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Az OC-gorbe fogalma

Az OC-gorbe (nevezik mitkodési vagy elfogadasi jelleggorbének is) valamely p alulmaradési
hanyadu tétel A(p) elfogadasi valdszinliségét adja meg, ha a mintavételek n szdma és a
megengedett nem megfeleld mintdk Amegengedett SZ4ma adott.

Annak valdszinlisége, hogy az N elemli, M nem megfeleld elemet tartalmazo halmazbol
visszatevés nélkiili reprezentativ mintavétellel nyert » elemii mintdban a nem megfeleld
elemek szdma £, a Py hipergeometrikus valdsziniiségeloszlassal szamithato ki:

M) (N-M
k n—k
P =
N
n
A valoszinliséget pontosan leird hipergeometrikus eloszlas esetén a visszatevés nélkiili
mintavétel kdvetkeztében minden egyes mintaelem kivételekor megvaltozik a halmaz eredeti
p = M/N alulmaradési hanyada. A hipergeometrikus eloszlas felhasznalasa nehézséget jelent,
hogy nagy N szamok mellett a valdszinliségek kiszamitasa igen koriilményes. Ezért azzal a
kozelitd feltételezéssel szokas €éIni, hogy a minta elemei csak az adott elem vizsgalatanak
idejére keriilnek ki a halmazbol. Az ilyen visszatevéses reprezentativ mintavétel esetén a nem
megfeleld elemek részardnya a halmazban valtozatlan marad, azaz p = M/N = konstans

(Kausay T. 1970). Ebben az esetben a visszatevéses mintavétel feltételezése mellett a keresett
valosziniiséget a konnyebben meghatarozhatd

B—n-k-l— n—k
k_kp (-p)

binomialis valoszinliségeloszlas fejezi ki, ahol k=0, 1, 2,...n; 0 <p =<1,0.

Példaként vizsgaljuk meg, mi a valdszinlisége (Bx) annak, hogy kiilonb6z6 p alulmaradési
hényadu tételekbdl n = 100 szdma mintat véve a nem megfeleld mintdk szdma k. A valaszt a
100-adrendd, p paraméterti binomialis valdszintiségeloszlas gyakorisagfiiggvényei adjak meg
(1. abra).

A binomialis eloszléas diszkrét eloszlas, de szemléletesség kedvéért az 1. és 2. abran az egyes
valoszinliségeket abrazolod pontokat 6sszekotottiik.

Az [. dbran latni, hogy a binomidlis eloszlds nem szimmetrikus, hanem egyre inkabb jobbra
elnyul6é (jobbra egyre ferdébb), ha p értéke tart a nulldhoz. A binomidlis eloszlas a p = 0,5
értéknél szimmetrikus, és attoél p = 0,0, illetve p = 1,0 felé tavolodva egyre ferdébb (jobbra,



illetve balra). Ennek kdvetkezménye, hogy esetiinkben — 1évén jobbra ferdiilé eloszlas — a
modusznal nagyobb a medidn, és a medidnnal nagyobb a valdszinliségi valtozok (k) szamtani
kozépérték. A modusz a legnagyobb By valoszinliséghez tartozd valdszinliségi valtozod
(kmodusz), 1tt a gyakorisagfiiggvénynek maximuma, az eloszlasfiiggvénynek inflexids pontja
van. A median az a valoszinliségi valtozd (kmedian), amelynél az eloszlasfiiggvény By = 0,5
értéket vesz fel, feltéve, hogy ilyen 1étezik (Vincze E. 1972, Vincze 1. 1958).

A binomidlis  valdszinliségeloszlas  gyakorisagfiiggvényeibdl meghatdrozhatok az
eloszlasfiiggvények, amelyek azt fejezik ki, mi a valdszinlisége (XBx) annak, hogy kiilonb6z6
p alulmaradédsi hanyadu tételekbdl példank szerint » = 100 szdmu mintat véve, a nem
megfeleld mintak szama legfeljebb kmegengedert (2. dbra).
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1. abra: Binomidlis valoszinliségeloszlas gyakorisagfliggvénye,
ha a mintavételek szama n = 100
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2. abra: Binomialis valdsziniiségeloszlas eloszlasfiiggvénye,
ha a mintavételek szama n = 100

A 2. abra valbészintiségi eloszlasfliggvényeibdl leolvashatd, hogy a tételbdl n = 100 szamu
mintat véve, annak a valoszinlisége, hogy a nem megfeleld mintdk megengedett szdma — mint
a tétel elfogaddsanak feltétele — Amegengedert = 5, példaul p = 0,01 alulmaradasi hanyadu tétel
esetén 0,9995, p = 0,02 alulmaradési hdnyadu tétel esetén 0,9845, p = 0,03 alulmaradasi
hanyadu tétel esetén 0,9192 stb. A 2. dbra kmegengedet = 5 abszcisszajahoz tartozo (p, XBy)
értékparokat 1j koordinatarendszerben dbrazolva és folyamatos vonallal 6sszekotve, a LBy =
A(p) elfogadasi valoszinliségeket kapjuk meg a tétel tényleges p alulmaradasi hanyada
fliggvényében (3. abra kozépsé gorbe). Az igy megszerkesztett 3. dabra szerinti fiiggvényt
nevezzilk OC-gorbének. A gorbe alatti tartomany az elfogadasi feltételt kielégitd esetek
megjelenési helye.

Az OC-gorbébdl tehat példaul azt olvashatjuk le, mi a valdszinlisége annak, hogy a p (példaul
0,05) alulmaradési hanyadu tételbdl kivett n (példaul 100) szdm mintdban a megengedett
nem megfelelé mintdk szama legfeljebb k, azaz kmegengedert (p€ldaul 5). Ebben az esetben a
tételt éppen elfogadjuk, aminek a valdszinilisége a példankban By = A(p) = 0,616.

Az OC-gorbét harom paraméter hatdrozza meg: a valoszinliségeloszlas fliggvény tipusa
(esetlinkben binomialis), amely a p, n, k valtozok kozotti kapcsolatot fejezi ki, a mintavételek
szdma ¢és a megengedett nem megfeleld mintdk szdma. Ha adott » mintavételi szam
(esetiinkben n = 100) és adott p tényleges alulmaradasi hanyad esetén a megengedett nem
megfeleld mintdk szama novekszik (a 3. dbran kmegengedet = 3 — 7), akkor az A(p) elfogadasi
valoszinliség novekszik. Ha adott nem megfeleld minta szam (esetlinkben Amegengedett = 5) €s
adott p tényleges alulmaradasi hdnyad esetén az n mintavételi szam novekszik (a 4. abran
n =50 — 200), akkor az A(p) elfogadasi valoszinliség csokken.
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3. abra: Elfogadasi valdsziniiségi gorbe binomialis eloszlés feltételezésével,
ha a mintavételek szama n = 100
¢s a megengedett nem megfelelé mintak szdma
kmegengedett =3 ) kmegengedett =5 ¢és kmegengedett =7

A mintadk nem megfeleldségének feltétele és a megengedett nem megfeleld mintdk szdma
(részardnya) épitéanyag fajtanként és szabvanyonként valtozik. Példaul szildrdsagi
szempontbol nem megfeleld a beton probatest, ha nyomdszilardsaga kisebb, mint az fo eldirt
jellemzd érték, és a megengedett nem megfeleld mintdk szdma n = 100 esetbdl kmegengedett = 5
(MSZ 4798-1:2004); szilardsagi szempontbol nem megfelelé a B500 jelii bordazott
hegeszthetd betonacél palca, ha folyashataranak jellemzd értéke kisebb, mint
0,97-R. = 0,97-500 = 485 N/mm” és szakitdszilardsaga kisebb, mint 0,97-R, = 0,97-600 =
582 N/rnmz, és a megengedett nem megfelelé mintdk szdma n = 100 esetbdl Amegengedert = 5
(MSZ 339:2008.10.06. szabvanyjavaslat) stb.
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4. abra: Elfogadasi valdsziniliségi gorbe binomialis eloszlés feltételezésével,
ha a mintavételek szama n = 50, n = 100 és n = 200,
¢és a megengedett nem megfeleld mintdk szdma kmegengedett = 5

OC-gorbe a beton nyomoszilardsag szerinti megfeleloségének értékelésére

A CEB-CIB-FIP-RILEM munkabizottsaga 1975-ben a ,,Recommended Principles for the
Control of Quality and the Judgement of Acceptability of Concrete” cimii ajanlasaban
megadta, és 1978-ban a betonszerkezetekre vonatkozo CEB-FIP modell-kodban kozzétette az
OC-gorbék hatarvonalait, amelyek a kétszeres valdszinliségi koordindtarendszerben
egyenesek (CEB-FIP 1978, Palotdas L. 1979, Windisch A. — Szalai K. 1982, Windisch A. —
Balizs Gy. 1983, Gyorgy L. - MEASZ ME-04.19:1995, 6.3.4.4.4. szakasz).
E koordinatarendszer hasonlit a Gauss-papirhoz (Gauss-haléhoz), ordinata tengelye a Gauss-
féle normaleloszlas eloszlasfliggvényének inverz fliggvénye szerint késziilt, de abszcissza
tengelye nem egyenletes és nem logaritmikus, hanem feltehetdleg logaritmikus normalis
beosztasu (5. és 6. abra). Az 5. és 6. abran az als6 hatarvonal alatti teriilet a gazdasagtalan
(tal biztonsagos) megoldasok tartomdnya, a felsé hatarvonal feletti teriilet a nem biztonsagos
megoldasok tartomanya.

Taerwe, L. 1986-ban a CEB-FIP — transzformalt koordinatarendszerben — egyenes
hatarvonalait gérbe vonalakkal helyettesitette (3., illetve 6. abra). A fels6 hatargorbét (a nem
biztonsagos tartomany hatargdrbéjét) Ggy szerkesztette meg, hogy arra fenndll az p-A(p) =
0,05 egyenldség (példaul 0,05-1,0; 0,1-0,5; 0,2-0,25; 0,5-0,1). Elfogadési feltételeinek
OC-gorbéit (transzformalt koordinatarendszerben kozel egyenesek) a (0,1; 0,5) koordinataju
pontban érintdlegesen a felsd hatargoérbéhez illesztette (6. abra). A 6. abrdn feltiintetett
n =15, A = 1,48 paraméterli Taerwe-féle OC-gorbe a vizsgalati eredmények kozotti gyenge



Osszefliggés (egymastol nem teljesen fliggetlen eredmények) esetén érvényes. Ezt alkalmazza
az MSZ EN 206-1:2002 betonszabvany a folyamatos gyartds nyomoszilardsagi
megfeleldségének 1. feltételeként, és atvette az MSZ 4798-1:2004 nemzeti alkalmazési

dokumentum is.

A 6. abran — Osszehasonlitdsul — a visszavont MSZ 4720-2:1980 szabvany elfogadasi
feltételének OC-gorbéjét is megrajzoltuk. Az MSZ 4720-2:1980 szabvany szilardsagi eldirasa
azon a feltételezésen alapult, hogy a szabvanyos betonok variacids tényezdje (a szilardsag
szorasa osztva az atlagos nyomoszilardsaggal) 0,15, és szilardsag eloszlasa a Gauss-féle
normalis eloszlasnak %+ felel meg (MEASZ ME-04.19:1995, 6.3.4.4.3. szakasz).
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5. abra: Az OC-gorbék hatarvonalai a CEB-CIB-FIP-RILEM ajanlas szerint
(MSZ 4720-2:1980) és azok Taerwe, L. altal médositott valtozatai
(MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004). Forras: Taerwe, L. 1986
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A tétel tényleges alulmaradasi hanyada, p”

6. abra: Taerwe, L. elfogadasi feltételének OC-gorbéje a vizsgalati eredmények kozotti
gyenge Osszefiiggés esetén (forras: Taerwe, L. 1986) dsszehasonlitva a visszavont
MSZ 4720-2:1980 szabvany ismeretlen ¢és ismert szorason alapulo elfogadasi feltételének
OC-gorbéjével (forras: MEASZ ME-04.19:1995)

A 6. dbran kitiinik, hogy mig az MSZ 4720-2:1980 szabvany szerinti atadas-atvételi
eljarasban n» = 15 minta esetén az elfogadési-vissszautasitasi valoszinliség a kritikusan
megfeleld betonra (alulmaradasi hanyad 5 %)' nézve kozelitéleg 40-60 % volt, addig a
Taerwe-féle OC-gorbét koveté MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvanyok szerint
a folyamatos gyartds sordn ugyancsak n» = 15 minta esetén az atadas-visszautasitds
valoszinlisége a kritikusan megfelelé betonndl (alulmaradasi hanyad 5 %) kozelitdleg
70-30 % (Kausay T. 2006 és 2007).

Az 1) betonszabvanyokban (MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004) a folyamatos gyartas
nyomoszilardsagi megfeleldségének 1. feltételében szerepld, az n = 15 mintaszdmhoz tartozo
An=1s = 1,48 értékl alulmaradasi tényezd Iényegében a kordbbi betonszabvanyban
(MSZ 4720-2:1980) szerepld Student-tényez0 szerepét tolti be. A Student-tényezo értéke (1,) a
mintaszamtol fiiggott, értéke a korabbi betonszabvanyban minden esetben legalabb ¢, = 1,645
(n = o), de kis elemszdmi minta esetén ennél Iényegesen nagyobb volt. Az 1j
betonszabvanyok — ezen a ponton legaladbbis — egyértelmiien a gyartonak kedveznek, hiszen

' Erdekességként megjegyezziik, hogy az 1970-es évek kozepén-végén ugy tervezték, hogy a beton
nyomoszilardsdganak jellemzd értékét (kiiszobszilardsagat) 2,275 %-os valdszintiségi szint (alulmaradasi
hanyad) figyelembevételével fogjak meghatdrozni, amelyhez a Gauss-féle normalis eloszlas estén 2-¢
alulmaradasi tagassag tartozik (Bélcskei E. — Dulacska E. 1974, Palotas L. 1979). Az elképzelés nem valosult
meg, ugyanis az MSZ 4720-2:1980 szabvanyban az 5 %-os alulmaradési hanyad képezte a jellemz6 érték
szamitasanak alapjat. (Az MSZ 4720-2:1980 szabvanyt megel6z6 MSZ 4720:1961 és az abban hivatkozott
MSZ 4715:1961 szabvany sem alkalmazta a 2,275 %-os valoszinliségi szinten torténd szamitast.)



minél kisebb az fu = fom — Ansn Osszefliggésben a szorzoként szerepld A, illetve ¢,
alulmaradasi tényez6 %, adott atlagos nyomoszilardsag (fem) és szoras (s,) esetén anndl
nagyobb jellemzd érték (fi) adodik. Az 0j és a régi betonszabvanyok megfeleldségi
feltételrendszere alapvetden kiilonbozik, €s ez az OC-gorbék eltérd elhelyezkedésében is
megmutatkozik: a régi szabvany a beépitett beton nyomoszilardsagat egy szurdprobaszeriien
is alkalmazhaté megfeleldségi feltétellel biztositotta, az 0j szabvanyok pedig egy folyamatos
nyomon kovetést és utdlagos javitast feltételezé — de azt eld nem ir6 — mindségbiztositasi
rendszer részeként alkalmazhaté megfeleldségi feltétellel kivanjak biztositani. A beton
valamely nyomoszilardsagi osztalyat az eurdpai szabvany szerint kisebb biztonsaggal, kisebb
nyomoszildrdsagokkal lehet elérni, mint a régi MSZ 4720-2:1980, vagy akar a régi
DIN 1084:1988 ¢s DIN 1045:1988 szabvannyal lehetett (Zdschke, W. 1994, Fischer L. 1999).

Felhasznalt szabvanyok és irodalom
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