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Foregdende foreldsningar

Acceptanskontroll:

Konsten att kontrollera producerade enheter s& att man kan
garantera kvalitet samtidigt som kontrollen inte blir for kostsam att
genomfora.
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Dagens innehll

@ Styrande kontroll (koncept)
@ Fordndrat medelvarde
Medelvirdesdiagram
Average run length (ARL)
Problem 2.2 (SK)
Forandrad spridning
R-diagram

s-diagram

@ Problem 2.6 (SK)
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Styrande kontroll

Acceptanskontroll

Avgor om producerade enheter héller méattet.

Givet att man har en tillverkningsprocess som producerar med hog
kvalitet s& vill man se till att processen inte forandras.

Styrande kontroll

Avgor om tillverkningsprocessen har forandrats.

Forandringar i processen kan orsaka oacceptabel kvalitet men det &r
ocksd maojligt att kvaliteten inte pdverkas eller t.o.m. blir battre. |
vilket fall som helst vill vi uppticka att en forandring har skett.
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Orsaker till ovintade forandringar i tillverkningsprocessen?

o Forandring i inképt material.

@ Orsaker av en medveten férandring i en annan del av
tillverkningsprocessen.

e Manskligt fel.
e Vader- och viarme-forandringar.

@ etc.
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Det kommer alltid existera variation i en tillverkningsprocess. Har
skiljer vi p& naturlig variation jamfort med systematiskt variation.

Definition: Naturlig variation

Variation som existerar i tillverkningsprocessen och som gor att tva
producerade enheter inte dr exakt likadana.

| A\

Definition: Systematisk variation

Variation som beror pd att ndgonting har dndrats i processen.
Innebar att kvalitetsmattet hos enheter producerade efter en viss
tidpunkt , t, kommer félja en annan sannolikhetsférdelning dn
enheter producerade innan t.

Typiskt kan man har dela upp férandringen i férdndrad varians
och/eller forandrat vantevarde.
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Naturlig variation kommer vi inte ifr&n och eftersom processen var
tillfredsstéllande innan s3 dr detta acceptabelt.

Systematisk variation vill vi upptidcka och larma fér. P& detta sitt
kan orsaken till variationen upptickas s& snabbt som mdgjligt och
justering kan goras.

En process som inte uppvisar systematisk variation sdger vi ar under
statistisk kontroll.

Vart mal: Skapa en provplan for hur man skall uppticka om
processen ar under statistisk kontroll eller inte.
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Styrande diagram enligt variabelmetoden

Den storhet som vi midter hos enheterna som producerats kallar vi
en kvalitetsindikator. Detta kan vara t.ex. langden p3 en spik,
tyngden p& en flygplansvinge, bruset hos en hogtalarforstarkare eller
om en enhet dr missfargad eller inte.

Kvalitetsindikatorn kan vara bade kvantitativ eller kategorisk. Vi
skall nu borja titta pé fallet d& vi har kvantitativa varden.
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Medelvardesdiagram

Tag med jamna mellanrum och plocka ut n:st enheter och mét
kvalitetsindikatorn hos dem. Fran de uppmatta vardena, {x;},
berdknas ett stickprovsmedelvarde, X;.

Figur: Graf av X; uppmaitta vid 30 olika tider.
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D& vi vet att processen var under statistisk kontroll nir vi startade
den styrande kontrollen s3 raknade vi d& ut ett matt for
vintevirdet av datan, u. Vi kan dra en horisontell linje i
diagrammet vid detta vdrde (centrallinjen, Cl).

Figur: Graf av X; och centrallinjen.
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P3 samma satt s& riknade vi under statistisk kontroll ut
standardavvikelsen, o.

(¥
4n

o
<n

Figur: Graf av X;, centrallinjen och standardavvikelserna.
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Definiera 6vre- och undre- styrgranser. S6 = C/ + 3% och
Su=Cl— 3\%. (dven kallat kontrollgranser, K&/Ku, p& tidigare
tentor)

S0

Figur: Graf av X;, centrallinjen och standardavvikelserna.
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(a) Naturlig variation. (b) Systematisk variation.

Allts&: Om X; gar utanfor styrgransen sa drar man slutsatsen att
medelvardet for kvalitetsindiktorn har férandrats i styrprocessen.
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Medelvardesdiagrammet dr baserat p§ ett antagande om
normalférdelning (centrala grinsvirdessatsen eftersom X; ar
summor). Sannolikheten att g& dver griansen dr d& ~ 0.27% givet
ingen systematisk variation. Vilket dr en liten sannolikhet.
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Om man inte kdnner till ratt virden p& p och o7

R

& Har ar x

Rikna ut skattningar, i = X, 6 = C% eller 6 =
stickprovsmedelvardet Sver alla provtagningars
stickprovsmedelvirde, X;. P4 samma satt ar s;,
stickprovsstandardavvikelsen for varje urval och s ar
stickprovsmedelvirdet av s; dver alla urval. R; &r variationsbredden
inom mitningarna vid tidpunkt i och R &r stickprovsmedelvirdet av

alla R,'.

Alltsa, standardavvikelsen kan antingen skattas med hjilp av
medelvardet p& standardavvikelsen for varje provgrupp eller
alternativt med medelvirdet av variationsbredden.
Konstanterna hittar du i tabellen p8 sidan 117.
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Tabell: Tabell fér konstanter relaterade till styrdiagrammen. Finns p& sidan 117
i boken.

X-diagram s-diagram R-diagram
Az A 3 Ca B3 B4 Bs Be d2 D1 Dz D3 D4
2 118 | 266 |.80 | 0 |327 | 0 |261 | 113 | 0 |[369 | 0 | 3.27

Vi ser en del andra konstanter som vi annu inte diskuterat.

Anders Hildeman LMAS21: Statistisk kvalitetsstyrning



Tillvidgagangssatt: Medelvardesdiagram

O Centrera centrallinjen i p

@ Bestam Ovre- och undre- styrgrénserna:

+A3§%)=(—|—A2/‘_?

Xl

n

Vi

Su:,u—3i::¢

vn

Har &r n antalet enheter som plockas ut i varje urval.
Konstanterna hittar du i tabell p& s.117 i boken.

Xl
Xl

— A5~ —Azl‘_?

© For varje urval, rdkna ut stickprovsmedelvardet x;. Om Xx; ar
over So eller under Su, dra slutsatsen att processen inte ar
under statistisk kontroll.
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ARL

Definition: Average run length

ARL: Forvdntat antal provtagningar innan forsta virdet utanfér en
grans uppkommer.

1
(larma vid forsta tidpunkten )

ARL =
P

Detta vérde sager en del om risken att larma i onddan men ocks
sannolikheten att upptécka en given forandring.
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ARL

Definition: Average run length

ARL: Forvdntat antal provtagningar innan forsta virdet utanfér en
grans uppkommer.

1
(larma vid forsta tidpunkten )

ARL =
P

Detta vérde sager en del om risken att larma i onddan men ocks
sannolikheten att upptécka en given forandring.

Vi sag tidigare att om X; &r normalférdelad sa var sannolikheten att
gé Over gransen 0.27%. Detta innebdr att ARL = O.OIW ~ 370.
Alltsa vi férvantar oss att f& ett falskt larm i genomsnitt var 370:e
gdng vi gor en matning.
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Problem 2.2

Problem: 2.2 (SK)

Antag ett X-diagram med 3-sigma granser. Matvardena antas vara
normalférdelade med kidnd standardavvikelse, o. Pltsligt sker en
forandring i processen som &kar vantevardet med 1.5%.

a) Hur stor ar sannolikheten att den hir férdndringen upptécks i
den férsta prickade punkten efter forandringen?
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Problem 2.2

Problem: 2.2 (SK)

Antag ett X-diagram med 3-sigma granser. Matvardena antas vara
normalférdelade med kidnd standardavvikelse, o. Pltsligt sker en
forandring i processen som &kar vantevardet med 1.5%.

a) Hur stor ar sannolikheten att den hir férdndringen upptécks i
den férsta prickade punkten efter forandringen?

(o)

P(larma vid forsta tidpunkten)

B )
=P((Z>15)U(Z < —45)) =2 — Fz(1.5)) — Fz(4.5)

= {tabell s.115} ~ 2 —0.9332 — 1 = 6.68%
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Problem: 2.2 b) (SK)

b) Hur stor &r sannolikheten att en inprickad punkt hamnar utanfor
styrgranserna efter hogst 3 provtagningar?
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Problem: 2.2 b) (SK)

b) Hur stor &r sannolikheten att en inprickad punkt hamnar utanfor
styrgranserna efter hogst 3 provtagningar?

Sannolikheten att en provtagning skall g& Gver gransen var 6.68%.
Vi tittar efter hdgst 3 provtagningar, alltsd antalet larm under dessa
tre provtagningar ar binomialférdelat, £ ~ Bin(n = 3, p = 6.68%).

P(larma efter hdgst 3 provtagningar) = P({ > 0) =1 —P(¢ = 0)
—=1—(1-0.0668)° =1 —0.9332% = 18.73%
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Problem: 2.2 ¢) (SK)

c) Hur manga provtagningar méste vi i genomsnitt gora innan vi far
ett larm?
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Problem: 2.2 ¢) (SK)

c) Hur manga provtagningar méste vi i genomsnitt gora innan vi far
ett larm?

De undrar alltsi vad ARL ar!

1 1

= = 14.97
(larma med en gdng)  0.0668 ?

ARL =
P
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Problem: 2.2 ¢) (SK)

c) Hur manga provtagningar méste vi i genomsnitt gora innan vi far
ett larm?

De undrar alltsi vad ARL ar!

1 1

= = = 14.97
P(larma med en géng)  0.0668 ?

ARL

Vi har fatt ett ARL pd 15 istéllet for ett pd 370 som vi hade innan
forandringen. Detta ar ju bra! Vi vill uppticka férandringar sé
snabbt som majligt.
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Fordandrad spridning

Medelvirdesdiagrammet anvinds fér att uppticka systematiska fel i
processen. En annan mdjlighet ar att processen har pdverkats s& att
véntevirdet dr det samma men standardavvikelsen férdndras. Detta
upptacker vi inte med medelvirdesdiagrammet. Vi behover darfor
komplettera det med ett diagram Sver variationen.

R-diagram

Diagram dar man studerar variationsbredden hos kvalitetsindikatorn
i urvalet.

s-diagram

Diagram dar man studerar standardavvikelsen hos
kvalitetsindikatorn i urvalet.
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R-diagram

Precis som tidigare skapar vi ett styrande diagram.

Tillvidgagangssatt: R-diagram

O Fran tidigare: skattat medelvardet pd variationsbredden, R.

@ S6 = D4R och Su = D3R. Dir D4 och D3 hiamtas fran tabell
pé sidan 117.
Alternativt, om man kanner till o:
S6 = Do och Su = Dqo.
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s-diagram

Tillvigagangssatt: s-diagram

© Fran tidigare: skattat medelvardet p&d variationsbredden, .

@ S6 = B45 och Su = B35. Dar By och B3 hamtas fran tabell p&
sidan 117.
Alternativt, om man kanner till o:
S6 = Bgo och Su = Bso.
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Om man anvinder s i medelvirdesdiagrammet for att hitta
styrgranserna, anvand ett s-diagram for att uppticka férandrad
variation. Om man istillet anviande R i medelvirdesdiagrammet,
anvand ett R-diagram for att upptédcka forandrad variation.
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@ Anvind R-diagram nar n ar litet och s-diagram nir n &r stort.
Griansen kan tidnkas g& ndgonstans vid n = 10. Det kan dock
finnas andra fordelar att ta i akt, t.ex. att R; ar lattare att
rakna ut for hand.
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Problem 2.6 (SK)

Problem: 2.6 (SK)

Med jamna mellanrum tar man ut 5 enheter ur en
tillverkningsprocess och gér matningar med avseende pé en
kvalitetsindikator. Man beraknar d4 medelvarde och variationsbredd
i varje provgrupp. Efter 25 s&dana tillfallen summerade man
samtliga virden p8 medelvardet och variationsbredden. Summorna
blev 662.5 och 9.0.

a) Bestam styrgrinserna for ett x — R diagram.
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Problem 2.6 (SK)

Problem: 2.6 (SK)

Med jamna mellanrum tar man ut 5 enheter ur en
tillverkningsprocess och gér matningar med avseende pé en
kvalitetsindikator. Man beraknar d4 medelvarde och variationsbredd
i varje provgrupp. Efter 25 s&dana tillfallen summerade man
samtliga virden p8 medelvardet och variationsbredden. Summorna
blev 662.5 och 9.0.

a) Bestam styrgrinserna for ett x — R diagram.

n=5572 % =66257 R =9.0.

Anders Hildeman LMAS21: Statistisk kvalitetsstyrning



Problem 2.6 (SK)

Problem: 2.6 (SK)

Med jamna mellanrum tar man ut 5 enheter ur en
tillverkningsprocess och gér matningar med avseende pé en
kvalitetsindikator. Man beraknar d4 medelvarde och variationsbredd
i varje provgrupp. Efter 25 s&dana tillfallen summerade man
samtliga virden p8 medelvardet och variationsbredden. Summorna
blev 662.5 och 9.0.

a) Bestam styrgrinserna for ett x — R diagram.

n=5572 % =66257 R =9.0.

5= 0025 _ 65
25
_ 9
R=_—=0.
5z = 0.36
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Tabell: Tabell for konstanter relaterade till styrdiagrammen. Finns pa sidan 117

i boken.
N X-diagram s-diagram R-diagram
Az A3 d2 D1 Dz D3 D4
2 1.88 2.66 1.13 0 3.69 0 3.27
5 | 0.577 | 1.427 2.326 0 4.918 0 2.115
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Losning: 2.6 a) (SK) Medelvardesdiagrammet

e
1l
X1 X1 Xl
+
)> )> )
:UI

26.540.577 - 0.36 = 26.5 4+ 0.2077 = 26.7077
26.5 —0.577-0.36 = 26.5 — 0.2077 = 26.2923

wn
c
I

S6=D,R=2.115-0.36 = 0.7614
Su=D;R=0-0.36=0
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Problem: 2.6 b) (SK)

b) Varfér brukar man anvdnda provgruppsstorleken 57

Losning: 2.6 b) (SK)

5 ar inget magiskt tal men eftersom standardavvikelsen avtar som
% s& ser vi att for n > 5 s& far man visserligen en mindre
standardavvikelse men skillnaden blir inte s& stor langre jamfort
med n = 5. Man méste t.ex. 6ka n till 20 for att f& hilften sd stor
standardavvikelse som fér n = 5. Det kan bli for kostsamt att oka n
mycket mer.
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Problem: 2.6 ¢) (SK) (

c¢) Hur skulle du skatta o givet vad vi nu kédnner till?
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Problem: 2.6 ¢) (SK) (

c¢) Hur skulle du skatta o givet vad vi nu kédnner till?

Losning: 2.6 c) (SK) (

(S}
I

S| o

0.36
=——=0.154
2.326 0.1548
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Ta hansyn till hur m&nga matningar som varit avvikande i rad.

ZonA

)

w ZonB
ZonC

E
ZonC
o ZonB

Zon A

Ingdr inte i kursen

@ En punk faller utanfér zon A.

@ 2 av 3 punkter faller utanfér zon
B p& samma sida om
centrallinjen.

© 4 av 5 punkter faller utanfér zon
C pa samma sida om
centrallinjen.

@ 8 punkter i foljd pd samma sida
om centrallinjen

© 15 punkter i foljd inom zon C pa.
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Sammanfattning

@ Styrande kontroll
Upptécka forandringar i produktionsprocessen.

o Medelvardesdiagram
Upptiacka forandringar i en kvalitetsindikators medelvirde.
e R-diagram/ s-diagram
Upptiacka forandringar i en kvalitetsindikators
standardavvikelse.
@ Zontester
Anvénda information om hur manga provgrupper i rad som
avvek.
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