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© Enkel provtagningsplan

Q Design av enkel provtagningsplan med binomialnomogram

@ Genomgang av problem 1.5 fr&n boken.
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Kvalitet

En tillverkad produkt (eller utford tjdnst) maste leva upp till vissa
krav for att vara anvandbar.

Vad dessa krav dr bestims av yttre faktorer sdsom marknad och
lagstiftning men ocks& av inre faktorer sdsom ideal,

produktionsprocess, etc.

Kvalitet = uppfyllande av krav/forvantningar
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Kvalitet

Vilka skor har bast kvalitet?

© Sko 1: Haller 3 &r med 70% sannolikhet men 1 &r med 30%
sannolikhet.

@ Sko 2: Haller 2 ar med 100% sannolikhet.
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Kvalitet

Vilka skor har bast kvalitet?

© Sko 1: Haller 3 &r med 70% sannolikhet men 1 &r med 30%
sannolikhet.

@ Sko 2: Haller 2 ar med 100% sannolikhet.

Oftast efterfragar marknaden forutsdgbarhet. Sko 2 skulle darfor
vara att foredra dven om den forvintade livslangden ar langre for
sko 1. Bra kvalitet ar oftast relaterat till liten spridning.
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Kvalitet

Vad kan d&lig kvalitet bero p&?
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Kvalitet

Vad kan d&lig kvalitet bero p&?
o Dalig kvalitet hos inkdpta komponenter.
@ Problem med tillverkningsprocessen.

o Kraven ar orealistiska.

Kursen beror inte hur kvaliteten kan forbattras. Istallet kommer vi
g8 igenom hur man upptécker bristande kvalitet.
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Kvalitet

Hur uppticker man bristande kvalitet?
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Kvalitet

Hur uppticker man bristande kvalitet?

Varfor inte kontrollera alla producerade enheter (allkontroll)?
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Kvalitet

Hur uppticker man bristande kvalitet?
Varfor inte kontrollera alla producerade enheter (allkontroll)?

| ménga fall inte mojligt. Inspektionen kan vara for dyr eller krava
att enheten forstors.

Istallet f&r man kontrollera ett mindre antal och dra en slutsats om
alla producerade enheter (acceptanskontroll). = Statistik
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Acceptanskontroll

Under acceptanskontroll s§ kontrollerar man n enheter slumpvist
utvalda frd&n N mojliga. Av dessa N s§ ar D:st defekta.

Givet samma parti av enheter s kan man dra olika antal defekta
enheter. Alltsa blir beslutet att acceptera partiet slumpmassigt.
Acceptanssannolikheten, L(p), beror pd den totala sannolikheten

att en enhet dr defekt, p = %, samt stickprovsstorleken, n.

Grafen av L(p) och p kallas for OC-kurvan (Operating
Characteristic Curve).
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Acceptanskontroll

L(p) &r avtagande och idealt vill man att den skall se ut som i figur

la. Tyvadrr kommer den f3 ett flackare

p& att inte hela partiet 4r kontrollerat.
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P P

(a) Allkontroll. (b) Acceptanskontroll med n < N .
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Acceptanskontroll

Malet med att designa en acceptanskontroll dr att justera
OC-kurvan s& att den passar behoven s& bra som mgjligt.

Typiskt s& vill man hélla n liten men samtidigt se till s& att
OC-kurvan blir s& optimal som mgjligt.

Anders Hildeman LMAS21: Statistisk kvalitetsstyrning




Acceptanskontroll

Den uppmitta kvalitetsvariabeln kan vara antingen kvalitativ eller
kvantitativ.

Definition: Kvalitativ kvalitetsvariabel

Fran kontrollen av en enhet kategoriseras den till en grupp. Detta
resulterar i kategoriseringen felfri eller defekt.

Definition: Kvantitativ kvalitetsvariabel

Fran kontrollen av en enhet tilldelas den ett tal. Fran detta tal kan
man se hur langt bort frdn kravgranserna enheten befinner sig.
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Acceptanskontroll enligt attributmetoden

Om kvalitetsvariabeln ar kvalitativ s& anvinds acceptanskontroll
enligt attributmetoden.

@ Dra ett urval fr&n ett parti av enheter.

@ Klassificera enheterna fran urvalet som defekta eller felfria.

© Avgdr om hela partiet skall accepteras eller avvisas baserat pd
antalet defekta och felfria i urvalet.
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Enkel provtagningsplan

Definition: Enkel provtagningsplan
Vilj ut n stycken enheter fr&n de N existerande i partiet. Om
d < r, acceptera partiet.

@ N: Partiets storlek
Antalet enheter som existerar i partiet.

@ n: provgruppsstorleken
Antalet enheter som kontrolleras.

d: Antalet defekta enheter i provgruppen

r: avvisningstalet
En pa forhand bestimd grans for hur ménga enheter som
minst m&ste vara defekta for att man skall avvisa partiet.

@ c: acceptanstalet
Hur mé&nga enheter som mest kan tilldtas vara defekta i
provgruppen utan att avvisa partiet. c = r — 1.
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Enkel provtagningsplan

Antal defekta enheter som upptiacks motsvarar ju det klassiska
problemet med att man har en urna med N:st bollar av tva farger,
D &r blg och resten dr grona. Man plockar sedan upp n:st ur urnan
(utan aterlaggning).

Vad ar sannolikhetsfordelningen for antal bla bollar som man
plockat upp?
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Enkel provtagningsplan

Vi kan modellera detta med en slumpvariabel, £, som &r
. .. .. D
hypergeometriskt férdelad, £ ~ Hyp(N, n, p), dir p = .

Sannolikheten att acceptera partiet, L(p) = P(¢ < r).

r—1 (N Np)
P& < r) Z
i=0 n
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Som vi minns s& ar den hypergeometriska fordelningen lite jobbig
att rakna p&. Om vi skall rdkna for hand kan vi istdllet anvdnda oss
av ndgra approximationer frén tidigare i kursen.

Approximationer: Hypergeometrisk fordelning

@ Binomialfordelning: Ifall § < 0.1
§ ~ Bin(n, p)
e Poissonférdelning: Ifall § + p < 0.1 och n > 10
£ ~ Po(A = Np)
o Normalférdelning: Ifall § < 0.1 och np(1 — p) > 10.

N —n
§~N<u=np,02= N_lnp(l—p)>
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NOMOGRAM OVER BINOMIALFORDELNINGEN

P=P(X < ¢) dir X € Binfn,p); X = antal lyckade forsok
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Exempel: Rakna ut acceptanssannolikheten

Ett parti om 1000 enheter inneh&ller 240 defekta. Vad ar
acceptanssannolikheten om provgruppsstorleken dr 10 och
avvisningstalet dr 27

Anders Hildeman LMAS21: Statistisk kvalitetsstyrning



Exempel: Rakna ut acceptanssannolikheten

Ett parti om 1000 enheter inneh&ller 240 defekta. Vad ar
acceptanssannolikheten om provgruppsstorleken dr 10 och
avvisningstalet dr 27

Losning: Rakna ut acceptanssannolikheten

N =1000,n=10,r = 2,p = A% =0.24

Binomial approximationen kan anvandas ty = 0.01 < 0.1.

& ~ Bin(N =10,p = 0.24)

1
10 , ,
Lp=024)=P(l<r)=)_ ( i )(0.24)’(0.76)10_’
i=0
=0.76'° +10-0.24 - 0.76° ~ 26,7%
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Antag att partiet borde ha avvisats om 20% eller mer av enheterna
var defekta.
Vi raknade ut att med féreslagen enkel provtagningsplan s& skulle

det vara 26.7% risk att vi accepterade partiet dven om antalet
defekta enheter var 24%.
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Figur: OC-kurvan for foregdende exempel med olika stora provgrupper.
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For att minska risken att acceptera nar si inte borde s& kan man
forutom att cka n dven minska r. Detta leder dock till att man
kommer avvisa fler gdnger ndr man inte borde.
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Definition: Typer av fel

@ Typ | fel: Avvisar ett bra parti. (Dyrt for producenten)
o Typ Il fel: Accepterar ett daligt parti. (Déligt for konsumenten)

Definition: Kvalitetsgranser

@ p; = Acceptabel kvalitetsnivd, AQL: Stérsta felkvoten som kan
anses vara tillfredsstallande som processgenomsnitt

@ py = granskvalitet, LTPD: Det simsta vardet pa kvalitetsnivan
som konsumenten ar villig att acceptera

@ o = producentrisk: Risken att gora ett typ | fel vid p;.

o 3 = konsumentrisk: Risken att gora ett typ Il fel vid ps.
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Figur: OC-kurvan med producentrisk och konsumentrisk.
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Vi bestimmer p; och py samt de risker vi dr beredda att ta vid
dessa granser (producentrisken och konsumentrisken). Alltss,

Lip)=1-a,L(p) =7
Den enkla provtagningsplanen har tvd parametrar (n, r).

Tva ekvationer och tv3 okdnda parametrar! Nu behdver man bara
[6sa ut basta n och ¢ varden fran dessa krav.
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Problem: 1.5 a) (SK)

Ett foretag har bestamt att ett bra parti innehéller hogst 4%
defekta enheter. Ett sddant parti skall accepteras med sannolikheten
95%. Ett daligt parti innehaller minst 15% defekta enheter.
Acceptanssannolikheten for ett sddant parti f&r bara vara 10%.

a) Vilken enkel provtagningsplan bor detta foretag anvinda s8 att
dessa villkor blir uppfyllda?
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Problem: 1.5 a) (SK)

Ett foretag har bestamt att ett bra parti innehéller hogst 4%
defekta enheter. Ett sddant parti skall accepteras med sannolikheten
95%. Ett daligt parti innehaller minst 15% defekta enheter.
Acceptanssannolikheten for ett sddant parti f&r bara vara 10%.

a) Vilken enkel provtagningsplan bor detta foretag anvinda s8 att
dessa villkor blir uppfyllda?

Losning: 1.5 a) (SK)

pi =4%, L(p1) =95%=1—a=a=5%

P2 = 15%, L(pg) = 10% = 5

Anta N >> n eftersom det inte st&r ndgot om storleken pa N.
Darfér kan vi approximera med en binomialférdelning for utfallet av
antal defekta i provgruppen, £ ~ Bin(n, p).
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NOMOGRAM OVER BINOMIALFORDELNINGEN

P=P(X < ¢) dir X € Binfn,p); X = antal lyckade forsok
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P =P(X < ¢) diir X € Bin(n,p); X = antal Iyckade forsok

NOMOGRAM OVER BINOMIALFORDELNINGEN
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NOMOGRAM OVER BINOMIALFORDELNINGEN
P=P(X <¢) dir X € Binfn,p); X = antal lyckade forsok

{e)

P Y R e e Y

antaj Iyckade orse)

Sannolikhet att ett enskilt forsok lyckas (p)
Sannolikhet for ¢ eller farre lyckade forsok bland » forsok (P)
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NOMOGRAM OVER BINOMIALFORDELNINGEN
P=P(X <¢) dir X € Binfn,p); X = antal lyckade forsok

{e)

P Y R e e Y

antaj Iyckade orse)

Sannolikhet att ett enskilt forsok lyckas (p)
Sannolikhet for ¢ eller farre lyckade forsok bland » forsok (P)
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Losning: 1.5 a) (SK)

Frdn binomialmonogrammet ség vi: n = 60, ¢ ~

Problem: 1.5 b) (SK)

Kontrollera att allting stammer genom att rdkna ut L(p;) och
L(p2).
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Losning: 1.5 a) (SK)

Frdn binomialmonogrammet ség vi: n =~ 60,c ~ 5

Problem: 1.5 b) (SK)

Kontrollera att allting stammer genom att rdkna ut L(p;) och
L(p2).

Losning: 1.5 b) (SK)

5
60 . _,.
L(4%) = ZO ( I_ )(0.04) (0.96)%°~" = 96.8%
L(15%) = 9.68%
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Sammanfattning

o Kuvalitet
Uppfyllandet av krav

@ Acceptanskontroll
Gor ett urval som dr mindre n alla enheter i partiet. Dra
slutsats om partiets kvalitet fran detta urval.

@ Enkel provtagningsplan
En plan for hur man skall dra slutsatsen om partiets kvalitet
givet en mindre urvalsgrupp.

@ Design av enkel provtagningsplan med binomialnomogram
Dra linjer i ett binomialmonogram for att avgéra optimala n-
och r-vérden i den enkla provtagningsplanen. Fungerar bara om
n< % eftersom den 3r baserad p& binomialapproximationen.
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