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Acceptanskontroll

Nomogrammet erbjuder en grafisk representation av férdelningsfunktionen for
binomialférdelningen. | detta nomogram kartldggs varje enskild provtagnings-
instruktion som en punkt i natverket. | figuren ser vi fyra skalor. Den lodrata langst i)
vanster visar olika felkvoter, p. Den lodrata langst till hoger visar acceptanssanngyj.
heter, L(p). | rutménstret finns ytterligare tva skalor: en for provgruppsstorleken, n,
och en annan fér acceptanstalet, c. Med hjalp av dessa tva senare skalor kan yj finng
den angivna provtagningsplanen, n = 25 och ¢ = 4. Planen ar markerad med en Svart
prick.

Matskala for provgrupps-

01
storleken, n

02

Felkvoten
6 %

) ’/ 0 °»,%G 001
:: d:g k » 005
% % ‘0 _:)E;" /E; t
‘ w.{z,,//,, | Sin
: ‘Q "' // o 68 %
y 1 \::‘.‘.'I,/l ;
5 §.|.... " //I' -
m ,g : T
e“ i
\ | o3
30 ‘.. \‘l‘l‘\\l I} s £
\\\ = §
» l \\\\\ ; o
“ .‘ \\ 3< T
\\ W
98 %

Matskala for
acceptanstalet, ¢

Nu drar vi en rét linje fran vardera felkvot genom den svarta punkten fram till den .

lodréta skalan pa hoéger sida och laser dar av acceptanssannolikheten for respektive

felkvot. Av figuren framgar att acceptanssannolikheterna for de tva felkvoterna blir:
L(0.06)= 0.98 och L(0.15)=0.68.

Detta &r ocksa de resultat vi fick med hjalp av vara berdkningar. Ovanstaende

binomialférdelningsnomogram ger oss alltsa snabbt I6sningen pa exempel 2.3.

14 © Forfattaren och Studentlitteratur



Acceptanskontroll

Vi kan omvént ha krav pa hur OC-kurvan ska se ut och med hjélp av nomogrammet
fa fram den optimala enkla provtagningsplanen.

Exempel 2.4
Bestam en enkel provtagningsplan med p1 =2 %, L(p1) = 0.95, p2 = 10 % och
L(pz) = 0.10.

Losning: Ovanstaende varden ritas in i ett binomialférdelningsnomogram.

.01 —
_E 0\®0
O
.02 =] 5 ..0:’". ‘:QQ
5 ? \‘.\‘".” o 1,
ol y ‘\\‘\‘ " ’5@ 3 n=70
04 N2 ,‘a\\\\.w”" *,
. 3 & n\\\\'\‘ Q

> ¢ AN '/' / o
s § um\\\ R
SRR\ AN N
:gg: ; ,l\“ \\\ \\\ ‘ ,", W0 203— T 02
10—: 3 ““ Q\‘\ \0"' // ~.J0.90 0 S

;é Z 100 lN \““\‘ A Q l / = 10 2
I B “ % m;’:' ”’//, & w
E ] Q..\ \0'. .’I ,/ S0 g
§ . \ \‘ Q\u 0\\\\ ' ‘qt el
. E
3 “ l\\ \ .. ' 80

\n N ' .go E
M :

\!‘ \ £ -

% \
N “m \\\ \\\ \% L -

50 j 140

| Vi férbinder felkvoterna med respektive acceptanssannolikhet och bestdmmer
| skarningspunkten mellan linjerna. Denna skarningspunkt ar den provtagningsplan
. som uppfyller det efterfrdgade villkoret for OC-kurvan.

Nomogrammet visar att en lamplig enkel provtagningsplan é&rn =70 och ¢ = 3,

© Forfattaren och Studentlitteratur 15



Acceptanskontroll

Exempel 2.5

Anta att vi har mottagit en leverans av 1000 enheter. For att kontrollera kvaliteten har
vi valt den enkla provtagningsplanen n = 25 och ¢ = 1.

a) Berikna acceptanssannolikheterna forp =1 %, 2 %, 5 %, 7 %, 10 % och 15 %.
b) Anvand resultaten fran a-uppgiften for att skissera OC-kurvan.
¢) Ritaina=005p= 0.10, AQL och LTPD i diagrammet med OC-kurvan.

Losning: Attn =25 och ¢ =1 betyder att vi valjer ut 25 enheter. Om antalet defekta
enheter i urvalet &r O eller 1 accepterar vi partiet. Om antal defekta i urvalet &r 2 eller
fler avvisar vi partiet.

a) Eftersom n/N = 0.025 < 0.1 kan vi, om vi vill, anvanda en binomialapproximation

for samtliga felkvoter.

1 (25

p=0.01 = L0001~ ¥ i} 0.01%.(1-0.01) ®~* = 0.9974
x=0
1 (25 X 25

p=0.02 = L0.02)~ ¥ « 0.02* .(1-0.02)<** =0.9113
x=0 )
L 25 X 25-x

p=0.05 = L@0.05)= ¥ : 0.05%-(1-0.05) =0.6424
x=0 Y,
L 25 X 25-x

p=0.07 = L0.07)= ¥ ” 0.07" -(1-0.07) = 0.4696
x=0 )
L 25 X 25-x

=010 = L(010)~ % |°"|0.10%-(1-0.10) = 0.2712
x=0 Y,
L (25 X 25

p=015 = LO.15)~ X 0.15%.(1-0.15) 5% = 0.0931
=0

X X

b) I nedanstaende figur &r acceptanssannolikheterna inritade och OC-kurvan
skisserad.

L(p)

0.8
0.6
04

0.2

0.05 0.1 0.15 0.2

© Forfattaren och Studentlitteratur 17



inritade
; s feltyperna In
C) | nedanstaende figur &r sannolikheterna for de tva feltyp
tllsammans med AQL och LTPD.

L(p)
a {'
0.8
0.8

04 |

02 |}




Problem: 2.5 a) (SK)

Ett foretag har bestamt att ett bra parti innehéller hégst 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 anvanda sé att
dessa villkor blir uppfyllda?

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning



Problem: 2.5 a) (SK)

Ett foretag har bestimt att ett bra parti innehéller hogst 4%
defekta enheter. Ett sddant parti skall accepteras med sannolikheten
95%. Ett daligt parti inneh3ller minst 15% defekta enheter.
Acceptanssannolikheten for ett sddant parti far bara vara 10%.

a) Vilken enkel provtagningsplan bor detta féretag anvanda sé att
dessa villkor blir uppfyllda?

Losning: 2.5 a) (SK)

p1=4%, L(p1) =95% =1—a=a=5%

p2 = 15%, L(p2) = 10% = 3

Antag N >> n eftersom det inte stdr ndgot om storleken p& N.
Darfor kan vi approximera med en binomialférdelning for utfallet av
antal defekta i provgruppen, £ ~ Bin(n, p).

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning



NOMOGRAM OVER BINOMIALFORDELNINGEN

amtal lyckade forsik

P(X < ¢) dir X € Bin(n,p); X =

P=
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P(X <) dir X € Bin(n,p); X =
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Losning: 2.5 a) (SK)

Fr&n binomialmonogrammet sdg vi: n =~ 60, c~ 5

Problem: 2.5 b) (SK)

Kontrollera att allting stammer genom att rakna ut L(p1) och
L(p2).

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning



Losning: 2.5 a) (SK)

Fr&n binomialmonogrammet sdg vi: n =~ 60, c~ 5

Problem: 2.5 b) (SK)

Kontrollera att allting stammer genom att rikna ut L(p1) och
L(p2).

A\

Losning: 2.5 b) (SK)

5
60 ,. »
L(4%) = Z; ( I_ )(0.04) (0.96)°°" = 96.8%
L(15%) = 9.68%

A\

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning
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Acceptanskontroll

Exempel 2.8 _
Anta att vi anser att ett bra parti kan innehalla hégst 2 % defekta enheter. Vi vill att

acceptanssannolikheten for detta parti ska vara 0.95. Med ett daligt parti menar vi ett
som innehaller minst 10 % defekta enheter. Motsvarande acceptans-sannolikhet
satts till 0.10. Vi sammanfattar dessa véarden.

Bra parti Daligt parti
Felkvoten p1 =0.02 p2 =0.10
Acceptanssannolikheten L(p1) =0.95 L(p2) =0.10

Vivill nu bestdmma den dubbla provtagningsplan som passar bast till detta problem.
Vi bérjar med att bilda kvoten R = p2/p1 =0.10/0.02 = 5.
Leta i nagon av nedanstaende tva tabeller (se sidan 179) efter det R-varde som

ligger narmast 5. Det sOkta vardet ar R = 5.09 och aterfinns i plan 5 for fallet 2n1 = n2.
Det aktuella fallet &r markerat med fetstil i tabellen.

n1 =n2
Approx. varde
Prov- o Acceptanstal | Approximativt virde pa n,p |pa ASN(p)/n1
tagnings-| 5 da L(p) = for pes
plan nr Cq Co 0.95 0.50 0.10
1 11.90 0 1 0.21 1.00 2.50 1.170
2 - 7.54 1 2 0.52 1.82 3.92 1.081
3 6.79 0 2 043 1.42 2.96 1340
4 5.39 1 3 0.76 2.1 4.11 1.169
S 4.65 2 4 1.16 2.90 5.39 1.105 ]
6 4.25 1 4 1.04 2.50 442 1.274
7 3.88 2 5 1.43 320 | 555 1170
2n1 = ny
Approx. varde
Prov- P, Acceptanstal |Approximativt varde pa nyp |Pa ASN(p)/ni
tagnings-| da L(p) = for pes
plan nr P1
C Cy 0.95 0.50 0.10
b 1 14.50 0 1 0.16 0.84 2.32 1.273
%\2 8.07 0 0.30 1.07 2.42 1.511
T 6.48 1 3 060 | 1.80 3.89 1.238
J— Y 5.39 0 3 0.49 1.35 2.64 1.771
|5 509 | 1m| 4| 077 | 197 | 392 1.359
6 4.31 0 \ f? - 068 | 164 2.93 1.985
L7 4.19 1 \ 5 0.96 2.18 4.02 1.498

\

Tabellen visar att vi ska vélja c1 = 1 och c2 = 4.
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Acceptanskontroll

Vi'ser ocksa i kolumnen nast Izngst till hoger i tabellen. Dar star rubriken
"Approximativt varde pa nyp dé L(p) =". Detta ger féljande samband:

{Om L(p)=0.95 = nupq=0.77
Om L(p)=0.10 = n4py=~3.92

' uppgiften anges att ett bra parti innehaller en felkvot pa hogst 2 % medan ett daligt
parti har en lagsta felkvot pa 10 %. Vi sétter darfor p1 = 0.02 och p2 = 0.10.

~J

0.7

P1= 2% = n=0.77/ "~ ~385
1 A1 g.gg — mac=2m=2 89=78
° 1 Az 0.10

En lamplig provtagningsplan blir da:

nt=39 n2=78, c1=1, c2=4 och rn=r2=5

Informationen i kolumnen langst till héger i ovanstaende tabell har vi inte behandlat
annu. Denna aterkommer vi till i kapitel 2.1.5.1.

Aven fér dubbla provtagningsplaner kan man rita en OC-kurva. Ibland kan det ocksa
bli aktuellt att vélja mellan en enkel och en dubbel provtagningsplan nar OC-kurvan
gar igenom vissa punkter. Vi visar i nedanstaende exempel hur dessa problem l6ses.

Exempel 2.9
| en fabrik képer man in stora partier med bultar. Nar dessa partier anlander

' kontrolleras kvaliteten genom att man anvander féljande dubbla provtagningsplan:

. Valj slumpmaéssigt ut 30 bultar.

Om alla ar felfria, accepteras partiet.

- Om tre eller fler ar defekta, avvisas partiet.
- Om urvalet innehaller en eller tva defekta bultar, tar man ett nytt slumpmassigt

" urval om 50 enheter.

| Om bada urvalen tillsammans innehaller hégst tvé defekta bultar, accepteras partiet,

| annars avvisas det.
Vad blir acceptanssannolikheterna fér partier med felkvoterna 0.01, 0.02, 0.05,

0.10 och 0.20?

Rita en OC-kurva férden dubbla provtagningsplanen med hjalp av de acceptans-
sannolikheter som berédknades i a-uppgiften. i

Bestam en enkel provtagningsplan som har ungefar samma OC-kurva som

ovanstaende dubbla plan. Anvand felkvoterna 0.05 och 0.20 fér att avgora detta.

B
E
-
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Acceptanskontroll

Loésning: Den dubbla provtagningsplanen kan sammanfattas med n1 =30, n2=50,
c1=0,c2=2o0chr =r2=3.
a) For att férenkla for l1asaren har de olika sannolikheterna i urval 1 och urval 2

separerats for den férsta felkvoten. F6r 6vriga felkvoter har acceptans-
sannolikheterna angivits direkt utan berakningar.

Acceptanssannolikheterna for de efterfragade felkvoterna blir:

r P Acceptanssannolikheter i urvalen 1 och 2 L(p)

Urval 1:
0.01 30
P(d1 =0)=( Jo.o10 .0.99%0 ~0.7397

0
Urval 2: \
\

=1 N dz=0) + P(d1=1 n d=1) + P(d1=2 N d2=0) =
P(di=1n d2=0) + P(d1=1 1 dz=1) + P(d=2 N d2=0) 0.7397 + 0.2240 =

0

= (50 ]0.010 .0.99%0 -[‘o’fjom1 .0.992% +
0

+ [51 Jo.o11 .0.994° .(310Jo.011 .0.99%° +

4 (5;0}0_010 -0.99%° -[zojo.oﬂ .0.99%8~ 0.2240

=0.9637

p=005 = L(p)~0.329

p=0.02 = L(p)=0.827
p=020 = L(p)~0.001

p=0.10 = L(p)~0.048

b) | a-uppgiften berdknades acceptanssannolikheten, L(p), fér olika felkvoter, p.
Dessa punkter ritas in i ett diagram och en OC-kurva anpassas. Punkten for

p = 0.20 finns inte med i nedanstaende diagram.

L(p)
1

0.8
06
04

0.2 |
p

0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15
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Acceptanskontroll

i en lampli [ lan med hjal

en 1amplig provtagningsp 81D av skapm:
) 5. 0.329) och (p, L(p)) = (0.20, 0.001), Skar:;g&
vtagningsplanen n =45 och c=1. Nos.

c) Fran nomogrammet fa
punkten mellan (p, L(p)') = (0.0
punkten ger 0ss den basta pro

Dl?
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Vi ritar upp OC-kurvan fér den dubbla provtagningsplanen tillsammans med OC-
kurvan fér den enkla provtagningsplanen.

L(p)
4
.-\
N\
08 \\\
06 | A\
04

0.2

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 P

| Av ovanstaende figur framgar att den enkia i = hc=1
: provtagningsplanen n = 45 0C :
i verkar ha en OC-kurya som i stort sett sammanfaller m?ad motsvarande OC-kurva ﬁ.)r
| den dubbla provtagningsplanen. Aven om det kan finnas nagon enkel pf0Vtagm_ngs
{ plan vars Cc)jc-kurva sammanfaller &nnu battre med OC-kurvan for den dubbla, &
ovanstaende anpassning sa pass bra att vi néjer oss med denna.
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Problem: 2.12 a) (SK)

Bestam en dubbel provtagningsplan for n; = np, L(0.01) = 0.95
och L(0.04) = 0.10.

LMAB21: Statistisk kvalitetsstyrning



Tabell: Tabell fér dubbel provtagningsplan nar n; = n; och o = 5%, 8 = 10%.

Approximativt
Prov- 2 Acceptanstal | varde pd nip d&
tagningsplan | Pt L(p) =
nr a ¢ | 0.95]|0.50 | 0.10
1 11.90 0 1 0.21 | 1.00 | 2.50
2 7.54 1 2 0.52 | 1.82 | 3.92
7 3.88 2 5 1.43 | 3.20 | 5.55

b2 =0.04/0.01 =4~ 3.88.

C1 :2,C2:5,r1 =N :C2+1 =0.

L(OO].) =05% = 1’11p1=1.43 = ny=1.43/0.01 = 143.
L(0.04) = 10% => ny = 5.5/0.04 = 138.75.

Darfor far vi np = ny = (138.75+143)/2 = 140.874 ~ 141.
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Sammanfattning

e Kuvalitet
Uppfyllandet av krav

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

o 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 fér att avgdra optimala n-
och c-vdrden i den enkla provtagningsplanen. Fungerar bara
om n < % eftersom den dr baserad pé
binomialapproximationen.
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Sammanfattning

@ Dubbel provtagningsplan.
Borja med att titta p& ett mindre urval. Om véldigt ménga
eller valdigt fa ar defekta: dra en slutsats. Om det ar lite
oklart: kontrollera fler.
Detta kan ofta ge mindre antal kontrollerade enheter (i
genomsnitt) jamfort med en enkel provtagningsplan.

@ Design av dubbelprovtagningsplan via tabell.
Givet en producentrisk p&d 5% och en konsumentrisk pa 10%
samt ny = ny eller np = 2n; kan en dubbel provtagningsplan
lasas ut fran tabellerna p& sidan 181 i boken.
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