (βλ. Σχήµα 4.5). 

 

 

4.4  ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-C 
 

Σύµφωνα µε τον Dodge, σε πολλές περιπτώσεις που η µέση εξερχόµενη ποιό-

τητα της παρτίδας είναι κακή, η εµφάνιση ενός και µόνου ελαττωµατικού προϊόντος 

κατά την επιθεώρηση της παρτίδας δεν θα πρέπει να αποτελεί ισχυρή ένδειξη για την 

επιστροφή της διαδικασίας επιθεώρησης σε ολικό έλεγχο. Σε αυτές τις περιπτώσεις, 

θα πρέπει να περιµένουµε ισχυρότερες ενδείξεις, όπως για παράδειγµα η εµφάνιση 

περισσότερων από µία ελαττωµατικών µονάδων. Η πρόταση αυτή του Dodge έδωσε 

το έναυσµα για την κατασκευή ενός καινούριου δειγµατοληπτικού σχεδίου, που κατά 

την εφαρµογή του στη διαδικασία επιθεώρησης των παρτίδων θα λάµβανε σοβαρά 

υπόψη του και τον αριθµό αποδοχής. Τελικά, η ιδέα του Dodge υλοποιήθηκε από 

τους Gonvidaraju & Kandasamy (2000), οι οποίοι πρότειναν το σχέδιο CSP-C .  

 

Η διαδικασία επιθεώρησης του σχεδίου CSP-C περιγράφεται παρακάτω: 

 

• Βήµα 1:  Ξεκινάµε την διαδικασία επιθεώρησης µε ολικό (100%) έλεγχο έως ό-

του βρεθούν i συνεχόµενες µη-ελαττωµατικές µονάδες. 

 

• Βήµα 2: Όταν βρεθούν i συνεχόµενες µη-ελαττωµατικές µονάδες τότε σταµατάµε 

τον ολικό έλεγχο και συνεχίζουµε µε µερικό, δηλαδή επιθεωρούµε µόνο ένα πο-
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σοστό 1/f n=  µονάδων. Συνεχίζουµε τον µερικό έλεγχο έως ότου  βρεθούν 1c +  

ελαττωµατικές µονάδες. 

 

• Βήµα 3: Στην περίπτωση που βρεθούν 1c + ελαττωµατικές µονάδες τότε επι-

στρέφουµε σε ολικό έλεγχο (Βήµα 1). 

 

• Βήµα 4: Οι ελαττωµατικές µονάδες αντικαθίστανται µε καλές. 

 

To πλεονέκτηµα του σχεδίου CSP-C έναντι του CSP-1 είναι ότι µπορεί να επιτυγ-

χάνει πολύ µικρές τιµές του µέσου αριθµού επιθεωρηµένων µονάδων (AFI). Συγκε-

κριµένα, το CSP-C έχει µικρότερη τιµή AFI, στην περίπτωση που το 0c > , εν συ-

γκρίσει µε το CSP-1 έχοντας την ίδια τιµή AOQL και f. 

 

Στο Σχήµα 4.7 απεικονίζεται γραφικά η διαδικασία επιθεώρησης του συνεχούς 

δειγµατοληπτικού σχεδίου CSP-C  

 

Σχήµα 4.7 ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-C (Govindaraju & Kandasamy (2000))  
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Προκειµένου να αξιολογήσουµε καλύτερα το δειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-C 

είναι αναγκαίο να υπολογίσουµε τις ακόλουθες ποσότητες. 

 

 O µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων κατά την διάρκεια του ολικού ε-

λέγχου είναι: 

                                                           1 .
i

i

qu
pq
−

=  

 

Ο µέσος αριθµός των µονάδων που περνούν από µερικό  έλεγχο δίνεται από 

τον τύπο:              

                                                1.cv
fp
+

=  

Ο µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων κατά την διάρκεια ενός κύκλου ε-

πιθεώρησης είναι: 

                                       (1 ) .
( 1 )

i

i

f cqAFI
f q c f

+
=

+ + −
 

 

   Η συνάρτηση της χαρακτηριστικής καµπύλης  ενός CSP-C, η οποία  δηλώ-

νει το µέσο ποσοστό των µονάδων ενός κύκλου ελέγχου που περνούν από δειγµατική 

εξέταση (ή το µέσο ποσοστό της συνολικής παραγωγής που γίνεται αποδεκτό κατά τη 

φάση του δειγµατοληπτικού ελέγχου), δίνεται από τον τύπο:      

                 

                                                 ( 1)( ) .
( 1 )

i

a i

c qP L p
f q c f

+
= =

+ + −
 

  

H µέση εξερχόµενη ποιότητα είναι ίση µε: 

 

                                               ( 1)(1 )( ) .
( 1 )

i

i

pq c fAOQ p
f q c f

+ −
=

+ + −
 

 

Τα παρακάτω νοµογραφήµατα (Σχήµατα 4.8 – 4.13, Govindaraju & Kan-

dasamy (2000)) χρησιµοποιούνται για τον καθορισµό των ποσοτήτων AOQL και i για 

δεδοµένη τιµή του  f των συνεχών σχεδίων CSP-C µε c= 0,1,2,3,4,5. (Για c=0, προ-

κύπτει το σχέδιο CSP-1) 
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Σχήµα 4.8  Νοµογράφηµα σχεδίου CSP-C για c=0 

        
 

Σχήµα 4.9   Νοµογράφηµα σχεδίου CSP-C για c=1 

                       
 

    Σχήµα 4.10   Νοµογράφηµα σχεδίου CSP-C για c=2 
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                                     Σχήµα 4.11   Νοµογράφηµα σχεδίου CSP-C για c=3 

         
 

Σχήµα 4.12 Νοµογράφηµα σχεδίου CSP-C για c=4 

        
 

Σχήµα 4.13  Νοµογράφηµα σχεδίου CSP-C για c=5 
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Ας υποθέσουµε ότι θέλουµε να κατασκευάσουµε έξι συνεχή CSP-C σχέδια 

(c=0,…,5) µε επιθυµητό όριο µέσης εξερχόµενης ποιότητας AOQL=1% και  f=1/5. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω νοµογραφήµατα θα έχουµε: 

 

1) Για c=0, το νοµογράφηµα 4.8   δίνει  i = 70 

2) Για c=1, το νοµογράφηµα 4.9   δίνει  i = 95 

3) Για c=2, το νοµογράφηµα 4.10 δίνει  i = 110 

4) Για c=3, το νοµογράφηµα 4.11 δίνει  i = 125 

5) Για c=4, το νοµογράφηµα 4.12 δίνει  i = 135 

6) Για c=5, το νοµογράφηµα 4.13 δίνει  i = 145 

 

 

Στο Σχήµα 4.14  απεικονίζονται οι τιµές της συνάρτησης της µέσης εξερχόµε-

νης ποιότητας AOQ(p) για τα έξι παραπάνω CSP-C : 

 

Σχήµα 4.14  Μέση εξερχόµενη ποιότητα σχεδίων CSP-C (Govindaraju & Kandasamy 

(2000)) 

 
 

Από το παραπάνω σχήµα προκύπτει ότι στην περίπτωση που η εισερχόµενη 

ποιότητα είναι καλή και κυµαίνεται σε χαµηλά επίπεδα οι τιµές της συνάρτησης 

AOQ(p) του σχεδίου CSP-1 είναι µικρότερες από τις αντίστοιχες των υπολοίπων πέ-
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ντε CSP-C σχεδίων. Ενώ στην περίπτωση που η εισερχόµενη ποιότητα είναι πολύ 

κακή, τότε οι τιµή του AOQ ενός CSP-C (c ≥ 1) είναι µικρότερη από εκείνη του  

CSP-1 . 

 

Στο Σχήµα 4.15  απεικονίζονται οι τιµές της συνάρτησης του µέσου αριθµού  

επιθεωρηµένων µονάδων για τα έξι παραπάνω CSP-C σχέδια. 

 

Σχήµα 4.15  Μέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων σχεδίων CSP-C (Govindaraju 

& Kandasamy (2000)) 

 
 

Στο παραπάνω σχήµα φαίνεται ξεκάθαρα ότι το επιπρόσθετο κριτήριο της πα-

ραµέτρου c «κρατάει» τις τιµές του AFI σε χαµηλότερα επίπεδα, όταν η εισερχόµενη 

ποιότητα είναι πολύ καλή, σε σχέση µε το CSP-1 (c=0). Στην περίπτωση όµως που η 

εισερχόµενη ποιότητα είναι ιδιαίτερα κακή τότε ο µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µο-

νάδων µε την χρήση του  CSP-1 σχεδίου  είναι µικρότερος από αυτόν που θα προέκυ-

πτε µε την χρήση του CSP-C ( c ≥ 1 ). 
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4.5  MILITARY-STANDARD 1235A (MIL-STD-1235A) 
 

Το δειγµατικό σύστηµα MIL-STD-1235A µε τίτλο “Single and Multi-level 

Continuous Sampling Procedures and Tables for Inspection by Attributes“  είναι µία 

συλλογή από συνεχή δειγµατοληπτικά σχέδια που αναπτύχθηκε για λογαριασµό του 

Υπουργείου Εθνικής άµυνας των Η.Π.Α. και παραδόθηκε. στις 28 Ιουνίου του 1974. 

Το MIL-STD -1235A αναπροσαρµόσθηκε δύο φορές, την πρώτη στις 10 ∆εκεµβρίου 

του 1981 και µετονοµάστηκε MIL-STD-1235B  και την δεύτερη στις 15 Μαρτίου του 

1988 µε την ονοµασία MIL-STD-1235C. Tο MIL-STD-1235A  περιέχει λεπτοµερώς 

τις διαδικασίες επιθεώρησης καθώς επίσης  και τους πίνακες παραµέτρων και τις χα-

ρακτηριστικές καµπύλες που διέπουν τα συνεχή δειγµατοληπτικά σχέδια CSP-1, 

CSP-2, CSP-V, CSP-F και CSP-T. Τα σχέδια CSP-1 και CSP-2 τα µελετήσαµε στο 

προηγούµενο κεφάλαιο. Στις παραγράφους που ακολουθούν θα µελετήσαµε κατά 

σειρά τα δειγµατοληπτικά σχέδια CSP-V, CSP-T και CSP-F. 

 

Στο Σχήµα 4.17 φαίνεται µια διαγραµµατική απεικόνιση του δειγµατοληπτι-

κού συστήµατος MIL-STD-1235A. 

 

Σχήµα 4.17  ∆οµή του MIL-STD-1235Α (Schilling (1982))       
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Ανάλογα µε το µέγεθος της παραγωγής και συνεπώς τον αριθµό των παραγό-

µενων µονάδων αντιστοιχίζεται ένα κωδικό γράµµα (code letter) σύµφωνα µε το ο-

ποίο είµαστε σε θέση να επιλέξουµε τις κατάλληλες παραµέτρους για το συνεχές 

δειγµατοληπτικό  σχέδιο που πρόκειται να εφαρµόσουµε. Στον παρακάτω πίνακα 

(MIL-STD-1235C (1988)) φαίνονται οι κωδικοί που αντιστοιχούν σε κάθε αριθµό µο-

νάδων που έχουν παραχθεί: 

 

 
 

Για να κατανοήσουµε πλήρως την χρήση του παραπάνω πίνακα και την χρήση 

των πινάκων s *, που χρησιµοποιούνται ευρύτατα στο MIL-STD-1235A, θα δούµε ένα 

παράδειγµα που αναφέρεται στο CSP-V σχέδιο το οποίο θα µελετήσουµε στην επόµε-

νη παράγραφο.  

 

 

 

 

* Η τιµές s προκαθορίζονται κάθε φορά για τις ανάγκες του δειγµατοληπτικού σχεδίου και απο-

τελούν ένα επιπλέον κριτήριο για τον τερµατισµό των επιθεωρήσεων που διαρκούν µεγάλο χρο-

νικό διάστηµα. Σύµφωνα µε το κριτήριο αυτό, η διαδικασία τερµατίζεται όταν βρεθεί ελαττωµα-

τική µονάδα κατά την επιθεώρηση i συνεχόµενων µονάδων, ενώ το i έχει ξεπεράσει την τιµή s 

(i>s). Στο MIL-STD-1235A υπάρχουν οι πίνακες τιµών του s που αντιστοιχούν σε συγκεκριµέ-

νες τιµές του ορίου µέσης εξερχόµενης ποιότητας (AOQL) για τα σχέδια CSP-1, CSP-2, CSP-T, 

CSP-V.  
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4.6  ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-V 
 

To συνεχές δειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-V απαιτεί, όπως και το CSP-1, επι-

στροφή σε ολικό (100%) έλεγχο  όταν βρεθεί ελαττωµατική µονάδα ενώ παράλληλα 

δεν χρειάζεται µεγάλες τιµές του i (clearance number) για να τεθεί σε εφαρµογή. 

 

Η διαδικασία επιθεώρησης ενός δειγµατοληπτικού σχεδίου CSP-V περιλαµ-

βάνει τρία στάδια. 

• Στάδιο 1α: 100%(ολικός) έλεγχος µε clearance number  i 

• Στάδιο 1β: 100% (ολικός) έλεγχος µε clearance number  x (x<i) 

• Στάδιο 2:  Έλεγχος ενός ποσοστού  f  µονάδων (µερικός έλεγχος) 

 

Οι κανόνες αλλαγής ανάµεσα στα τρία στάδια ενός CSP-V σχεδίου είναι τα 

εξής: 

 

1. Αλλαγή από το Στάδιο 1α στο Στάδιο 2. 

Εάν βρεθούν διαδοχικές µη-ελαττωµατικές µονάδες κατά την διαδικασία επιθεώ-

ρησης του Σταδίου 1α τότε περνάµε στο Στάδιο 2.     

2. Αλλαγή από το Στάδιο 1β στο Στάδιο 2. 

Εάν βρεθούν διαδοχικές µη-ελαττωµατικές µονάδες κατά την διαδικασία  επιθεώ-

ρησης του Σταδίου 1β τότε περνάµε στο Στάδιο 2. 

3. Αλλαγή από το Στάδιο 2 στο Στάδιο 1α. 

Εάν κατά το Στάδιο 2 βρεθεί ελαττωµατική µονάδα πριν την ολοκλήρωση της ε-

πιθεώρησης ενός ποσοστού f µονάδων  τότε περνάµε στο Στάδιο 1α. 

4. Αλλαγή από το Στάδιο 2 στο Στάδιο 1β. 

Εάν κατά το Στάδιο 2 βρεθεί ελαττωµατική µονάδα µετά την ολοκλήρωση της ε-

πιθεώρησης ενός ποσοστού f µονάδων  τότε περνάµε στο Στάδιο 1α. 

5. Αλλαγή από το Στάδιο 1β στο Στάδιο 1α. 

Εάν βρεθεί ελαττωµατική µονάδα κατά την διαδικασία επιθεώρησης του Σταδίου 

1β τότε περνάµε στο Στάδιο 1α. 

 

 

 * Οι ελαττωµατικές µονάδες αντικαθίστανται από καλές. 
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 H διαδικασία επιθεώρησης του σχεδίου CSP-V απεικονίζεται γραφικά στο 

Σχήµα 4.16   

 

Σχήµα 4.16  ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-V (MIL-STD-1235C (1988)) 

 
              

 Οι  Govindaraju & Kandasamy (1994)  οι οποίοι µελέτησαν σε βάθος το CSP-

V σχέδιο, βρήκαν ότι  µέση εξερχοµένη ποιότητα και ο µέσος αριθµός επιθεωρηµέ-

νων µονάδων ενός  CSP-V  δίνονται από τους παρακάτω τύπους: 

 

                                            (1 )
( )

i

i i i i x

pq fAOQ
q f fq fq q q

−
=

+ − + +
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                                            (1 ( )) .
( )

i i x

i i i i x

f q q qAFI
q f fq fq q q

+ −
=

+ − + +
 

 

 Για να υπολογίσουµε το όριο της µέσης εξερχόµενης ποιότητας αρκεί να 

βρούµε την τιµή  p που µεγιστοποιεί την µέση εξερχόµενη ποιότητα. Η τιµή p, έστω 

p1, που µεγιστοποιεί την τιµή του AOQ µπορεί υπολογιστεί από τον παρακάτω τύπο: 

 

                                        1 1 1 1 1 1 1( ))( )i i i i xq f fq fq q q q ip+ − + − − = 

            1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( ( 1) ( 1) ( ) ( 1) ( ( 1) ( 1)))i i i x i i i xp q iq ifq f q q iq fq iq xq− − − − −− − − + − − + − − −  

 

 

 Συνεπώς, το όριο της µέσης εξερχόµενης ποιότητας δίνεται από τον παρακάτω 

τύπο:                                1 1

1 1 1 1 1

(1 ) .
( )

i

i i i i x

p q fAOQL
q f fq fq q q

−
=

+ − + −
 

 

 Στον Πίνακα VI-A (MIL-STD-1235C (1988)) φαίνονται οι τιµές των i και x 

που αντιστοιχούν σε συγκεκριµένες τιµές AOQL  
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 Στον Πίνακα VI-B (MIL-STD-1235C (1988)) φαίνονται οι τιµές του s που α-

ντιστοιχούν σε συγκεκριµένες τιµές του AOQL  

 
 

 Ας υποθέσουµε τώρα ότι έχουµε παράγει 5000 µονάδες και θέλουµε να εφαρ-

µόσουµε το σχέδιο CSP-V µε σκοπό το όριο της µέσης εξερχόµενης ποιότητας της 

παρτίδας µας να είναι ίση µε 0.79%. Το code letter που θα αντιστοιχήσουµε στην πα-

ραπάνω περίπτωση είναι το Η. Για να επιτύχουµε την επιθυµητή µέση εξερχόµενη 

ποιότητα θα πρέπει να  πάρουµε σαν  f  την τιµή 1/25 και σαν i (από πίνακα Table VI-

A) την τιµή  213. Επίσης, ο αριθµός των i συνεχόµενων επιθεωρηµένων µονάδων δεν 

θα πρέπει να ξεπερνάει την τιµή 1237.s =  Ανάλογα µε τις απαιτήσεις του προµηθευ-

τή ή τις απαιτήσεις του καταναλωτή σχετικά µε την τιµή της µέσης εξερχόµενης 

ποιότητας µπορούµε να αλλάζουµε τις τιµές των παραµέτρων µας προκειµένου να 

φτάσουµε στο επιθυµητό αποτέλεσµα. Οι τιµές AQL (acceptance quality level) χρη-

σιµοποιούνται µόνο σαν δείκτες για να διευκολύνουν την χρήση των παραπάνω πινά-

κων και δεν έχουν καµία άλλη σχέση µε το δειγµατοληπτικό σχέδιο (ισχύει και για τα 

υπόλοιπα σχέδια). 
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4.7  ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-T 
 

Το δειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-T, το οποίο προτάθηκε από τον Fordice το 

1972, είναι ένα συνεχές δειγµατοληπτικό σχέδιο µε τρία στάδια επιθεώρησης. Το 

CSP-T έχει πολλές οµοιότητες µε το σχέδιο MLP-T του Derman και είναι σχεδιασµέ-

νο έτσι ώστε να απαιτεί άµεση επιστροφή της διαδικασίας επιθεώρησης σε ολικό έ-

λεγχο στην περίπτωση που βρεθεί ελαττωµατική µονάδα και επίσης να απαιτεί µικρό-

τερο αριθµό επιθεωρηµένων µονάδων στην περίπτωση που η εισερχόµενη ποιότητα 

της παρτίδας είναι πολύ καλή. Αξίζει να αναφέρουµε ότι οι Balamurali και  Chi-

Hyuck Jun, πρότειναν το 2004 το MCSP-T (modified CSP-T), µία  τροποποιηµένη 

µορφή του σχεδίου CSP-T, το οποίο έχει ακριβώς τις ίδιες  ποσότητες απόδοσης µε το 

CSP-T. Περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε το MCSP-Τ σχέδιο µπορούµε να 

βρούµε στο άρθρο των  Balamurali & Chi-Hyuck Jun (2004). Η διαδικασία επιθεώ-

ρησης του σχεδίου CSP-T έχει ως εξής: 

 

• Βήµα 1:  Ξεκινάµε την διαδικασία επιθεώρησης µε ολικό (100%) έλεγχο έως ό-

του βρεθούν i συνεχόµενες µη-ελαττωµατικές µονάδες. 

 

• Βήµα 2: Όταν βρεθούν i συνεχόµενες µη-ελαττωµατικές µονάδες τότε σταµατάµε 

τον ολικό έλεγχο και συνεχίζουµε µε µερικό, δηλαδή επιθεωρούµε µόνο ένα πο-

σοστό f µονάδων, συλλέγοντας µεµονωµένες µονάδες από την παραγωγή, µία κά-

θε φορά, έτσι ώστε να σχηµατίσουµε ένα τυχαίο δείγµα. Συνεχίζουµε τον µερικό 

έλεγχο έως ότου  βρεθούν i µη-ελαττωµατικές µονάδες. 

 

• Βήµα 3: Στην περίπτωση που βρεθούν i µη-ελαττωµατικές µονάδες στο προη-

γούµενο βήµα, συνεχίζουµε τον µερικό έλεγχο µε την µόνη διαφορά ότι σε αυτό 

το βήµα επιθεωρούµε ένα ποσοστό / 2f µονάδων. 

 

• Βήµα 4: Εάν βρεθούν i µη-ελαττωµατικές µονάδες στο παραπάνω βήµα τότε συ-

νεχίζουµε το µερικό έλεγχο και επιθεωρούµε ένα ποσοστό / 4f µονάδων. 

 

• Βήµα 5: Στην περίπτωση που βρεθεί ελαττωµατική µονάδα σε οποιοδήποτε βήµα 

επιστρέφουµε σε ολικό (100%) έλεγχο. 
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Η διαδικασία επιθεώρησης του CSP-T φαίνεται στο Σχήµα 4.17 

 

Σχήµα 4.17  ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-T (MIL-STD-1235C (1988)) 

 
 

 

O µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων κατά την διάρκεια του ολικού ε-

λέγχου ενός σχεδίου CSP-T είναι ίσος µε: 

                                                             1 .
i

i

qu
pq
−

=  

Ο µέσος αριθµός των µονάδων που περνούν από µερικό  έλεγχο δίνεται από 

τον τύπο:                                               

                                          
21 2 .

i iq qv
p

+ +
=  
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Ο µέσος αριθµός επιθεωρηµένων µονάδων κατά την διάρκεια ενός κύκλου ε-

πιθεώρησης είναι: 

                               2 3 .
(1 ) 2i i i

fAFI
f f q q q

=
+ − + +

 

 

Η συνάρτηση της χαρακτηριστικής καµπύλης  ενός CSP-T, η οποία δηλώνει 

το µέσο ποσοστό των µονάδων ενός κύκλου ελέγχου που περνούν από δειγµατική 

εξέταση (ή το µέσο ποσοστό της συνολικής παραγωγής που γίνεται αποδεκτό κατά τη 

φάση του δειγµατοληπτικού ελέγχου),  δίνεται από τον τύπο:  

 

                                             

2 3

2 3

2( ) .
(1 ) 2

i i i

a i i i

q q qP L p
f f q q q

+ +
= =

+ − + +  

 H µέση εξερχόµενη ποιότητα είναι ίση µε : 

 

                                         2 3

[(1 ) 2 ]( ) .
(1 ) 2

i i i

i i i

pq f q qAOQ p
f f q q q

− + +
=

+ − + +
 

 

Στον πίνακα V-A (MIL-STD-1235C (1988)) φαίνονται οι τιµές του i ενός 

CSP-T που αντιστοιχούν σε συγκεκριµένες τιµές του AOQL.  
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Στον Πίνακα V-B (MIL-STD-1235C (1988)) φαίνονται οι τιµές του s ενός 

CSP-T που αντιστοιχούν σε συγκεκριµένες τιµές του AOQL. 

 

 
 

 

4.8  ∆ειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-F 
 

Το δειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-F, το οποίο προτάθηκε από τον Roberts το 

1965 και µελετήθηκε αργότερα από τον Lasater το 1970, είναι το δεύτερο σε σειρά 

σχέδιο που περιλαµβάνεται στο MIL-STD-1235Α και έχει ακριβώς τα ίδια χαρακτηρι-

στικά µε το δειγµατοληπτικό σχέδιο CSP-1 του Dodge. To κύριο χαρακτηριστικό του 

σχεδίου CSP-F   είναι ότι χρησιµοποιείται κυρίως για παραγωγές µικρού µήκους (η-

µερήσια παραγωγή) όπου παράγονται λίγα προϊόντα. Η διαδικασία επιθεώρησης του 

σχεδίου CSP-F  είναι ακριβώς η ίδια µε αυτή του σχεδίου CSP-1, µε την µόνη διαφο-

ρά ότι οι τιµές του i είναι µικρότερες στη διαδικασία του CSP-F. 

 

Στους παρακάτω πίνακες (Τables III-A- 1 – 12, MIL-STD-1235C (1988)) φαί-

νονται οι τιµές του i που αντιστοιχούν σε συγκεκριµένες τιµές του AOQL   
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