OC-GORBE, MUKODESI JELLEGGORBE, ELFOGADASI JELLEGGORBE

Németil: OC-kurve, Annahmekennlinie, OC-Funktion
Angolul: Operating characteristic curve
Francidul : Caractéristique de fonctionnement, courbe d’efficacité

Az OC-gorbe fogalma

Az OC-gorbe (nevezik mitkodési vagy elfogadasi jelleggorbének is) valamely p alulmaradasi
hanyadu tétel A(p) elfogadasi valdsziniiségét adja meg, ha a mintavételek n szama és
a megengedett nem megfeleld mintak Kmegengedett Szama adott.

Annak valdszintisége, hogy az N elemli, M nem megfelelé elemet tartalmazo halmazbol
visszatevés nélkiili reprezentativ mintavétellel nyert n elemii mintaban a nem megfeleld
elemek szama Kk, a Pk hipergeometrikus valoszintiségeloszlassal szamithato ki:

() )
()

A valdszinliséget pontosan leird hipergeometrikus eloszlas esetén a visszatevés nélkiili
mintavétel kovetkeztében minden egyes mintaelem kivételekor megvaltozik a halmaz eredeti
p = M/N alulmaradasi hanyada. A hipergeometrikus eloszlas felhasznalasakor nehézséget
jelent, hogy nagy N szamok mellett a valdsziniiségek kiszamitasa igen koriilményes. Ezért
azzal a kozelité feltételezéssel szokas ¢€lni, hogy a minta elemei csak az adott elem
vizsgélatanak idejére keriilnek ki a halmazbodl. Az ilyen visszatevéses reprezentativ mintavétel
esetén a nem megfeleld elemek részaranya a halmazban valtozatlan marad, azaz p = M/N =
konstans (Kausay T. 1970). Ebben az esetben a visszatevéses mintavétel feltételezése mellett
a keresett valoszintiséget a konnyebben meghatarozhato

Pl{=

B, = () xp*x (1-p)""

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

Példaként vizsgaljuk meg, mi a valoszinlisége (Bk) annak, hogy kiilonb6z6é p alulmaradasi
hanyadu tételekbél n = 100 szamu mintat véve a nem megfeleld mintak szama k. A valaszt
a 100-adrendli, p paraméterii binomialis valdsziniiségeloszlas gyakorisagfliggvényei adjak
meg (/. abra). A binomialis eloszlas diszkrét eloszlas, de szemléletesség kedvéért az 1. és
2. abran az egyes valoszinliségeket abrazold pontokat 6sszekotottiik. Az 1. abran latni, hogy
a binomialis eloszlas nem szimmetrikus, hanem egyre inkabb jobbra elnytlé (jobbra egyre
ferdébb), ha p értéke tart a nullahoz. A binomialis eloszlas a p = 0,5 értéknél szimmetrikus, és
attol p = 0,0, illetve p = 1,0 felé¢ tavolodva egyre ferdébb (jobbra, illetve balra). Ennek
kovetkezménye, hogy esetliinkben — 1évén jobbra ferdiild eloszlas — a moduszndl nagyobb
a median, és a mediannal nagyobb a valdszinliségi valtozok (K) szamtani kozépérték.
A modusz a legnagyobb Bk valosziniiséghez tartozd valdszinliségi valtozo (Kmodusz), itt
a gyakorisagfiiggvénynek maximuma, az eloszlasfliiggvénynek inflexids pontja van. A median
az a valoszinliségi valtozd (Kmedian), amelynél az eloszlasfiiggvény Bk = 0,5 értéket vesz fel,
feltéve, hogy ilyen létezik (Vincze E. 1972, Vincze I. 1958).
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A binomialis valoszintiségeloszlas gyakorisagfiiggvényeibol meghatarozhatok
az ecloszlasfiiggvények, amelyek azt fejezik ki, mi a valosziniisége (XBk) annak, hogy
kiilonbozé p alulmaradéasi hanyadua tételekbdl példank szerint n = 100 szdml mintat véve,
anem megfelel6 mintak szama legfel_]ebb kmegengedett (2 dbm).

A 2. dbra valosziniségi eloszlasfiiggvényeibdl leolvashato, hogy a tételbdl n = 100 szdmu
mintat véve, annak a valosziniisége, hogy a nem megfelel6 mintak megengedett szama — mint
a tétel elfogadasanak feltétele — Kmegengedett = 5, példaul p = 0,01 alulmaradasi hanyadu tétel
esetén 0,9995, p = 0,02 alulmaradasi hanyadu tétel esetén 0,9845, p = 0,03 alulmaradasi
hanyadu tétel esetén 0,9192 stb. A 2. dbra Kmegengedett = 5 abszcisszajahoz tartozo (p, XBk)
értékparokat 1j koordinatarendszerben dabrazolva ¢és folyamatos vonallal 06sszekdtve,
a XBk = A(p) eclfogadasi valoszinliségeket kapjuk meg a tétel tényleges p alulmaradasi
hanyada fiiggvényében (3. dbra k6zéps6 gorbe). Az igy megszerkesztett 3. dabra szerinti
fliggvényt nevezziikk OC-gorbének. A gorbe alatti tartomany az elfogadasi feltételt kielégitd
esetek megjelenési helye.

Az OC-gorbébdl tehat példaul azt olvashatjuk le, mi a valoszinlisége annak, hogy a p (példaul
0,05) alulmaradasi hanyadu tételbdl kivett n (példaul 100) szami mintaban a megengedett
nem megfeleld mintak szama legfeljebb Kk, azaz Kmegengedett (példaul 5). Ebben az esetben
a tételt éppen elfogadjuk, aminek a valdszinlisége a példankban Bk = A(p) = 0,616.

Az OC-gorbét harom paraméter hatarozza meg: a valdszinliségeloszlas fliggvény tipusa
(esetlinkben binomialis), amely a p, n, k valtozok kozotti kapcsolatot fejezi ki, a mintavételek
szama ¢és a megengedett nem megfeleld mintak szama. Ha adott n mintavételi szam
(esetiinkben n = 100) és adott p tényleges alulmaradasi hanyad esetén a megengedett nem
megfeleld mintak szama novekszik (a 3. d@brdn Kmegengedett = 3 — 7), akkor az A(p) elfogadasi
valészinliség novekszik. Ha adott nem megfeleld minta szam (esetiinkben Kmegengedett = 5) €s
adott p tényleges alulmaradasi hanyad esetén az n mintavételi szam novekszik (a 4. dbran
n =150 — 200), akkor az A(p) elfogadasi valosziniiség csokken.

A mintdk nem megfeleldségének feltétele és a megengedett nem megfeleld mintadk szama
(részaranya) ¢épitGanyag fajtanként ¢és szabvanyonként valtozik. Példaul szilardsagi
szempontbol nem megfeleld a beton probatest, ha nyomoszilardsaga kisebb, mint az fe eldirt
jellemz6 érték, és a megengedett nem megfeleld mintak szama n = 100 esetbdl Kmegengedett = 5
(MSZ 4798-1:2004); szilardsagi szempontbol nem megfelelé a B500 jeli bordazott
hegeszthetd betonacél palca, ha folyashataranak jellemz$ értéke kisebb, mint 0,97xRe =
0,97x500 = 485 N/mm? és szakitoszilardsaga kisebb, mint 0,97xRm = 0,97x600 =
582 N/mm?, és a megengedett nem megfeleld mintdk szdma n = 100 esetbél Kmegengedett = 5
(MSZ 339:2008.10.06. szabvanyjavaslat) stb.

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” ciml ajadnlasdban
megadta, és 1978-ban a betonszerkezetekre vonatkozoé CEB-FIP modell-kodban kozzétette az
OC-gorbék hatarvonalait, amelyek a kétszeres valoszinliségi koordinatarendszerben
egyenesek (CEB-FIP 1978, Palotas 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-halohoz), ordinata tengelye a Gauss-
féle normaleloszlas eloszlasfiiggvényének inverz fiiggvénye szerint késziilt, de abszcissza
tengelye nem egyenletes és nem logaritmikus, hanem feltehetéleg logaritmikus normalis
beosztasu (5. és 6. abra). Az 5. és 6. dbrdan az alsd hatarvonal alatti teriilet a gazdasagtalan
(tal biztonsagos) megoldasok tartoménya, a felsé hatarvonal feletti teriilet a nem biztonsagos
megoldéasok tartoménya.
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Taerwe, L. 1986-ban a CEB-FIP — transzformalt koordinatarendszerben — egyenes
hatarvonalait gorbe vonalakkal helyettesitette (5., illetve 6. dbra). A fels6 hatargérbét (a nem
biztonsdgos tartomdny hatargoérbéjét) ugy szerkesztette meg, hogy arra fennall az
pxA(p) = 0,05 egyenldség (példaul 0,05x1,0; 0,1x0,5; 0,2x0,25; 0,5x0,1). Elfogadasi
feltételeinek OC-gorbéit (transzformalt koordinatarendszerben kozel egyenesek) a (0,1; 0,5)
koordinataji pontban érint6legesen a felsé hatargorbéhez illesztette (6. dabra). A 6. dbrdn
feltiintetett n = 15, A = 1,48 paraméterli Taerwe-féle OC-gorbe a vizsgélati eredmények
kozotti gyenge Osszefiiggés (egymastol nem teljesen fliggetlen eredmények) esetén érvényes.
Ezt alkalmazza az MSZ EN 206-1:2002 betonszabvany a folyamatos gyartas
nyomoszilardsagi megfeleléségének 1. feltételeként, és atvette az MSZ 4798-1:2004 nemzeti
alkalmazasi dokumentum is.

A 6. dabrdan — Osszehasonlitasul — 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).

A 6. dbran kitinik, hogy mig az MSZ 4720-2:1980 szabvany szerinti atadas-atvételi
eljarasban n = 15 minta esetén az elfogadasi-vissszautasitasi valosziniiség a Kritikusan
megfeleld betonra (alulmaradasi hanyad 5 %)' nézve kozelitdleg 40-60 % volt, addig
a Taerwe-féle OC-gorbét kovetd MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004 szabvanyok
szerint a folyamatos gyartas soran ugyancsak n = 15 minta esetén az atadas-visszautasitas
valoszinlisége a kritikusan megfeleld betonnal (alulmaradasi hanyad 5 %) kozelitdleg
70-30 % (Kausay T. 2006 és 2007).

Az 1j betonszabvanyokban (MSZ EN 206-1:2002 ¢s MSZ 4798-1:2004) a folyamatos gyartas
nyomoszilardsagi megfeleloségének 1. feltételében szerepld, az n = 15 mintaszdmhoz tartozo
An=1s = 1,48 értékli alulmaradasi tényezd lényegében a kordbbi betonszabvanyban
(MSZ 4720-2:1980) szerepl6 Student-tényez6 szerepét tolti be. A Student-tényezé értéke (tn) a
mintaszamtol fliggott, értéke a korabbi betonszabvanyban minden esetben legalabb t., = 1,645
(n = o), de kis elemszamu minta esetén ennél lényegesen nagyobb volt. Az {j
betonszabvanyok — ezen a ponton legalabbis — egyértelmilien a gyartonak kedveznek, hiszen
minél kisebb az fou = fom — AnxSn Osszefliggésben a szorzoként szerepld An, illetve
tn alulmaradasi tényezd, adott atlagos nyomoszilardsag (fom) és szords (Sn) esetén annal
nagyobb jellemzé érték (fo) adodik. Az 0j és a régi betonszabvanyok megfeleldségi
feltételrendszere alapvetéen kiillonbozik, és ez az OC-gorbék eltérd elhelyezkedésében is
megmutatkozik: a régi szabvany a beépitett beton nyomoszilardsagat egy sziroprobaszeriien
is alkalmazhat6é megfeleldségi feltétellel biztositotta, az 0j szabvanyok pedig egy folyamatos
nyomon kovetést és utolagos javitast feltételez6 — de azt elé nem ir6 — mindségbiztositasi
rendszer részeként alkalmazhaté megfeleloségi feltétellel kivanjak biztositani. A beton
valamely nyomoszilardsagi osztalyat az eurdpai szabvany szerint kisebb biztonsaggal, kisebb
nyomoszilardsagokkal lehet elérni, mint a régi MSZ 4720-2:1980, vagy akar a régi
DIN 1084:1988 ¢és DIN 1045:1988 szabvannyal lehetett (Zdschke, W. 1994, Fischer L. 1999).

1 Frdekességként megjegyezzik, hogy az 1970-es évek kozepén-végén ugy tervezték, hogy a beton
nyomoszilardsaganak jellemz6 értékét (kiiszobszilardsagat) 2,275 %-os valoszinliségi szint (alulmaradasi
hanyad) figyelembevételével fogjak meghatarozni, amelyhez a Gauss-féle normalis eloszlas estén 2Xo
alulmaradasi tagassag tartozik (Bolcskei E. — Duldcska E. 1974, Palotds L. 1979). Az elképzelés nem valdsult
meg, ugyanis az MSZ 4720-2:1980 szabvanyban az 5 %-os alulmaradasi hanyad képezte a jellemzd 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 %-o0s valoszinliségi szinten torténd szamitast.)
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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 moddositott  valtozatai
(MSZ EN 206-1:2002 és MSZ 4798-1:2004). Forras: Taerwe, L. 1986
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6. abra: Taerwe, L. elfogadasi feltételének OC-gorbéje a vizsgélati eredmények kozotti
gyenge Osszefliggés esetén (forrds: Taerwe, L. 1986) 0Osszehasonlitva a visszavont

MSZ 4720-2:1980 szabvany ismeretlen és ismert szorason alapulé elfogadasi feltételenek
OC-gorbéjével (forras: MEASZ ME-04.19:1995)
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Felhasznalt szabvanyok és irodalom

MSZ 339:2008.10.06. szabvanyjavaslat. Betonacélok. Melegen hengerelt betonacél, hidegen

MSZ 4715:1961
MSZ 4720:1961
MSZ 4720-2:1980

MSZ 4798-1:2004

MSZ EN 206-1:2002

DIN 1084-1 ¢és -3:1988

DIN 1045:1988

alakitott betonacélhuzal, gépi hegesztéssel készitett sikhalok és
térbeli racos tartok. Kovetelmények

Megszilardult beton vizsgalata
A betonok mindségi kdvetelményei és mindsitésiik

A beton mindségének ellendrzése. 2. rész: Altalanos
tulajdonsagok ellendrzése

Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesitOképesség, készités és
megfeleloség. Az MSZ EN 206-1 ¢és alkalmazasi feltételei
Magyarorszagon

Beton. 1. rész: Miiszaki feltételek, teljesitOképesség, készités és
megfeleldség (Modositasok: MSZ EN 206-1:2000/A1:2004 és
MSZ EN 206-1:2000/A2:2005)

Uberwachung  (Giiteiiberwachung)  im  beton- und
Stahlbetonbau.
Teil 1: Beton Bll auf Baustellen, Teil 3: Transportbeton

Beton und Stahlbeton; Bemessung und Ausfithrung

Bolcskei Elemér — Duldcska Endre: Statikusok konyve. Miszaki Konyvkiado, Budapest,

Fischer, Lutz:

Gyorgy Laszlo:

1974.

Sicherheitskonzept fiir neue Normen. ENV und DIN-neu.
Grundlagen und Hintergrundinformationen. Teil 3: Statistische
Auswertung von Stichproben im eindimensionalen Fall.
Bautechnik, 76. 1999. Heft 4. pp. 328-338.

Az MSZ 4720 és az MSZ ENV 206 T mindsitési modszereinek
az Osszehasonlitisa. MEASZ ME-04.19:1995 _Beton és
vasbeton készitése” cimli miiszaki eldiras (szerkesztette €s irta
Ujhelyi Janos), 6. fejezet: ,,Vizsgalat, mindség-ellendrzés,
mindségtanusitas” 6.3.4.4.4. szakasza, Budapest, 1995.
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Model Code for Concrete Structures, CEB-FIP, 1978.

A szemcsealak mindsitéses vizsgalatanak mintaelemszama.
Mélyépitéstudoméanyi Szemle. XX. évfolyam. 1970. 8. szam,
pp. 373-388.

A beton nyomoszilardsaganak elfogadasa. Vasbetonépités.
VIIL. évfolyam, 2006. 2. szam, pp. 35-44.

Alulmaradasi tényezd. Fogalom-tar. Beton szakmai havilap.
XV. Evfolyam, 2007. 1. szam, pp. 3-5.

Mérnoki  szerkezetek anyagtana 1. kotet.  Altalanos
anyagismeret. Akadémiai Kiado6, Budapest, 1979.

A General Basis for the Selection of Compliance Criteria

(A megfeleldségi feltételek kivalasztasanak altalanos alapja).
IABSE Proceedings P-102/86. IABSE Periodica 3/1986 August.
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Tankonyvkiad6, Budapest, 1972.
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Vincze Istvan (szerkesztette): Statisztikai mindség-ellenérzés. Az ipari mindségellendrzes
matematikai statisztikai modszerei. Kozgazdasagi ¢€s Jogi
Konyvkiado, Budapest, 1958.

Windisch Andor: Valészintiségelméleti és matematikai statisztikai alapismeretek.
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