Tilastollinen
laadunvalvonta

Luennon sisaltod

« Laadunvalvonta
« Prosessin kyvykkyys
« Acceptance sampling

Miten valvonta liittyy laatujohtamiseen?

E Laatujohtaminen }

|
l l

ELaadunsuunnitteIu} E Laadunvalvonta }

« Tuotesuunnittelu « Toimitukset

e Prosessisuunnittelu - Tuotanto

e Hankintatoiminta « Tarkastus/Pakkaus
« Jakelu

Kenttaorganisaatio
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Laadunvalvonta kdytanndssa valttamatonta

« Valvonnan tavoitteena varmistaa, etta
prosessit toimivat suunnitelmien mukaan

» paatettava milla (kaikilla) tavoilla/menetelmilla valvotaan

» paatettdva missé (kaikissa) kohdin prosessia valvotaan
- esim. ennen kallista/peruuttamatonta vaihetta

e paatettava kuinka usein valvontaa tehdaan

Valvonta ennen ja Valvonta prosessin :" Prosessiin sisaan “:

jalkeen tuotannon aikana i rakennettu laatu |
Acceptance Prosessin Jatkuva
sampling kontrolli i kehittaminen

"Perinteisin” ."Modernein” /

TUTA 20 Luento 11

Laadunvalvonnan tytkalujen kayttéprosessi

1. Ongelman identifiointi
 asiakasvalitukset, kontrollikartat ym. lahtésykayksena

2. Datan kerdaminen

« tarkistuslistat, graafit, histogrammit jne. apuvalineina
3. Tietomassan analysointi ja jaottelu

e pareto-analyysi hyva lahtékohta
4. Ongelmien syiden selvittaminen

e esim. syy-seuraus analyysi prosessin pohjana

5. Ratkaisun kehittaminen ja toteutus
6. Toiminnan jatkuva valvonta ja kehittdminen
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Kannattaako odottaa asiakasvalituksiin asti?
- prosessinaikaisella valvonnalla nopeasti ongelmiin kiinni -

“Control process rather than product/service”

TUTA 20 Luento 11 11

Laadunvalvonnan menetelmat ...

- prosessin kontrollikartat - process control

« Prosessinaikaista laatua valvotaan tilastollisesti
prosessista otettujen otosten perusteella

« Prosessi on kontrollissa kun siina on ainoastaan
satunnaista vaihtelua (vaihtelua on aina!)
« ei-satunnaiselle vaihtelulla 16ytyy yleensa joku syy mika tulee eliminoida
- SPC ei paljasta vaihtelun syyta; se on johdon ja tydntekijoiden tehtava!
« Satunnainen vaihtelu ilmenee otoksien arvojen
osumisena kontrollikarttojen rajojen sisdpuolelle

« Kkontrollirajat asetetaan yleensa +3 keskihajonnan paéahan keskiarvosta
(saadaan johtopaatoksille sopiva luottamustaso)
- jos arvoja rajojen ulkopuolella, niin prosessi todennékdisesti ei ole kontrollissa

« Johdon vaikeimpia paatoksia on paattaa tarvitseeko
prosessi muutosta vai ei (seka ei-satunnainen ettd satunnainen vaihtelu)

¢ 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

Analysoitava asia ) :
(eli ongelmien) olemassaolo

Analyysitydkalu Kontrollikartat

Analyysin kohde Prosessista otettavat otokset

Analyysin vertailukohta| Prosessi itse
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Kontrollikarttojen ajatus yksinkertainen
- vaihtelusta osa satunnaista ja osa ei-satunnaista -

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

ka. 86,65
std. 3,11
+30 € 77-96m
70m 80m 90m
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Normaalijakauma laadunvalvonnan pohjana

¢ Suurin osa arvoista
keskiarvon ymparilla

* 99,74 % arvoista £3
keskihajonnan sisalla

TUTA 20

-30 -20 -1o0

—

| e

ka.

+lc +20 +30

68,26% |
95,44% —

99,74% ——

Luento 11 16

Satunnainen ja ei-satunnainen vaihtelu

ka.

n
i=1 Xj

I
I
I

Kaikissa prosesseissa on tietty maara satunnaista vaihtelua

Keskiarvo siirtynyt Hajonta kasvanut Jakauma vinoutunut

Ei-satunnaisen vaihtelun kolme perustyyppia
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Prosessin kontrollikarttojen kaytto

X+ 30
Ylempi kontrolliraja

Hypoteettinen
prosessin
keskiarvo x

X -30
Alempi kontrolliraja

TUTA 20

Merkki siité, etté prosessissa saattaa
olla jotain ongelmia

(epatodennéakoista, etté otoksen arvo ylittaisi
ylékontrollirajan jos prosessi olisi taysin kunnossa)

99,74%

/

@./ Selvita syy!
o/
%

ARVAE

A

Yhden otoksen
arvo
(esim. keskiarvo)

Y
Satunnaista
vaihtelua

prosessi on
kontrollissa
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Prosessin kontrollikarttojen kaytto
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TUTA 20

Prosessin kontrollikarttojen kaytto

e Prosessia pidetdan ei-kontrollisissa olevaksi kun...
« yksi piste menee kontrollirajojen ulkopuolelle
« kaksi perékkaista pistetté on lahella samaa kontrollirajaa
« 5 perékkaista pistetta on keskiarvon samalla puolella
¢ 5 perédkkaista pistetta muodostaa trendin ylés- tai alaspain
¢ raju muutos pisteiden tasossa
¢ muu ei-satunnainen kayttaytyminen (esim. sykli)

« Kolmen standardipoikkeaman kaytto on
suositeltavaa mutta harkintaa voi kayttaa

« jos kontrollirajat asetetaan liian tiukalle (esim. ka.+ 20), normaali
vaihtelu tulkitaan liian usein ei-kontrollissa tilanteeksi (virhetyyppi I)

« jos kontrollirajat asetetaan liian 16ysiksi (esim. ka.x 40), ei-kontrollissa
tilanne tulkitaan liian usein normaaliksi vaihteluksi (virhetyyppi Il)

« kolmen standardipoikkeaman kontrollirajojen kayttd tasapainottaa
virhetyypit I ja Il J

Luento 11
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Jatkuvien muuttujien mittaaminen

« X-kartta (otosten keskiarvon kehitys)

» kaytetddn analysoimaan jatkuvien muuttujien (= mitta-
asteikollinen) otosten keskiarvon kehitysta
» koska harvoin tiedetddn prosessin todellista keskiarvoa, X-kartan
keskiarvo lasketaan otoksien keskiarvoista
» koska harvoin tiedetdan 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)
» kaytetdan analysoimaan jatkuvien muuttujien (=mitta-
asteikollinen) otosten "sisaisen hajonnan” kehitysta
» koska harvoin tiedetddn prosessin todellista hajontaa, R-kartan
kontrollirajat lasketaan otoksien vaihteluvalien keskiarvon avulla
- antaa melko yhtélaiset tulokset "todelliseen” hajontaan verrattaessa

TUTA 20 Luento 11 22

UCL

Miksi tarvitaan seka X- ettda R-kartta?

Prosessin
jakaumat

HUOM!
Otoksen
t arvo’, ei t
luonnollisesti
tule aina

jakauman . .
keskelta! Prosessin hajonta kasvaa...

O ucL

Prosessin keskiarvo siirtyy...

-kartta

X

LCL

UCL

Hajonnan muutos ei paljastu™

[J ucL

R-kartta

]
D
R-kartta

LCL

TUTA 20

Siirtyminen ei paljastu Hajonnan muutos paljastuuLCL

Luento 11
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X- ja R-kartta esimerkki

Finnish Washer Oy valmistaa sarjatuotantona aluslevyja, joita kaytetaan erilaisien
koneiden komponentteina. Tuotannossa olevan aluslevyn reiké 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. Piirra 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
| 5,14 5,10 4,99 5,08 5,09
J 5,01 4,98 5,08 5,07 4,99
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X- ja R-kartta esimerkki

1. Laske otoskeskiarvo, -vaihteluvéli, 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. U093 U
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X- ja R-kartta esimerkki

2. Laske kontrollirajat X- ja R-kartoille

Arvoja X- ja R-karttoihin

X — kartan kontrollirajat n A2 D3 D4
_ - 2 1,880 0 3,268
UCL =X + A,R = 5,009+0,577%0,115 = 5,075 O BT B
LCL =X — A,R =5,009-0,577*0,115 = 4,943 4 0,729 0 2,282
. 6 0,483 0 2,004
R — kartan kontrollirajat 7 0419 | 0076 | 1924
UCL = D4ﬁ = 2,114%0,115 = 0,243 8 0373 | 0136 1,864
_ 9 0337 | 0184 | 1816
LCL=D3R = 0+0,115=0 <1 10 | o308 | 0223 | 1,777

HUOM!
n = otoskoko T

Kun joudutaan kayttamaan hajonnan
sijaan otoksien vaihteluvalien
keskiarvoa R, on kummallekin
kontrollirajalla oma kaavansa

(jotka vain pitaa osata)

Kun joudutaan kayttamaan hajonnan
sijaan otoksien vaihteluvalien
keskiarvoa R, kaytetaan
kontrollirajojen laskemisessa
apuna "esilaskettuja” vakioita

TUTA 20 Luento 11 26

X- ja R-kartta esimerkki

3. Taulukoi yksittaiset otosarvot, kaikkien otosten keskiarvot ja kontrollirajat

X-kartta R-kartta

Keskiarvo
@
o
3

4. Tulkitse tulokset ja tee johtopaatdkset/suositukset

« Keskiarvo ei ole kontrollissa; yksi rajan ylitys, nouseva trendi jne.
« "Hajonta” hyvin kontrollissa
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Kontrollikarttojen (mutu) analysointia

Kuvio Kuvaus Mahdolliset syyt
ﬂwA\/\vr/\IV"\ Normaali Satunnaista vaihtelua

Kohdennettavat syyt (esim.
& Epéatasaisuus tyokalut, materiaalit, ihmiset,
v N \ / ylireagointi, kahvitauot)

M Esim. koneen kuluminen,
—~ Trendi

tyontekijan vasyminen,
paremmat tydmetodit

Eri tydbvuorot, sdhkén
vaihtelu, kausivaihtelu jne.

A M M Sykli
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Ominaisuuksien mittaaminen

. p-kartta (virheellisten osuus per otos)

 aina kaikkia muuttujia ei voida/haluta mitata tasaisesti. P-karttaa
kaytetdaan kun havainnot voidaan jakaa kahteen kategoriaan
- toimii vs. ei toimi, hyva vs. huono, lapi vs. ei lapi jne.
 ilmoitetaan usein prosenteissa — _
p (1_p) (taustalla

UCLp ja LCLp = p + ZO'p Gp: n binomijakauma)

« c-kartta (virheiden méaara per yksikko)

» kaytetdan kun ainoastaan havainnot per mitattava yksikko
voidaan laskea (eli kun "ei-havaintoja” ei pystyta laskemaan)
- puhelinsoittoja, valituksia, hajoamisia per aikayksikko
- naarmuja, lommoja, virheita per kappale
* eivoida ilmoittaa prosenteissa

UCLC ja I-CI—C = C + ZGC GC = \/6 Poisggrl:—?;alllima)
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p-kartta esimerkki

Jotkut aktivistit olivat valittaneet kaupunginvaltuustolle, ettéd kaupungin asukkailla tulisi
olla samanveroinen oikeus turvallisuuteen. Heidan mielestéaén poliisivoimia ja rikoksia
ehkaisevia investointeja (esim. valaistus, korjaukset) tulisi tehda suhteellisin perustein eli
ns. ongelma-alueiden tulisi saada enemman huomiota kuin turvallisten asuinalueiden.
Valituksia tutkiakseen kaupunginviranomaiset kerésivat tiedot asukkaiden kokemista
rikoksista viimeisen 30 paivan aikana (alueet lannesta itdéan). Jokaisella alueella
otoskoko oli 1000 henkil6a. Mita ohjeita antaisit kerétyn 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 (0] 10
F 28 P 30
G 10 Q 4
H 18 R 20
| 12 S 6
J 3 T 30
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p-kartta esimerkki

e . T
we [Rioet Olosoko 0smep | 1. Laske otoskohtainen todennakdisyys p
B 3 1000 0,30 %
[} 19 1000 1,90 % . . . " . —
D 1 | 100 | 180% | 2. Laske kaikkien otosten virheellisten keskiarvo p
E 14 1000 1,40 % . . e
Folo® | e e | Virheellisten maara 300 0015 eli (1,5%)
el = - - T — =Y ell 1 0
f 2| oo | oo P Havaintojen maaréd 20+1000
J 3 1000 0,30 %
K 20 1000 2,00 % . "
L 15| 1000 | 150% | 3. Laske otosten keskihajonta
M 12 1000 1,20 %
N 14 1000 1,40 %
o 0 000 1,00 % = —
P ;o s 3,00 % 6. = p(1-p) _ 0,015 * (1 — 0,015) — 00038438
R m | oo |2ew | P n 1000 ’
s 6 1000 | 0,60 % N
T 30 1000 | 3,00 % HUOM! n = otoskoko
300 P 150 % |

o HUOM! z:n arvo riippuu halutusta "luottamus-
4. Laske kontrollirajat tasosta”, perusoletus z=3 (99,74%)

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

(luonnollisesti rajat ei voi olla alle 0% tai yli 100%)
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p-kartta esimerkki

5. Taulukoi otososuudet, 3,50% 1
kaikkien otosten keskiarvo 3,00% -
ja kontrollirajat 250% |

2,00% -

1,50% -

Rikosten osuus

1,00% -

0,50% |

0,00% +——"—"—"—"—"—"———T—T—T—T—T T
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST

6. Tulkitse tulokset ja tee johtopaatdkset/suositukset
« Investointeja tulisi lisata alueille F, Pja T
 Investointeja tulisi vahentaa alueilta B ja J
e jne.
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c-kartta esimerkKki

Kauppias on saanut valituksia kassahenkilékunnan tylysta kayttaytymisesta.
Mit& johtopaatoksia tekisit keratyn datan perusteella?

Pava | vaitukset] UCL =C+ zo. = C + 3v/c = 8 + 3V/8 = 16,49
Ma 6
T o | LCL=¢—2z0,=¢—3/c=8-3V8=-049=0
Ke 13
To 7 18
Pe 10 15
La 6 12
Su 5 9 e — i et MR
Ma 12 6
Ti 13 3
0 T T T T T T T T T T 1
Ke 10
To 7 Ma Ti Ke To Pe La Su Ma Ti Ke To Pe La Su
Pe 6
La 4 * Valitusten maara ei nayta selittyvan pelkastaan
Su 3 satunnaisuudella (prosessi ei siis ole kontrollissa): kuuden
paivan laskeva trendi lopussa, tiettyé syklisyytta viikon sisélla
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Laadunvalvonnan menetelmat
- tarkastuslistat -

« Tukkimiehen kirjanpidolla seurataan eri
virhekohtien ja -lajien tapahtumatiheytta

* huonon laadun syiden selvittdmisen lahtékohta
- tiedon keruulla oltava joku syy, muuten turhaa
» kaytetddn myds varmistamaan, etté ihmiset kerdavat tietoa oikein

Maanantai- Maanantai-

Nostovirheet aamu ilta
Vaara tili N | | 13
Védra summa [ Y | [n |7

Talletusvirheet

Vvaara tili [ [ 6
vaarasumma [MNIIL | [ ;!
23 1
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Laadunvalvonnan menetelmat
- histogrammit ja graafit -

« Tiedon visualisoinnilla suora vaikutus tiedon
hallitsemiseen ja ymmartamiseen

« histogrammit auttavat laatuongelmien laajuuden ja tyypin
selvittdmisessa

» graafeilla pystytddn seuraamaan mm. prosessin laatumuuttujien
kehittymista

— 0.58 o o
% (E 0.56 o a =]
c (7) 0.54 =] [u}
) — 052 o o
= _SE 0.50 e
% C_U 0.48 o
II T o4
044
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112

Muuttujat Aika (tuntia)
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Laadunvalvonnan menetelmat
- pareto-analyysi -

- Kaytetdan identifioimaan tavallisimmat

ongelmien syyt

e pieni maara syita aiheuttaa yleensa suurimman osan ongelmista
- Juran: "vital few and trivial many”, 80/20 -s&anto
- voidaan tehda my6s painottaen

600 120 %

* Muuta laakerien
0 //*- 0% materiaalia ja
400 80 % VOItGlUOlJya

300 | w% * Suunnittele

uudelleen oven
200 — & — — . . .
sulkemismekanismi
100 — ——— 20 % .
B * jne.
0 i : i N — 0%
Rummun Oven Ohjelmointi  Sisainen  Ajohihna  Korroosio Muut syyt
laakerit mekenismi tulppa
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Laadunvalvonnan menetelmat

- syy-seuraus -diagrammi -

(Ishikawa/Fishbone/kalanruotodiagrammi)

Passengers By-Pass Check-In Counter

Checking Over-Size Haggage
lssuance of Boarding Pass
Accet of Late Passengers
“\Qut-O0ff Too Close to Departure Time
Desire to Protect Late Passenpers

C,,m“duu ) Desire to Help Company's Income

Poor Gate locations

Huom! Ei ratkaisuja, vaan mahdollisia syita, syiden syita jne.
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Laadunvalvonnan menetelmat
- korrelaatiodiagrammit -

« Toimiva graafinen esitystapa kun selva
Ssyy-seuraus yhteys

C 12 - O
Hyo
:g 10 £
O
c 8 + O
QL 6 1L O
O
.l
> o
e 2T O
O o : —— |
0 10 20 30
Koulutustunteja
TUTA 20 Luento 11 42

Jatkuva kehittdminen menestyksen avaimena

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

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

koulutus, palkinnot, kannusteet
/ Suunnittelu \

. Deming
Korjaa cycle Tee

\ Tarkkaile ‘/
Aika
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Laatu

Prosessin kehittdminen nakyy mydés kartoissa

Kontrolli Prosessin parannus

//\ A /\ /’A\/\/VA A
L O‘/\\/\’\/ V Y

« ihmiset
« koneet

« materiaali
e prosessi

o
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Prosessin kKyvykkyys

- 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
* ei-satunnainen vaihtelu oletetaan eliminoiduiksi

« Asiakas useimmiten maarittelee halutut

toleranssi-/spesifikaatiorajat
« esim. "haluamme, ettd munkit painavat 100+12g/kpl (eli 88-112g)”
- asiakkaiden valilla eroja, jollekin toiselle voi "riittd&” 100+20g/kpl
e UTL = upper tolerance limit / USL = upper specification limit
e LTL= lower tolerance limit / LSL = lower specification limit
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Kontrolli ja kyvykkyys ovat siis eri asioita!

Kontrolli

Kyvykkyys

Keskeinen kysymys

Onko prosessi kontrollissa
(eli onko siin& pelkastaan
satunnaista vaihtelua)?

Pystyyké prosessi vastaamaan
asiakkaan toiveisiin
(eli onko riittdvan moni hyvia)?

Analysoitava asia

Ei-satunnaisen vaihtelun
(eli ongelmien) olemassaolo

Satunnaisen vaihtelun maara

Analyysity6kalu

Kontrollikartat

Kyvykkyysindeksit

Analyysin kohde

Prosessista otettavat otokset

Kaikki, yksittaiset, nimikkeet

Analyysin vertailukohta

Prosessi itse

Asiakkaan méaarittdmat rajat

...eli vaikka kummassakin puhutaan keskiarvoista, keski-
hajonnoista, sigmoista, yla-/alarajoista ym. kyse eri asioista

TUTA 20
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Kyvykkyyden mittaaminen ja ilmaiseminen

« Kyvykkyyttd mitataan kyvykkyysindekseilla
» C, kertoo prosessin taman hetkisen kyvykkyyden
* C, kertoo kyvykkyyden jos prosessi olisi taysin keskitetty

X —LTL UTL—X) o _UTL-LTL
=

= min
Cok ( 36 ' 30 60

« Kyvykkyytta ilmaistaan hyvien osuuden
prosenttimaaran sijaan ns. sigma-tasoilla
» kyvykkyysindeksi 0,67 € kahden sigman laatua (vah. 95,45 hyvis)
mnm—» o kyvykkyysindeksi 1,00 & kolmen sigman laatua (vah. 99,73 hyvia)
« kyvykkyysindeksi 1,33 € neljan sigman laatua (vah. 99,99 hyvia)
« kyvykkyysindeksi 1,67 € viiden sigman laatua (vah. 99,9999 hyvis)
» kyvykkyysindeksi 2,00 € kuuden sigman laatua (vah. 99,999999 hyvis)
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Sigma-taso on kaytanndssa etaisyys”
lahimpéaéan toleranssirajaan

Kolmen sigman laatua UTL Neljan sigman laatua UTL
Cpic 1,00 Cpc 1,33
(hyvia 99,73%) i 30 (hyvia 99,99%) i 40
c, 1,00 c, 1,33

keskitettyna
3-sigman laatua

keskitettyna
4-sigman laatua

Kolmen sigman laatua UTL Neljdn sigman laatua UTL
Cpi 1,00 Cpi 1,33
(hyvia 99,87%) (hyvia 99,99%) 40
c, 2,00 C, 2,00
keskitettyna keskitettyna
6-sigman laatua 6-sigman laatua
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Huom!

Kyvykkyys esimerkki s oot

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

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

< o, _  (X—LTL UTL-X)_  /104—88 112-104\ _ .
|t|> Cpk—mln 3o ' 3o = Z™) , e = 0,67 (2-sigman laatua)
§ . UTL-LTL 112-88 100 Prosessi ei ole kyvykas (C,), eiké
o I 60 T 6+4 _(3-§igman olisi sita edes keskitettyn& (C,)!
laatua)
N (X— LTL UTL—X) _ i (10488 112-104\
|t|> pk—mln 30 s 30 = min 340 , 3%0 =1, (4-sigman laatua)
$ W UTL-LTL 112-88 Prosessi ei ole kyvykas (C,,), mutta
g &= = =200\ eskitettyna (C,) olisi (eli pystyisi
60 6%2 (6-sigman eskitettyna ( p).0|5| (elpys yisi
laatua) vastaamaan ostajan vaatimuksiin!)
TUTA 20 Luento 11 54

Kyvykkyys nousee prosessia parantamalla
- case keskitetadn ja pienennetdan hajontaa -

X) y)
C,=0,67

(2-sigman laatua)

Cy=1,00

(3-sigman laatua)

LTL uTL LTL uTL

40 o =4 30 o =4 30

£ 99.73%

88 104 112 88 100 112
Cp=1,33 Cp=2,00

(4-sigman laatua) (6-sigman laatua)

2) w)

LTL

LTL UTL

8o 60 60

9,999999 %

88
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Kuinka hyva prosessin oikein tulisi olla?

- Yleisesti korkealta kuulostava 99% (2,60)

toimintataso ei monessa tilanteessa riita

e 44.000.000 vaaraa reseptia vuodessa (USA)

» yli 38.000 laékarien pudottamaa vastasyntynyttd vuodessa (USA)
» 3,5 vuorokautta ilman s&hkoa vuodessa

 yrityksen www-sivut alhaalla 7 tuntia joka kuukausi

» 25.000 vaaérin tehtya leikkausta per viikko (USA)

» 12 epéaonnistunutta laskua Heathrowssa joka paiva

» 15 minuuttia juomakelvotonta vettd joka péaiva

« 15 minuuttia ilman puhelinta ja televisiota joka paiva

» 160.000 hukattua kirjetta joka tunti (USA)
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Prosessin kyvykkyys ja hyvien osuus

+ 6 sigman taso

a® eli keskiarvosta on

N L] toleranssirajaan matkaa

N kuusi keskihajontaa ja
J hyvia 99,9999998%

4 sigman taso
eli 99,994% hyvia

2 sigman taso
eli 95,45% hyvia

LTL ka. uTL
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Sigmatasojen suhde ei siis ole lineaarinen!

Sigmataso "Ysien mé&ara" Aika Etaisyys Alue Oikeinkirjoitus

1 0 (68,27%) 31,75 VL{Ot[a Etaisyys Jalkapa_!lo- 170 k|r10|tu_SV|rhetta
per vuosisata kuuhun kentta per sivu

2 1(95,45%) 4,55 vugtta ;,4 kertaa o Iso 25 k|r10|tu5v1rhetta
per vuosisata maailman ympéri ruokakauppa per sivu

3 2 (99,73%) 3,3 kuukgutta Helsmgls}a P|eq| 1,5 k|r]0|IU§V|rhetta
per vuosisata Lissaboniin kaksio per sivu

4 4(99,994%) 2,3 paivaa Hels_l_nglsta Vaate- 1 klrjmtus_vuhe
per vuosisata Loviisaan huone per 30 sivua

5 6 (99,99994%) 30 mlnu!.mla Rautatlegsem_alta Posll_» 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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Miksi 6 sigman laatutaso olisi toivottavaa?

Todennakdisyys, ettd tuote/prosessi olisi taysin virheetdn:

Osienivaiheiden Yksittdisen osan/vaiheen laatutaso Osien/vaiheiden lukumaara
lukumaara 3 sigmaa 4 -sigmaa 5-sigmaa 6 -sigmaa 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
T 9332% 99,38% 99,98% 10000% || & '°%%% =~
10 50,08% 93,96% 99,77% 100,00% 0 \
50 3,15% 73,24% 98,84% 99,98% § 1000%
100 0,10% 53,64% 97,70% 99,97% H AN
144(  0,00% 40,78% 9,71% 99,95% 2 100% N
369) 10,04% 91,77% 99,87% £ \
740| 1,00% 84,18% 99,75% g b \
1044 0,15% 78,44% 99,65% g \
1590) 0,00 % 69,08% 99,46% £ \
19581| Todennakoisyyksia, etta  1,05% 93,56% £ O0t& \
42559 kokonaisuus olisi taysin 0,01 % 86,54% &
100000| virheetdn... 71,19% 0,00%
1000000 (1,5 sigman siityméa huomioitu) 3,35% 3 -sigmaa 4-sigmaa — 5-sigmaa —6 - sigmaa

Eli kun osien/vaiheiden lukum&ara tuotteessa/prosessissa kasvaa,

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

suurella todennakdisyydella "hyva”, jotta tuote/prosessi olisi téysin
virheetdn/ongelmaton/toimisi/tayttaisi spesifikaatiot... J
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Kuusi sigmaa johtamisfilosofiana

« TQM:n tapaiseksi paisunut tilastollis-
orientoitunut toiminnan kehittamiskonsepti

« keskitytddn suunnittelussa asiakkaaseen, tyontekijat pyrkivat
kehittamaan prosesseja, paatdkset tehdaan faktatiedon pohjalta,
laatua valvotaan tilastollisin menetelmin jne.

« Painopiste oli alun perin enemman virheiden
eliminoinnissa

« "zero defects”, "kerralla kuntoon”, kustannukset alas, saanto ylos...

« Prosesseilta vaadittava kyvykkyysindeksi 1,50

« eiole 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 kappalemaéraisesti 3,4 per miljoona
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Six-sigma Quality ja 1,5 std. siirtyminen

5,00 %

4,00 %

3,00 %

2,00 %

1,00 %

0,00 %

-12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12
LTL 3,4 per miljoona huonoja  UTL
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LLaadunvalvonnan menetelmat
- acceptance sampling -

« "Perinteinen laadunvarmistamismenetelma”
» koko tuote-eran laatutaso analysoidaan tutkimalla erasta otos
- méaaritettava "oikea” otoskoko ja maksimaalinen viallisten lukuméaéara
« Kyseinen tuote-eréa hyvaksytaan, jos
otoksessa on tarpeeksi vahan viallisia
 hylatyt erat takaisin toimittajalle, korjattaviksi tai tuhottaviksi

« Kaytbssa monissa paikoissa

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

* motivoi tuottajaa tekem&an hyvaa laatua (ettei era tulisi takaisin)
« Menetelmassa kuitenkin monia haittapuoli

» l&ht6kohtana oletus, etta tietty maaréa viallisia on hyvaksyttavaa

» otosmenetelma saattaa johtaa virhepaatoksiin (tieto rajoittunutta)

» kokonaiskustannuksiltaan (elinkaari) kallis menetelmé
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TUTA 20

Acceptance samplingin paatésmuuttujat

Hyvaksyttava laatutaso (AQL)
« asiakkaan maarittelema hyvaksyttava viallisten osuus
- esim. 2% tuote-erasta
Maksimaalinen virheellisten maara (LTPD)

* asiakkaan maarittelema maksimaalinen viallisten osuus huonoimmassa
tapauksessa (=hylkédamispiste)
- esim. asiakkaalle jolla AQL on 2% niin LTPD voi olla 8%

Tuottajan riski (a)

* hyvéaksyttavan tuote-eran hylkaystodennakoisyys

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

Asiakkaan riski (B)

¢ huonon tuote-erén 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 viallisten lukumaara -

« Laske ensin LTPD/AQL
» eli esim. 0,08/0,02=4
« Etsi taulukosta maksimaalinen viallisten
lukumaara c joka on "ylospéain pydristaen”
lahimpéana LTPD/AQL tulosta Cogpe ke,
. elic=4 (4,057) : :
« Selvita otoskoko etsimélla
taulukosta kyseisen rivin

LTPD/AQL | __n*AQL
44,89 0,052
10,946 0,355
6,509 0,818
4,890 1,366

(4,057) 1,970

3579 2,613

o|lo|~|ofa|s|vw[v]=ofe

n*AQL arvo ja jaa se AQL:lla 3208 T o8
« eli 1,970/0,02=98,5 eli otoskoko 99 Y

...eli 7jos 99 kappaleen otoksessa on maksi-
missaan 4 kpl viallisia hyvéaksy koko toimitus”
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TUTA 20

Otoksiin perustuva paatos sisaltaa riskia
- operating characteristic curve -

09 T 1\ a=.05 (tuottajan riski) n=9%
08 T .

0.7 Tt
06 T
05T
04 T
03T
02T
0.1

B=.10
(asiakkaan riski)

Hyvaksymisen todenndkdisyys

1 2 3 8 9 10 11 12
AQL LTPD

Huonojen prosentuaalinen osuus

N o
I
O ==
~
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