]

Tilastollinen laadunvalvonta

|_uennon sisalto

« Laadunvalvonta
« Prosessin kyvykkyys
« Acceptance sampling




| aadunvalvonta




Miten valvonta liittyy laatujohtamiseen?

Laatujohtaminen

[ Laadun suunnittelu } [ Laadunvalvonta J

 Tuotesuunnittelu « Tuotanto
« Prosessisuunnittelu  Tarkastus/Pakkaus
« Hankintatoiminta o Jakelu

« Kenttaorganisaatio
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Ns.;.ljﬁ multasikkid kuudesta oli vajaita @& (), (), _5’ _6, _8, -20

Multasakki on jokaisen kotipuutarhurin perusostos juuri nyt.

Useimmiten puutarhakaupoista loytyy vain Kekkilaa ja Biolania. Etsimalla wvoi 16ytaa myds Vapon
puutarhamultaa, K-kauppojen K-multaa tai Kasper-multaa, joiden kaikkien takana on myds Kekkila.

Pienia kilpailijoita on kaksi: loimaalaiset Aurinkomulta ja Euromulta.

Samaa tavaraa erilaisissa pusseissa, niinkad?

Alan valvova viranomainen Kasvintuotannon tarkastuskeskus KTTK testasi kuluttajasivun pyynnosta
markkinoilta I0ytywat kuusi erimerkkista multaa.

Testisakit ostettiin sattumanvaraisesti paakaupunkiseudun kaupoista ja puutarhamyyrmaldista.

Testin ensimmaisessa 05as5a mitattiin, onko sakeissa multaa niin paljon kuin pussin kyljessa luvataan.

Yain kahden valmistajan, Biolanin ja mellilalaisen Garden Peattin (jonka Kekkila osti kevaalla)
sakeissa oli tavaraa melko tarkkaan luvattu maara.

Kekkilan sakista puuttul multaa viisi litraa ja Vapon sakista kuusi litraa.

Loimaalaisen Viipurin Turve- ja Multatehtaan Euromulta-sakista puuttui kahdeksan litraa. Huippuna oli
Loimaan Turve ja Humus -yhtion Aurinkomulta-sakki: 80 litran sakissa oli multaa vain 60 litraa.

"Heittoa on minusta hirvean paljon", huokaa mullai valvonnasta vastaava K1 1K.N yiltarkastaja Arja
Vuorinen.

Kekkilan viiden litran vajauskin on hanen mielestaan paljon, vaikka tallainen poikkeama onkin sallittu
maa- ja metsatalousministerion laadunvalvontasaadoksissa.

H5:n tutkituttamista tuotteista vain Loimaan Turve ja Humuksen sakin vajauma oli sallittua 20:ta
prosenttia suurempi.

Tata ennen KT TK el ole tutkinut pussien tayttoastetta. Tulos wllathh Vuorisen. "Tietysti vaihtelua voi olla
jonkin verran, mutta en olisi uskonut, etta pakkaukset ovat nain vajaita, ja etta se oli nain yleista."

Loimaan Turve ja Humus Oy:n toimitusjohtaja Kari Laakso arvelee, etta heidan osaltaan vajaan sakin
selittaa annostelijan virhe, jota ei ole huomattu. Automaattinen annostelija syottaa tietyn lewyista ja
paksuista kakkua sakkiin tietyn ajan. Jos kakku ei ole tasmalleen oikean kokoinen, vajausta voi tulla.

Muita puutarhamullan ominaisuuksia KT TK ssa on tutkittu pistokokein jo muutaman vuoden ajan. On
tutkittu ravinteita ja tehty taimettumiskokeita.

Naissakaan kaikki eivat saaneet puhtaita papereita.







aadunvalvonta kaytannossa valttamatonta

« Valvonnan tavoitteena varmistaa, etta

prosessit toimivat suunnitelmien mukaan

o paatettava milla (kaikilla) tavoilla/menetelmilla valvotaan?

e paatettava missa (kaikissa) kohdin prosessia valvotaan?
- esim. ennen kallista/peruuttamatonta vaihetta

o paatettava kuinka usein valvontaa tehdaan?

Valvonta ennen ja Valvonta prosessin :" Prosessiin sisaan “,
jalkeen tuotannon alkana . rakennettu laatu
Acceptance Prosessin 8 Jatkuva
sampling kontrolli Mkehittaminen i

i - |

"Perinteisin” " Modernein” ;
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_aadunvalvonnassa monia tyokaluja

Kontrollikargay
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Tyokalujen yleinen ”kaytto roSessi

1. Ongelman identifiointi
- asiakasvalitukset, kontrollikartat ym. lahtosykayksena

2. Datan keraaminen
 tarkistuslistat, graafit, histogrammit jne. apuvalineina

3. Tietomassan analysointi ja jaottelu
e pareto-analyysi hyva lahtokohta

4. Ongelmien syiden selvittaminen
e esim. syy-seuraus analyysi prosessin pohjana

5. Ratkaisun kehittaminen ja toteutus
6. Toiminnan jatkuva valvonta ja kehittaminen

TUTA 20 Luento 11




Asiakaspalautteiden kasittely\%

aurinko
matkat

28. Tarjosiko Tenavakerho seurueesi lapsille mieluisaa lomaohjelmaa?

| +
5 =Erittdin hyvin -~ 4 = Hyvin

ie aikaa...

Osallistuiko joku seurueestasi Tenavakerhon toimintaan?

'Hotellisi tai huoneistosi

3 = Keskinkertt

2 = Valttavasti 1 =Huonosti 0 = Ei mielipide

“15. Miten sinua palveltiin lomaa varatessasi? 514|321
16. Pitivatkd matkan myyjan antamat tiedot paikkansa? 5|14(3]2

“Onnistuiko lomasi?

17. Miten Aurinkomatkasi onnistui kokonaisuudessaan? |5]4]3]|2]1

18. Pitivatko esitteen tiedot kohteesta paikkansa? 5[4[3]|2]1

19. Suosiko s&4 lomanviettoasi? 5143|121

Aurinkomatkojen palvelut lomakohteessa

20. Miten vastaanotto lentoasemalia ja kuljetus hotelleihin sujui? 51432
21. Saitko loman alussa oppaalta riittavasti tietoa kohteesta? 51413)|2
22. Loysitkd hotellikirjasta tarvitsemasi tiedot? 5|14(3]|2
23. Olivatko oppaat tavoitettavissa tarvittagssa? 5(413]|2
24. Miten Aurinkomatkojen oppaat palvelivat sinua? 5|4|3]|2
25. Vastasiko Aurinkomatkojen oma retki- ja ohjelmatarjonta toiveitasi? 54312
26. Mikali osallistuit retkille, vastasivatko ne odotuksiasi? 5/413]|2
27. Miten paluupdivan jarjestelyt.ja kuljietus lentokentélle sujuivat? 51413]|2

1

‘Miten mielestisi ympiristosti oli huolehdittu lomakohteessa?

34. Yieinen ympériston tila
35. Rannat ja uimavesi

29. Miten hotellin henkilékunta palveli sinua? 5(4|3]|2[1
|30. Miten siivouksesta ja siisteydesta huolehdittiin? 51413]2]1
31. Mikéli matkan hintaan kuului atericinti, maistuiko ruoka? |5]4]|3]|2]1
32. Vastasiko esitteen hotellikuvaus todellisuutta? 5143121
33. Sijaitsiko hotelli mielestasi "oikealla” paikalla? |5]4]3]2]1

»

TUTA 20

Luento 11
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Kannattaako odottaa asiakasvalituksiin asti?
- prosessinaikaisella valvonnalla nopeasti ongelmiin kiinni -

“Control process rather than product/service”

TUTA 20 Luento 11 11




| aadunvalvonnan menetelmat ___ .
- prosessin kontrollikartat - s

« Prosessinaikaista laatua valvotaan tilastollisesti
prosessista otettujen otosten perusteella

« Prosessi on kontrollissa kun siinda on ainoastaan
satunnaista vaihtelua (vaihtelua on aina!)
 ei-satunnaiselle vaihtelulla 10ytyy yleensa joku syy mika tulee eliminoida
- SPC ei paljasta vaihtelun syyta; se on johdon ja tyontekijéiden tehtava!
e Satunnainen vaihtelu ilmenee otoksien arvojen
osumisena kontrollikarttojen rajojen sisapuolelle
« kontrollirajat asetetaan yleensa =3 keskihajonnan paahan keskiarvosta
(saadaan johtopaatdksille sopiva luottamustaso)
- jos arvoja rajojen ulkopuolella, niin prosessi todennakdisesti ei ole kontrollissa
« Johdon vaikeimpia paatoksia on paattaa tarvitseeko
pI’OSGSSi muutosta vai el (seki ei-satunnainen etta satunnainen vaihtelu)

e satunnaista vaihtelua voidaan vahentaa ainoastaan suunnittelemalla
prosessi/tuote/palvelu uudelleen

TUTA 20 Luento 11 12




Kontrollissa on siis kyse vaihtelun ”laadusta”

Kontrolli

Onko prosessi kontrollissa
Keskeinen kysymys (eli onko siina pelkastaan
satunnaista vaihtelua)?

Ei-satunnaisen vaihtelun
(eli ongelmien) olemassaolo

Analysoitava asia

AnalyysityOkalu Kontrollikartat

Analyysin kohde Prosessista otettavat otokset

PUEUWWSIAVEIE i Prosessi itse

TUTA 20 Luento 11
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Kontrollikarttojen ajatus yksinkertainen

- vaihtelusta osa satunnaista ja osa el-satunnaista -

ka. 86,65
std. 3,11
+30 € 77-96m

70m 80m 90m

Kausi 2005

91,53
91,33
90,54
89,32
88,71
88,61
87,83
86,90
85,95
85,90
85,90
85,66
84,87
83,26
83,19
82,21
81,27

TUTA 20
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Kontrollikarttojen ajatus yksinkertainen
- vaihtelusta osa satunnaista ja osa el-satunnaista -

Ruotsin hiithtotahti Charlotte Kalla
romahti Rukalla - syy selvisi
ladkarintutkimuksissa

= w
&

LT 'ft'r'l .—

Charlotte Kalla valitteli Rukar ailmancupin jalkee intenut kropassaan o

sija /5 < sydamen etelsvarlna
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Normaalijakauma laadunvalvonnan pohjana

e Suurin osa arvoista
keskiarvon ymparilla

e 99,74 % arvoista £3
keskihajonnan sisalla

ka.

-30 -20 -lo +10 +20

| 68.26% | \
— 9544%

+30

I< 99,74%

TUTA 20
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Satunnainen ja eil-satunnainen vaihtelu

ka.

Zinzlxi Z(Xl ' )_()2
n V n—1

Kaikissa prosesseissa on tietty maara satunnaista vaihtelua

ka. ka. ka.
Keskiarvo siirtynyt Hajonta kasvanut Jakauma vinoutunut

Ei-satunnaisen vaihtelun kolme perustyyppia

TUTA 20 Luento 11
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Prosessin kontrollikarttojen kaytto

Merkki siita, etta prosessissa saattaa

olla jotain ongelmia

(epatodennékaista, etta otoksen arvo ylittaisi
ylakontrollirajan jos prosessi olisi tdysin kunnossa)

— Selvita syy!

X+ 30
Ylempi kontrolliraja

Hypoteettinen 99 74%

prosessin
keskiarvo x t
X - 30
Alempi kontrolliraja
P J Y~
Yhden otoksen Satunnaista
arvo vaihtelua
(esim. keskiarvo) prosessi on
kontrollissa

TUTA 20 Luento 11 18




Prosessin kontrollikarttojen kaytto




Prosessin kontrollikarttojen kaytto

« Prosessia pidetaan ei-kontrollisissa olevaksi kun...
» yksi piste menee kontrollirajojen ulkopuolelle
« kaksi perakkaista pistetta on lahella samaa kontrollirajaa
« 5 perakkaista pistetta on keskiarvon samalla puolella
« 5 perakkaista pistettd muodostaa trendin yl6s- tai alaspain
* raju muutos pisteiden tasossa
* muu ei-satunnainen kayttaytyminen (esim. sykili)

« Kolmen standardipoikkeaman kaytto on
suositeltavaa mutta harkintaa voi kayttaa

« jos kontrollirajat asetetaan liian tiukalle (esim. ka.x 20), normaal
vaihtelu tulkitaan lilan usein ei-kontrollissa tilanteeksi (virhetyyppi 1)

» jos kontrollirajat asetetaan lilan I0ysiksi (esim. ka.x 40), ei-kontrollissa
tilanne tulkitaan lilan usein normaaliksi vaihteluksi (virhetyyppi I1)

« kolmen standardipoikkeaman kontrollirajojen kaytto tasapainottaa
virhetyypitl jall 3

TUTA 20 Luento 11
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Erilaisia muuttujia
mitataan erilaisilla kartoilla




Jatkuvien muuttujien mittaaminen

o X-kartta (otosten keskiarvon kehitys)

o kaytetdan analysoimaan jatkuvien muuttujien (= mitta-
asteikollinen) otosten keskiarvon kehitysta

» koska harvoin tiedetdan prosessin todellista keskiarvoa, X-kartan
keskiarvo lasketaan otoksien keskiarvoista

» koska harvoin tiedetaan prosessin todellista hajontaa, X-kartan
kontrollirajat lasketaan otoksien vaihteluvalien (otoksen
suurimman ja pienimman arvon erotus) keskiarvon (eli R) avulla

- otoskoko huomioidaan rajojen laskemiseen tarvittavan A,-vakion valinnassa
- pienet otoskoot suositeltuja aikaviivevaikutuksen minimoimiseksi

 R-kartta (otosten vaihteluvalin kehitys)
o kaytetdan analysoimaan jatkuvien muuttujien (=mitta-
asteikollinen) otosten "sisaisen hajonnan” kehitysta

» koska harvoin tiedetaan prosessin todellista hajontaa, R-kartan
kontrollirajat lasketaan otoksien vaihteluvalien keskiarvon avulla
- antaa melko yhtélaiset tulokset "todelliseen” hajontaan verrattaessa

TUTA 20

Luento 11
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Miksi tarvitaan seka X- etta R kartta?

Prosessin
jakaumat
/‘ HUOM!
Otoksen
"arvo”, ei t
Iuonnollisesti
tule aina

i i t jakauman : :
Prosessin keskiarvo siirtyy... s Prosessin hajonta kasvaa...

UCL

X-kartta

X-kartta

" Siirtyminen paljastuu

UCL

R-kartta
R-kartta

Hajonnan muutos paljastuu

Siirtyminen el paljastu

Hajonnan muutos ei paljastu™

3 uCL

LCL

UG

23
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X- Ja R-kartta esimerkkKi

Finnish Washer Oy valmistaa sarjatuotantona aluslevyja, joita kaytetaan erilaisien
koneiden komponentteina. Tuotannossa olevan aluslevyn reika on kriittinen mitta,
jotta se sopisi aiottuun tarkoitukseen. Laadunvalvonta on ottanut kymmenen
paivan kuluessa kymmenen otosta, joissa kussakin on viisi aluslevya (alla
mittaustulokset). Tutki tilastollisen laadunvalvonnan menetelmin onko prosessi
"kontrollissa” eli toimiiko laite kunnolla. Piirrd kontrollikartat koneen toiminnasta.
Perustele vastauksesi lyhyesti.

Otos 1 2 3 4 5
A 5,02 5,01 4,94 4,99 4,96
B 5,01 5,03 5,07 4,95 4,96
C 4,99 5,00 4,93 4,92 4,99
D 5,03 4,91 5,01 4,98 4,89
E 4,95 4,92 5,03 5,05 5,01
F 4,97 5,06 5,06 4,96 5,03
G 5,05 5,06 5,10 4,96 4,99
H 5,09 5,01 5,00 4,99 5,08

I 5,14 5,10 4,99 5,08 5,09
J 5,01 4,98 5,08 5,07 4,99

TUTA 20 Luento 11
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X- Ja R-kartta esimerkkKi

1. Laske otoskeskiarvo, -vaihteluvali, keskiarvojen keskiarvo ja vaihtelu-
valien keskiarvo

Otos 1 2 3 4 5 X R
A 5,02 5,01 4,94 4,99 4,96 4,98 0,08
B 5,01 5,03 5,07 4,95 4,96 5,00 0,12
C 4,99 5,00 4,93 4,92 4,99 4,97 0,08
D 5,03 4,91 5,01 4,98 4,89 4,96 0,14
E 4,95 4,92 5,03 5,05 5,01 4,99 0,13
F 4,97 5,06 5,06 4,96 5,03 5,01 0,10
G 5,05 5,06 5,10 4,96 4,99 5,02 0,14
H 5,09 5,01 5,00 4,99 5,08 5,05 0,11
| 5,14 5,10 4,99 5,08 5,09 5,08 0,15
J 5,01 4,98 5,08 5,07 4,99 5,03 0,10

ka. 009 0
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X- Ja R-kartta esimerkkKi

2. Laske kontrollirajat X- ja R-kartoille

X — kartan kontrollirajat
UCL =X+ A,R =5,009+0,577*0,115 = 5,075

LCL =X — A,R =5,009—-0,577*0,115 = 4,943

R — kartan kontrollirajat

UCL =D4R =2,114%0,115 = 0,243

LCL = D3R =

|

0«0,115=0

Kun joudutaan kayttdmaan hajonnan

sijaan otoksien vaihteluvélien

keskiarvoa R, on kummallekin

kontrollirajalla oma kaavansa
(jotka vain pitda osata)

o
HUOM!

Arvoja X-ja R-karttoihin

n = otoskoko

Kun joudutaan kayttdmaan hajonnan

|

sijaan otoksien vaihteluvélien
keskiarvoa R, kaytetaan

kontrollirajojen laskemisessa

apuna "esilaskettuja” vakioita

n A2 D3 D4

2 1,880 0 3,268

3 1,023 0 2,574

4 0,729 0 2,282 :
6 0,483 0 2,004

7 0,419 0,076 1,924

8 0,373 0,136 1,864

9 0,337 0,184 1,816

10 0,308 0,223 1,777

TUTA 20
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X- Ja R-kartta esimerkkKi

3. Taulukol yksittaiset otosarvot, kaikkien otosten keskiarvot ja kontrollirajat

X-kartta R-kartta
5,10 0,30 -
2
0,25
5,05
o) 0,20
- £
1]
8 500 - o 0,15 1
x v =
0 £ - /\\\/\*/\.
x 0,10 / \/
4,95
0,05 +
4,90 0,00
A B (o4 D E F G H J A B C D E F G H | J
Nayte Niyte

4. Tulkitse tulokset ja tee johtopaatokset/suositukset

« Keskiarvo ei ole kontrollissa; yksi rajan ylitys, nouseva trendi jne.

- "Hajonta” hyvin kontrollissa

TUTA 20 Luento 11
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Kontrollikarttojen (mutu) analysointia

Kuvio Kuvaus

Mahdolliset syyt

Normaali

Epéatasaisuus

Trendi

Sykli

Satunnaista vaihtelua

Kohdennettavat syyt (esim:.
tyokalut, materiaalit, ihmiset,
ylireagointi, kahvitauot)

Esim. koneen kuluminen,
tyontekijan vasyminen,
paremmat tydmetodit

Eri tydvuorot, sahkon
vaihtelu, kausivaihtelu jne.

TUTA 20 Luento 11
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\(E

ia muuttujia
mitataan erilaisilla kartoilla




Ominaisuuksien mittaaminen

. p-kartta (virheellisten osuus per otos)

» aina kaikkia muuttujia ei voida/haluta mitata tasaisesti. P-karttaa
kaytetaan kun havainnot voidaan jakaa kahteen kategoriaan

- toimii vs. ei toimi, hyva vs. huono, lapi vs. ei lapi jne.

* ilmoitetaan usein prosenteissa

UCL, jaLCL, =p % za,

Gp:

\

5 (1_5) (taustalla

n binomijakauma)

TUTA 20
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p-kartta esimerkki

Jotkut aktivistit olivat valittaneet kaupunginvaltuustolle, etta kaupungin asukkailla tulisi
olla samanveroinen oikeus turvallisuuteen. Heidan mielestaan poliisivoimia ja rikoksia
ehkaisevia investointeja (esim. valaistus, korjaukset) tulisi tehda suhteellisin perustein el
ns. ongelma-alueiden tulisi saada enemman huomiota kuin turvallisten asuinalueiden.
Valituksia tutkiakseen kaupunginviranomaiset kerasivat tiedot asukkaiden kokemista
rikoksista viimeisen 30 paivan aikana (alueet lannesta itdan). Jokaisella alueella
otoskoko oli 1000 henkilga. Mita ohjeita antaisit keratyn tiedon pohjalta resurssien
allokoinnista? Perusta analyysisi laadunvalvontaoppeihin.

Alue Rikokset Alue Rikokset
A 14 K 20
B 3 L 15
C 19 M 12
D 18 N 14
E 14 @) 10
F 28 P 30
G 10 Q 4
H 18 R 20

I 12 S 6
J 3 T 30
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Alue Rikokset | Otoskoko| Osuus p
A 14 1000 1,40 %
B 3 1000 0,30 %
C 19 1000 1,90 %
D 18 1000 1,80 %
E 14 1000 1,40 %
F 28 1000 2,80 %
G 10 1000 1,00 %
H 18 1000 1,80 %
| 12 1000 1,20 %
J 3 1000 0,30 %
K 20 1000 2,00 %
L 15 1000 1,50 %
M 12 1000 1,20 %
N 14 1000 1,40 %
o 10 1000 1,00 %
P 30 1000 3,00 %
Q 4 1000 0,40 %
R 20 1000 2,00 %
S 6 1000 0,60 %
T 30 1000 3,00 %

300 20000

4. Laske kontrollirajat

p-kartta esimerkki

1. Laske otoskohtainen todennakdisyys p

2. Laske kaikkien otosten virheellisten keskiarvo p
_ Virheellistenmaara 300
~ Havaintojen maara  20%1000

= 0,015 eli (1,5%)

3. Laske otosten keskihajonta

p(1-p) [0,015* (1 —0,015)
- 1000
N HUOM! n = otoskoko

= 0,0038438

HUOM! z:n arvo riippuu halutusta "luottamus-
/ tasosta”, perusoletus z=3 (99,74%)

UCL=p + zo, = 0,015 + 3+0,0038438 = 0,026531 eli noin 2,65%
LCL =p —zo, = 0,015 — 3+x0,0038438 = 0,003468 eli noin 0,35%

(luonnollisesti rajat ei voi olla alle 0% tai yli 100%)

TUTA 20
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5. Taulukoi otososuudet, 3,50%
kaikkien otosten keskiarvo 3,00% -

ja kontrollirajat

p-kartta esimerkki

1

2,50% -

Rikosten osuus

)

2,00% -
1,50% -
1,00% - V
0,50% -

0,00%

ABCDEFGHI JKLMNOPAQRST

6. Tulkitse tulokset ja tee johtopaatdkset/suositukset
« Investointeja tulisi lisata alueille F, PjaT
 Investointeja tulisi vahentaa alueilta B ja J

* jne.

TUTA 20
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Ominaisuuksien mittaaminen

o C-kartta (virheiden maara per yksikko)

o kaytetdan kun ainoastaan havainnot per mitattava yksikko
voidaan laskea (eli kun "ei-havaintoja” el pystyta laskemaan)
- puhelinsoittoja, valituksia, hajoamisia per aikayksikko
- haarmuja, lommoja, virheita per kappale
e el voida ilmoittaa prosenteissa

- = — [= taustall
UCLC ]a LCLC —Cx ZGC Oc — \/E Poisgc?rﬁaiaima)
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c-kartta esimerkki |

Kauppias on saanut valituksia kassahenkilokunnan tylysta kayttaytymisesta.
Mita johtopaatoksia tekisit keratyn datan perusteella?

Paiva Valitukset
Ma 6
Ti 10
Ke 13
To 7
Pe 10
La 6
Su 5
Ma 12
Ti 13
Ke 10
To 7
Pe 6
La 4
Su 3
Keskiarvo 8,00

UCL=¢C+ zo.=C+ 3vc =8+ 3v8=16,49
LCL=¢—z0.=¢—3V/c=8-3V/8=-049=0

18 4
15

F //\ /\\\///\\\

Ma Ti Ke To Pe La Su Ma Ti Ke To Pe La Su

o wo

* Valitusten maara ei nayta selittyvan pelkastaan
satunnaisuudella (prosessi ei siis ole kontrollissa): kuuden
paivan laskeva trendi lopussa, tiettya syklisyytta viikon sisalla
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TyOkalujen yleinen ”kéyttbp);:roses&

1. Ongelman identifiointi
o asiakasvalitukset, kontrollikartat ym. lahtosykayksena

2. Datan keraaminen
o tarkistuslistat, graafit, histogrammit jne. apuvalineina

3. Tietomassan analysointi ja jaottelu
e pareto-analyysi hyva lahtokohta

4. Ongelmien syiden selvittaminen
e esim. syy-seuraus analyysi prosessin pohjana

5. Ratkaisun kehittaminen ja toteutus
6. Toiminnan jatkuva valvonta ja kehittaminen
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| aadunvalvonnan menetelmat
- prosessikaavio - ‘-\
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| aadunvalvonnan menetelmat
- tarkastuslistat - |

« Tukkimiehen kirjanpidolla seurataan eri

virhekohtien ja -lajien tapahtumatiheytta

* huonon laadun syiden selvittdmisen lahtokohta
- tiedon keruulla oltava joku syy, muuten turhaa

o kaytetdan myds varmistamaan, etta inmiset keraavat tietoa oikein_

Maanantai- Maanantai-
Nostovirheet aamu llta

vara 13

Talletusvirheet
vaaui [ (O

23 11
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aadunvalvonnan menetelmat
- histogrammit ja graafit -

« Tiedon visualisoinnilla suora vaikutus tiedon

hallitsemiseen ja ymmartamiseen

* histogrammit auttavat laatuongelmien laajuuden ja tyypin
selvittamisessa

« graafeilla pystytdan seuraamaan mm. prosessin laatumuuttujien
kehittymista

0.58 - o
0.56 } o

054 1 u] o

0.52 1 (] (]

0.50
0.48 ¢
0.46 }
0.44

Frekvenssi
Halkaisija

1 23456 7 8 9101112
Muuttujat Aika (tuntia)

v
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| aadunvalvonnan menetelmat
- pareto-analyysi -

« Kaytetaan identifioimaan tavallisimmat

ongelmien syyt

e pieni maara syita aiheuttaa yleensa suurimman osan ongelmista
- Juran: "vital few and trivial many”, 80/20 -saanto
- voidaan tehda myd@s painottaen

600 — - 120 % c
* Muuta |laakerien
500 & 00% materiaalia ja
400 80 % V0|te|UOIJya
300 » 60%  °© Suunnittele
A uudelleen oven
200 9 40 % 0 0 0
v sulkemismekanismi
100 20 % o J n e
0 | | | | | /_\ — B 0%
Rummun Oven Ohjelmointi Sisdinen  Ajohihna  Korroosio Muut syyt
laakerit  mekenismi tulppa
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| aadunvalvonnan menetelmat
- Syy-seuraus -diagrammi -

(Ishikawa/Fishbone/kalanruotodiagrammi)

Gate Agents Cannob Process Passengers Quickly Emough
\\\ Too Few Agents -

HH\ hgante Undec cemimed —

\\\ Apents Undermotivated

fgents Arrive at Gate Late

Alrerale Late to Gate

\\\ Late Arrival
\\x Gate Jccupled
m Mechanical Failures
Weat

Late Cabin Cleanetrs

het \\th:e Fush-Back Tug \NQ@tc or_Umavailable Cabin Crews

Adr Traftic \1-ate or Unaveilable Cockplt Crew

Delayed
Flight
Departures

Poor Announcement of Pepartures

Wedght and Balance Sheer Lat

Delayed Check=In Procedure
Confused Seat Selection

Late Food Service

K\\PaggEﬂgera By=Pasa Check-In Counter

Checking Cver-Size Bagpage

guance of Boarding Pass
Apceptance of Lace Fassengers

Cut—0ff Too Close to Departure Time

e
Huom! Ei ratkaisuja, vaan mahdollisia syita, syiden syita jne.

Haterial
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aadunvalvonnan menetelmat
- korrelaatiodiagrammit -

« Toimiva graafinen esitystapa kun selva
Syy-seuraus yhteys

® 12 - =
(D
:g 10 _
O
= 8 - O
QL 6 - O
£ 4. =
g) I
= 2 - O
O o | i |
0 10 20 30

Koulutustunteja
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TyOkalujen yleinen ”kéyttbdrosessi”

\
1. Ongelman identifiointi |

« asiakasvalitukset, kontrollikartat ym. lahtosykayksena

2. Datan keraaminen
e tarkistuslistat, graafit, histogrammit jne. apuvalineina

3. Tietomassan analysointi ja jaottelu
o pareto-analyysi hyva lahtokohta

4. Ongelmien syiden selvittaminen
e esim. syy-seuraus analyysi prosessin pohjana

5. Ratkaisun kehittaminen ja toteutus
6. Toiminnan jatkuva valvonta ja kehittaminen
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Jatkuva kehittaminen menestyksen avaimena

« Toimintaa pitaa kehittaa katkeamattomasti
e suorituskyvyn seuraaminen ja kyseenalaistaminen keskeista
« Laatukysymyksissa tyontekijoilla keskeinen
rooli toiminnan kehittamisessa

« johdolla monia keinoja sitouttaa tyontekijat (ei silti helppoa)
- kulttuurimuutos, asiakaskeskeisyys, ryhmatyd, valtaistaminen,

koulutus, palkinnot, kannusteet
/ Suunnittelu \

Demin
Korjaa cycleg

k Tarkkaile ‘/

A

Laatu

Aika
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Prosessin kehittaminen nakyy myés kartoissa

Kontrolli ‘ Prosessin parannus

 Ihmiset
 koneet

« materiaali
e prosessi
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Prosessin kyvykkyys




Prosessin kyvykkyys

- process capability -

« Kyvykkyydella tarkoitetaan prosessin kykya
vastata haluttuihin tuote-/prosessi-
spesifikaatioihin

 tyyliin "vastaako 99% munkeistanne meidan vaatimuksia”
- analyysin kohteena jok'ikinen valmistettu nimike!

« Huomio siis satunnaisen vaihtelun maarassa
e el-satunnainen vaihtelu oletetaan eliminoiduiksi

o Asiakas useimmiten maarittelee halutut

toleranssi-/spesifikaatiorajat

* esim. "haluamme, ettd munkit painavat 100+12g/kpl (eli 88-1129)”
- asiakkaiden valilla eroja, jollekin toiselle voi "riittdaa” 100+20g/kpl

e UTL = upper tolerance limit / USL = upper specification limit
 LTL= lower tolerance limit / LSL = lower specification limit
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Kontrolli ja kyvykkyys ovat siis eri asioita!

Kontrolli Kyvykkyys
Onko prosessi kontrollissa Pystyyko prosessi vastaamaan
Keskeinen kysymys (eli onko siina pelkastaan asiakkaan toiveisiin
satunnaista vaihtelua)? (eli onko riittavan moni hyvia)?

Ei-satunnaisen vaihtelun

. : Satunnaisen vaihtelun maara |
(eli ongelmien) olemassaolo

Analysoitava asia

AnalyysityOkalu Kontrollikartat Kyvykkyysindeksit

Analyysin kohde Prosessista otettavat otokset Kaikki, yksittaiset, nimikkeet

POUEWWSIIAVEIE RGN Prosessi itse Asiakkaan maarittamat rajat

...eli vaikka kummassakin puhutaan keskiarvoista, keski-
hajonnoista, sigmoista, yla-/alarajoista ym. kyse eri asioista
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PPM = Parts per million

December 2003 PPM/DPMO Defect L~ u

ttad

“Toleranssirajojen ulkopuolella”




Kyvykkyyden mittaaminen ja ilmaiseminen

« Kyvykkyytta mitataan kyvykkyysindekseilla

* C, kertoo prosessin taman hetkisen kyvykkyyden
» C, kertoo kyvykkyyden jos prosessi olisi taysin keskitetty

c _ X —LTL UTL =X : UTL —LTL
= Mmin : =
B 30 30 p 60

« Kyvykkyytta ilmaistaan hyvien osuuden

prosenttimaaran sijaan ns. sigma-tasoilla

» kyvykkyysindeksi 0,67 & kahden sigman laatua (vah. 95,45 hyvia)
i o kywykkyysindeksi 1,00 € kolmen sigman laatua (vah. 99,73 hyvia)

o kyvykkyysindeksi 1,33 € neljan sigman laatua (vah. 99,99 hyvia)

» kyvykkyysindeksi 1,67 e viiden sigman laatua (vah. 99,9999 hyvia)

» kyvykkyysindeksi 2,00 € kuuden sigman laatua (vah. 99,999999 hyvia)
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Sigma-taso on kaytannossa etaisyys”

lahimpaan toleranssirajaan

Kolmen sigman laatua UTL
Cox 1,00
(hyvia 99,73%) i 30
C, 1,00
keskitettyna

3-sigman laatua

Kolmen sigman laatua

C, 1,00
(hyvia 99,87%) 30
C, 2,00

keskitettyna
6-sigman laatua

Neljan sigman laatua
Cpk 1,33

(hyvia 99,99%)

UTL

4o

C, 1,33

keskitettyna
4-sigman laatua

—————

UTL

1

Neljan sigman laatua

Cpc 1,33
(hyvia 99,99%)
C, 2,00

keskitettyna
6-sigman laatua

UTL
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Huom!

Kyvykkyys esimerkki — ,jceseaoee

Tiukan ostajan maineessa oleva tukkukaupan leivosvastaava on maarittanyt yksittain
myytavien hillomunkkien toleranssi-/spesifikaatiorajoiksi 88g ja 112g.

Kun tehtaan munkkilinjasto tuottaa talla hetkella keskimaarin 104g painoisia munkkeja
ja painojen keskihajonta on 4g, niin miten kommentoisit tehtaan kykya vastata ostajan
S-sigman laatutavoitteeseen (eli C,, vahintaan 1,67 ja vahintaan 99,9999% hyvia)?
Miten tilanne muuttuisi, jos keskihajonta onnistuttaisiin pudottamaan 2 grammaan?

< ». _ . (X—=LTL UTL-X)\  (104—-88 112-104)\ _ |
|t|) Cpk—mln 30 \ 30 = min 3xdl \ 3xdl = 0,67 (2-sigman laatua)
% e = UTL—LTL 112-88 Prosessi ei ole kyvykas (C,,), eika
O P™ 60  6%4  Gagman Olisisitd edes keskitettyna (C,)!
laatua)
N _ <Y —LTL UTL—Y) o (104-88 112-104\ .
=min = min =1, -sigman laatua
o Pk 36 ' 3o 3x2 ' 3x2 (-sigman laaty
w o w UTL—-LTL 112-88 Prosessi ei ole kyvykas (C,,), mutta
60 6% 2 GamET eskitettyna ( ID)_0|S| (el_pys yisi
laatua) vastaamaan ostajan vaatimuksiin!)
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Kyvykkyys nousee prosessia parantamalla
- case keskitetaan ja pienennetaan hajontaa -

X) y)
LTL Cpk:O’67 UTL LTL Cpk:l’oo UTL
(2-sigman laatua) (3-sigman laatua)

40 < o =4 > 20 30 4 o =4 > 30

88 104 112 88 100 112
C,=1,33 C4=2,00
(4-sigman laatua) (6-sigman laatua)

LTL UTL LTL

UTL

80 4 > 40 60 < > 60

99,999999 %

88 104 112 88 100 112

A 99,78%
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Kuinka hyva prosessin oikein tulisi olla?

FAIL WHALE

Twitter: Failure is an option. At least once a day, or whenever you need it.




Kuinka hyva prosessin oikein tulisi olla?

- Yleisesti korkealta kuulostava 99% (2,60)

toimintataso el monessa tilanteessa riita

o 44.000.000 vaaraa reseptia vuodessa (USA)

« yli 38.000 laakéarien pudottamaa vastasyntynytta vuodessa (USA)
« 3,5 vuorokautta ilman sahkda vuodessa

 yrityksen www-sivut alhaalla 7 tuntia joka kuukausi

o 25.000 vaarin tehtya leikkausta per viikko (USA)

o 12 epaonnistunutta laskua Heathrowssa joka paiva

* 15 minuuttia jJuomakelvotonta vetta joka paiva

* 15 minuuttia ilman puhelinta ja televisiota joka paiva

e 160.000 hukattua kirjetta joka tunti (USA)
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MmMukaan noin 99,86%0 tasolla




Prosessin kyvykkyys ja hyvien osuus

4 sigman taso
eli 99,994% hyvia

2 sigman taso
eli 95,45% hyvia

AT

6 sigman taso

eli keskiarvosta on
toleranssirajaan matkaa
kuusi keskihajontaa ja
hyvia 99,9999998%

LTL

ka.

UTL
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Sigmatasojen suhde ei siis ole lineaarinen!

"Ysien maara"

Sigmataso

Etaisyys

Oikeinkirjoitus

1 0 (68,27%) 31,75 vu_otta Etaisyys Jalkapa_!lo- 170 k|r10|tu_SV|rhetta
per vuosisata kuuhun kentta per sivu
2 1 (95,45%) 4,55 vuptta 1_,4 kertaa o Iso 25 k|r10|tus_V|rhetta
per vuosisata maailman ympari ruokakauppa per sivu
3 2 (99,73%) 3,3 kuukautta H_elsmgls_t_a Plery 15 k|r10|tu_SV|rhetta
per vuosisata Lissaboniin kaksio per sivu
4 4 (99,994%) 2,3 paivaa Hels_l_nglsta Vaate- 1 k|r10|tus_wrhe
per vuosisata Loviisaan huone per 30 sivua
5 6 (99,999949%) 30 mlnugttla Rautatlegsemalta Postl_- 1 k|r10|tusv_|r_he _
per vuosisata Senaatintorille kortti per tietosanakirjasarja
6 sekunttia Nelja . . 1 kirjoitusvirhe
0
6 8 (99,9999998%) per vuosisata askelta Timantt per 1.000.000 sivua
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utaso olisi toivottavaa®?




Miksi 6 sigman laatutaso olisi toivottavaa?

Todennakaoisyys, etta tuote/prosessi olisi taysin virheeton:

Osien/vaiheiden
lukumaara

Yksittaisen osan/vaiheen laatutaso

3-sigmaa 4-sigmaa 5-sigmaa 6 -sigmaa

1
10

50

100

144

369

740
1044
1590
19581
42559
100000
1000000

93,32%
50,08%
3,15%
0,10%
0,00 %

Todennakdisyyksia, etta
kokonaisuus olisi taysin

virheeton...

(1,5 sigman siirtyma huomioitu)

99,38%
93,96%
73,24%
53,64%
40,78%
10,04%
1,00%
0,15%
0,00 %

99,98%
99,77%
98,84%
97,70%
96,71%
91,77%
84,18%
78,44%
69,08%
1,05%
0,01 %

100,00%
100,00%
99,98%
99,97%
99,95%
99,87%
99,75%
99,65%
99,46%
93,56%
86,54%
71,19%
3,35%

Tdysin virheettdman todennidkdisyys

100,00% -

10,00%

1,00%

0,10%

0,01%

0,00%

Osien/vaiheiden lukumaara

1 10 100 1000 10000 100000 1000000
\
\
N
% 5
N\
\
3 -sigmaa 4 -sigmaa =— 5-sigmaa —G6 -sigmaa

Eli kun osien/vaiheiden lukumaara tuotteessa/prosessissa kasvaa,

olisi erittain toivottavaa, etta jokainen yksittainen osa/vaihe olisi tosi

suurella todennakoisyydella "hyva”, jotta tuote/prosessi olisi taysin
virheeton/ongelmaton/toimisi/tayttaisi spesifikaatiot... J
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Kuusi sigmaa johtamisfilosofiana

« TQM:n tapaiseksi paisunut tilastollis-

orientoitunut toiminnan kehittamiskonsepti

o keskitytdan suunnittelussa asiakkaaseen, tyontekijat pyrkivat
kehittamaan prosesseja, paatokset tehdaan faktatiedon pohjalta,
laatua valvotaan tilastollisin menetelmin jne.

« Painopiste oli alun perin enemman virheiden
eliminoinnissa
« "zero defects”, "kerralla kuntoon”, kustannukset alas, saanto ylo6s...

« Prosessellta vaadittava kyvykkyysindeksi 1,50

» el ole 2,00 koska prosessien keskiarvon "tyypillista” siirtymista
vaikea todeta otosten perusteella ennen kuin "merkittava”
- perustuu laskennallisesti keskitetyn 6-sigman prosessin 1,50

siirtymiseen eli toiseen laitaan 7,50 ja toiseen 4,50 jolloin indeksista
tulee 4,50 / 30 = 1,50 ja huonoja kappalemaaraisesti 3,4 per miljoona
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5,00 %

4,00 %

3,00 %

2,00 %

1,00 %

0,00 %

Six-sigma Quality ja 1,5std. siirtyminen

-12

-9 -6

LTL

0

6
UTL

3,4 per miljoona huonoja

12
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Acceptance sampling




| aadunvalvonnan menetelmat
- acceptance sampling -

"Perinteinen laadunvarmistamismenetelma”
* koko tuote-eran laatutaso analysoidaan tutkimalla erasta otos

- maaritettava "oikea” otoskoko ja maksimaalinen viallisten lukumaara
Kyseinen tuote-era hyvaksytaan, jos
otoksessa on tarpeeksi vahan viallisia
» hylatyt erat takaisin toimittajalle, korjattaviksi tai tuhottaviksi

Kaytdssa monissa paikoissa

e prosessina helppo ja suorat kustannukset alhaiset (halvempi kuin
tutkia kaikki), ainoa tapa myads tutkia "rikkoutuvia” tuotteita

* motivoi tuottajaa tekemaan hyvaa laatua (ettei era tulisi takaisin)

Menetelmassa kuitenkin monia haittapuoli

» |ahtokohtana oletus, etta tietty maara viallisia on hyvaksyttavaa

» otosmenetelma saattaa johtaa virhepaatoksiin (tieto rajoittunutta)
» kokonaiskustannuksiltaan (elinkaari) kallis menetelméa
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Acceptance samplingin paatosmuuttujat

Hyvaksyttava laatutaso (AQL)

« asiakkaan maaritteleméa hyvaksyttava viallisten osuus
- esim. 2% tuote-erasta

Maksimaalinen virheellisten méaara (LTPD)

e asiakkaan maarittelema maksimaalinen viallisten osuus huonoimmassa

tapauksessa (=hylkaamispiste)
- esim. asiakkaalle jolla AQL on 2% niin LTPD voi olla 8%

Tuottajan riski (a)

« hyvaksyttavan tuote-eran hylkaystodennakadisyys

- esim. jos a=0,05 niin tarkastajalla on 5% todennakdisyys hylata 10.000 kpl
tuote-era jossa on viallisia vahemman kuin 2%

Asiakkaan riski (B)

* huonon tuote-eran hyvaksymistodennakoisyys

- esim. jos B =0,10 niin tarkastajalla on 10% todennakdisyys hyvaksya 10.000
kpl tuote-era jossa on viallisia enemman kuin 8%
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Acceptance sampling kaytannossa
- otoskoko ja maksimaalinen viallistenlukumaara -

- Laske ensin LTPD/AQL
» eliesim. 0,08/0,02=4

 Etsi taulukosta maksimaalinen viallisten

lukumaara c joka on "ylospain pyoristaen”

lahimpana LTPD/AQL tulosta
o elic=4 (4,057)

« Selvita otoskoko etsimalla
taulukosta kyseisen rivin
N*AQL arvo ja jaa se AQL:lla

e eli 1,970/0,02=98,5 eli otoskoko 99

dA=005 ja

Taulukko

B =010

LTPD/AQL

n*AQL

44,89

0,052

10,946

0,355

6,509

0,818

4,890

1,366

(4,057 )

1,970

2,613

3,206

3,286

2,957

3,981

2,768

4,695

OO |N|O|OBR]|WIN|FL|O]O0

2,618

5,426

...eli ”jos 99 kappaleen otoksessa on maksi-
missaan 4 kpl viallisia hyvaksy koko toimitus”
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Otoksiin perustuva paatos sisaltaa riskia
- operating characteristic curve -

Hyvaksymisen todenndkoisyys

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AQL LTPD

Huonojen prosentuaalinen osuus
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