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Styrande kontroll enligt variabelmetoden:

e Medelvardesdiagram

e R-diagram/ s-diagram
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Styrande kontroll enligt attributmetoden

Antag att den kvalitetsindikator vi observerar inte ar kvantitativ utan
bara kan vara defekt eller acceptabel (ungefdr som i acceptanskontrollen
som vi tittade p& forra veckan).

Samma idé som tidigare men vér kvalitetsindikator &r nu bara om
enheten var defekt eller inte.



Styrande kontroll enligt attributmetoden

Antal defekta i ett urval av n stycken ar fordelad som en
binomialférdelning, £ ~ Bin(n, p). Kom ih&g att om np(1 — p) > 10 s§
kan man approximera binomialférdelningen med en normalférdelning,

& ~ N(np, np(1 — p)).

Eftersom hela analysen bygger pd den har approximationen s& kan vi for
kvalitativa variabler behdva ett storre stickprov, n, for varje tidpunkt.



Styrande kontroll enligt attributmetoden

Man bérjar med att antaga att man kan gora
normalfordelningsapproximation. Detta gor att man f&r samma
styrgranser som innan forutom att vi nu bara behdver skatta parametern

p istéllet for v och o.

kg
p= % dar k ar antal provuttag, n ar antal kontrollerade i varje
provuttag och d; ar antalet defekta i provuttag i.



Felantalsdiagram

Definition: Felantalsdiagram (np-diagram)

Styrgranser for antal defekta i ett provuttag:

CL=np
S5 = np + 3/nB(1 — )
S, = max (nﬁ — 34/ np(1l — p), O)

Alternativt om man faktiskt kanner till p:

CL=np
Ss = np +3+/np(1 — p)
S, = max (np —3+/np(1 - p), 0)



Felkvotsdiagram

Ett diagram med ekvivalent betydelse ir felkvotsdiagrammet. Dar
studerar man istdllet hur skattningarn av p varierar.

Detta bygger p& samma approximation

n n

. npi €
pi = =

Eftersom en normalférdelad slumvariabel gdnger en konstant ocks3 ar
normalfordelad s& far vi:

ﬁiNN<P7P(1p)>-

n



Felkvotsdiagram

Definition: Felkvotsdiagram (p-diagram)
Styrgranser for andel defekta i ett provuttag:

Cl=p
51— 5
56:;34—3\/’)( P)
50 g
Su = max ( 3y — p( 'D )
Alternativt om man faktiskt kdnner till p:

Cl =

So-p—|—3\/ 1-p)
Su—max(p 3 p(l p )



Nar kan man anta normalapproximation?

Om normalapproximationen inte ar giltig (np(1 — p) < 10) sa géller inte
langre att sannolikheten bara dr 0.27% att larma om processen inte har
andrats. | dessa fall far man rdkna med binomialférdelningen istallet for
att ta reda pé risken att larma i onddan.



Exempel: Ovningsuppgift 2.9 (SK)

Problem: 2.9 a) (SK)
vid jdmna mellanrum tar man ut 200 stycken enheter och raknar hur
manga som ar defekta. Under de senaste 20 urvalen fick man féljande:

31311 (3|2|3|2|2|3|3
21312 (1]1|3|3(3]2)|3

a) Anvind dessa virden for att berdkna styrgranser till
tillverkningsprocessen
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Exempel: Ovningsuppgift 2.9 (SK)

Problem: 2.9 a) (SK)

vid jdmna mellanrum tar man ut 200 stycken enheter och raknar hur
manga som ar defekta. Under de senaste 20 urvalen fick man féljande:

31311 (3|2|3|2|2|3|3
21312 (1]1|3|3(3]2)|3

a) Anvind dessa virden for att berdkna styrgranser till
tillverkningsprocessen

n = 200, k = 20
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Exempel: Ovningsuppgift 2.9 (SK)

CL=np=200-0.012=2.4
Ss = np + 3v/np(1 — p) = 2.4+ 3 - 1.540 ~ 7.02
Sy = max (nﬁ —3y/np(1 - p), 0) =1()

Problem: 2.9 b) (SK)

b) Ar processen under statistisk kontroll?
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Exempel: Ovningsuppgift 2.9 (SK)

CL=np=200-0.012=2.4
Ss = np + 3v/np(1 — p) = 2.4+ 3 - 1.540 ~ 7.02
Sy = max (nﬁ —3y/np(1 - p), 0) =1()

Problem: 2.9 b) (SK)

b) Ar processen under statistisk kontroll?

L6sning: 2.9 b) (SK)
Ja, inget provuttag har fler 4n 7.02 defekter.
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Exempel: Ovningsuppgift 2.9 (SK)

(n-p(1—p) =2.37 < 10 s§ formodlingen s8 dr normalapproximationen
inte vettig.)

Problem: 2.9 c) (SK) (extrauppgift)

c) Vad &r sannolikheten for ett falsktlarm?

12



Exempel: Ovningsuppgift 2.9 (SK)

(n-p(1—p) =2.37 < 10 s§ formodlingen s8 dr normalapproximationen
inte vettig.)

Problem: 2.9 c) (SK) (extrauppgift)

c) Vad &r sannolikheten for ett falsktlarm?

P(¢>7.02) =1-P(£<7)

=1- 27: 200 0.012' - 0.988%9°~" = 0.311%
= I' . . = U. (1]
=0

Fortfarande rejalt liten!
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Flera defekter per enhet

Ibland har man produkter som kan ha mer dn en defekt per enhet. Vi har
allts& n&got mittemellan en kvalitativ och kvantitativ kvalitetsindikator.
Som exempel skulle kunna ndmnas antal bucklor i karossen per bil, antal
tjalskott per km vig eller antalet revor i 10 meter tyg.

Har modellerar man antalet fel per provuttag med en Poissonfordelning
istdllet, & ~ Po()).
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Flera defekter per enhet

Man kan skatta genomsnittsligt antal fel per provuttag som

K
A= 2im1 G
k

dar k ar antal provuttag och ¢; ar antalet fel matt dver alla enheter i
provuttag i.

Kom ihag att dven Poisson férdelningen kan approximeras med en
normalférdelning om A > 15.

Eftersom véntevardet och variansen bada dr A for en Poissonférdelning s&
far vi f,' ~ N(A, )\)
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Felantalsdiagram (c-diagram)

Styrgranserna kan sedan raknas ut pd samma sitt som tidigare.

S, = max (5\ — 3\/1 0)

Precis som for fallet med binomialférdelning s& bygger idén pd att man
approximerar Poissonférdelningen med en normalférdelning. Om
approximationen inte haller s3 kommer risken att larma inte vara 0.27%.
Man kan d& behdva analysera sin design nogrannare for att forstd hur bra
chans man egentligen har att upptacka forandringar i processen utan att
samtidigt ha for manga falsklarm.
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Exempel: Ovningsuppgift 2.13 (SK)

Problem: 2.13 (SK)
P& ett vaveri kontrollerar man med jamna mellanrum 10 meters
tyglangder och riknar antal fel i vaven. Vid 20 inspektioner fick man

foljande serie:

3/4/4(9|8|3|5 10| 6|6
916 |8 [6|3(4|12] 6 |14 |2

a) Ange styrgranser i det styrdiagram som skall anvéandas.

Antal fel per ldngdenhet, antag Poissonférdelning, & ~ Po(\). L&t A
symbolisera forvantat antal fel per 10 meter tyg. Vi kan skatta vérdet

~ 20 .
som: \ = % = 6.4 fel/ 10 meter.
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Exempel: Ovningsuppgift 2.13 (SK)

CL=\=64
Ss = A+3VA =6.4+3.253=13.99
S, =m ()\ 3V/3, 0):0
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Exempel: Ovningsuppgift 2.13 (SK)

Problem: 2.13 b) (SK)

314/4]9|8(3|5 [10| 6
9/6|8[6|3(4|12] 6 |14 |2

Ar processen under statistisk kontroll?
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Exempel: Ovningsuppgift 2.13 (SK)

Problem: 2.13 b) (SK)

314/4]9|8(3|5 [10| 6
9/6|8[6|3(4|12] 6 |14 |2

Ar processen under statistisk kontroll?

Losning: 2.13 b) (SK)
Nej, 14 > 13.99.

18



Exempel: Ovningsuppgift 2.13 (SK)

Problem: 2.13 c) (SK) (extrauppgift)

Ar normalantagandet rimligt?

19



Exempel: Ovningsuppgift 2.13 (SK)

Problem: 2.13 c) (SK) (extrauppgift)

Ar normalantagandet rimligt?

Losning: 2.13 c) (SK)
Nej, A = 6.4 < 15.
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Exempel: Ovningsuppgift 2.13 (SK)

Problem: 2.13 d) (SK) (extrauppgift)

Vad &r risken (approximativt) att larma d& processen dr under statistisk
kontroll?
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Exempel: Ovningsuppgift 2.13 (SK)

Problem: 2.13 d) (SK) (extrauppgift)

Vad &r risken (approximativt) att larma d& processen dr under statistisk
kontroll?

L6sning: 2.13 d) (SK)
P(& > 13.99]A = 6.4) = 1 —P(&§ < 13]A = 6.4) =
1— e 04513 &8 — 1 99.38% = 0.62% > 0.27%

Vi ser att det ar dubbelt s& stor risk for falsklarm jamfért med vad
styrgranserna ar designade for. Men det ar fortfarande en liten risk.
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Exempel: Ovningsuppgift 2.13 (SK)

Problem: 2.13 e) (SK) (extrauppgift)
Vad ar ARL under statistisk kontroll?
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Exempel: Ovningsuppgift 2.13 (SK)

Problem: 2.13 e) (SK) (extrauppgift)
Vad ar ARL under statistisk kontroll?

Losning: 2.13 e) (SK)
1 1

ARL = =
P(Risk att larma)  0.0062

~ 160

Det kommer alltsd i genomsnitt ta 160 provtagningar innan ett falsklarm.

21



Sammanfattning av dagens innehall

e Styrande kontroll enligt attributmetoden
Kontrollen av en produkt kan bara ge defekt eller acceptabel.

e Felantalsdiagram / Felkvotsdiagram
Det styrande diagrammet fungerar i stort sett likadant som tidigare
pga normalapproximation.

e Inget behov av ett spridningsdiagram d& p beskriver bade spridning
och medelvirde.

e Flera defekter per produkt (c-diagram)
Om kontrollen av en produkt kan ge fler defekter dn 1.
Ocksa d& en produkt/tjanst mats i ett kontinuerligt matt sdsom tyg
(méts i meter) eller radiopratande (mits i minuter).
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