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1. Inleiding

Het gebruik van statistische methoden in ver-
schillende soorten bedrijven is tegenwoordig zo
verbreid en de gebruikte statistische methoden
zo uiteenlopend, ook omdat ieder bedrijf zyn
eigen kenmerkende omstandigheden heeft, dat in
kort bestek moeilijk een overzicht te geven 1s.
In het onderstaande artikel zullen dan ook maar
enkele gevallen van toepassing van statistische
methoden besproken worden. De bespreking is
schetsmatig en niet bedoeld als handleiding voor
loepassing in een bepaald geval.

In aansluiting op een voorgaand artikel in dit
tijdschrift ') over keuring van partijen, wordt
hier gesproken over methoden, waarbij de kwali-
teit verbeterd kan worden door de fouten in het
productieproces op te sporen en te elimineren, om
daarna door voortdurend controleren van de wer-
king van de machines, die de belangrijkste be-
werkmgen uitvoeren, deze toestand te bestendi-
gen. Wanneer één van deze machines namelijk
niet goed functioneert, worden veel onbruikbare
exemplaren vervaardigd, die bij partijkeuring tot
afkeuring en dus verlies van de afgekeurde
exemplaren leiden. Met bovengenoemde metho-
den wordt de productie van onbruikbare exempla-
ren zoveel mogelijk vermeden, doordat by de
machines de resultaten van de daarmee uitge-
voerde bewerking gecontroleerd worden en sto-
ringen in de werking van de machine zo onmid-
dellijk geconstateerd kunnen worden.

In de laatste paragraaf zal worden besproken
in hoeverre statistische hulpmiddelen van dienst
kunnen zijn, wanneer men wi] bepalen welke van
twee productiemethoden om een bepaald artikel
te vervaardigen de meest economische is.

De literatuurverwijzingen geven veel gebruikte
handboeken en tabellenverzamelingen die bij het
toepassen van statistische methoden in een be-
drijf van nut zijn.

2. Maat, kaliber en kwaliteit

In de practijk worden twee soorten van be-
oordeling van geproduceerde exemplaren onder-
scheiden.

1) De eerste publicatie van het Mathematisch Centmm
over dit onderwerp dcmr Drs J. Boer, is verschenen in

CONSERVYA van D ber 1953, Nr 6, blz. 165.
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2.1. In het eerste geval worden de belang-
rijkste grootheden, die de bruikbaarheid van een
artikel bepalen, gemeten. Bij voedselconserven
bijvoorbeeld worden het suikergehalte, de houd-
baarheid en dergelijke bepaald. Geen twee
exemplaren zullen in het algemeen dezelfde sa-
mensteiling of houdbaarheid hebben, wanneer ze
het productieproces verlaten. Om enig idee te
krijgen hoe deze grootheden variéren wordt aan
de hand van een groot aantal waarnemingen een
frequentiediagram getekend. Dit geeft door de
hoogte van het getekende hokje bv. aan hoeveel
procent van de geproduceerde exemplaren een
suikergehalte hebben tussen de twee waarden die
door de breedte van het hokje bepaald zijn. Op
de horizontale as zijn meestal vakjes van gelijke
breedte afgezet. Het frequentiediagram geeft zo
een indruk van de frequentie van het voorkomen
van exemplaren met een suikergehalte tussen be-
paalde grenzen.

Men ziet, dat de meeste partijen een suiker-
gehalte in de buurt van de waarde ¢ hebben. In
zekere zin karakteriseert dit diagram de kwaliteit
van het productieproces, Verloopt het diagram
,,vlak’ (over een grote breedte zonder duidelijke
top) dan zijn de verschillen in suikergehalte tus-
sen de geproduceerde exemplaren meestal groot.

.5 ej‘! ) |
;_ /.exemplaren
10 4
5 ]
-ll | ] |ll| __ suikercehalte tn O/
0 20 100
c .
Afb. 1. Frequentie-diagram van de sulkergehalten van

een fictieve party conserven

Is de grafiek ,,scherp” (dus met een duidelijke
top en zonder brede ,,staarten” naar links en
rechts), dan is het onderlinge verschil meestal
klein. Dit laatste nu wil men graag bereiken,
maar de nauwkeurigheid van de gebruikte ma-
chines en productiemethoden stellen hieraan
grenzen. Bovendien beperkt de vereiste kwaliteit
de toegelaten variatie. Deze kwaliteitseisen wor-
den van ,buitenaf”’ opgelegd: door de afnemer
en door eisen van bruikbaarheid. In afb. 1 zijn
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twee van zulke grenzen mﬂagﬁ@ﬁéwaéz f at het sul-
hergehalte tussen de grenzen a en b, dan voldoel
luct nog aan de gestelde bruikbaarheids-
eisen en wordt door de alnemer geaccepteerd;
ligt het gehalte buiten de grenzen a en b, dan is
het voor verbruik ongeschikt: we zullen het dan
als een .defect” aanduiden. De grenzen a en b
zullen 1 de gwwﬁgk niet nauwkeurig aan te e-
ven zijn. zodal in de keuze van de kurve enige
vrijheid is. Het 15 immers nwmmﬁ nmmhﬁgk
scherpe grenzen aan te geven. waar bruikbasg
heid ophoudt en onbruikbaarheid h@mm
Uit afb. 1 1s nu door sommering van alle per-
centages die buiten het interval hig ggen, af te lei-
den hoeveel procent defecten op een groot ; '-nwﬂ
exemplaren te verwachten is. De grootte van de
Lstaart” van de grafiek links van a en rwhiﬁ van
b is hiervoor dus een maat. Aan de hand van
figuur 1 kunnen we dus de resultaten van het
productieproces vergelijken met de verbruiks-
eisen die aan het artikel gesteld worden. Bij het
ontwerpen van egn productieproces zal men dan
ook steeds trachten, dit zodanig te kiezen, dat de
karakteristiek zo gunstig m-t::ag&hjk ligt t.o.v. de
grenzen a en b. Kosten van productie en verlies
van afgekeurde partijen en defecten spelen bij de
keuze uiteraard een belangrijke rol. De vorm van
de kromme en de ligging van het maximum kun-
nen ons vaak leren in welke richting verbetering
in een bepaald proces gezocht moet worden.

2.2. In het tweede geval worden de groot-
heden niet W?memn maar alleen met een be}mahﬁie
standaard (kaliber) vergeleken; men constateert
of het pmduc:t bwen of onder het kaliber valt, of
tussen twee kalibers in komt te liggen. Bij houd-
baarheidsbepalingen van conserven zou men bij-
voorbeeld alleen er op kunnen letten of het artikel
voOor een bepaald tijdstip al dan niet bedorven is.
Voor de waarden van deze kalibers neemt men
meestal een of twee grenzen, bv. a en b (figuur
1), zodat men de producten onderscheidt naar
coede en defecte. Wanneer men een grote serie
exemplaren gecontroleerd heeflt, weet men het ge-
middelde aantal defecten. dat de machine levert
vri) nauwkeurig. De vorm van de kromme uit
afb. 1 i1s dan niet bekend, zodat ook minder be-
kend is over het productieproces, d.w.z. over de
vraag hoe de afwijkingen in het productieproces
ontstaan. De tweede methode heeft echter het
arote voordeel meestal veel minder kostbaar te
zijn wat het verrichten van waarnemingen be-
treft, en veel sneller te werken. Bovendien is nog
wel iets over de kromme bekend, immers wan-
neer met twee kalibers a en b gekeurd wordt kan
men nagaan hoeveel 9 van de defecten er onder
a en hoeveel boven b liggen.

Deze tweede methode zal in het volgende we-
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alleen behandeld worden. De

gens de eenvou et

"methode is mm“ﬁwh de enige economisch ver-

antwoorde mogelijkheid, wanneer de dagproduc-
tie hoog en dffi’ mermg{ per exemplaar duur 1s.

We zagen reeds, dat de verbruikseisen grenzen
stellen aan een bepaalde eigenschap (houdbaar-
heid, suikergehalte, vetgehalte e. d.) van het pro-
duct. Soms zal dat één grens zijn (de houdbaar-
heid of het aantal bacterién per ml.), soms zullen
het twee grenzen zijn. Deze grenzen geven aan of
een exemplaar al dan niet bruikbaar is. By vriy-
wel 1eder productiesysteem is het onvermijdelijk,
dat af en toe defecten worden geproduceerd, hoe
nauwkeurig het proces overigens ook werkt. Al-
leen wanneer elk exemplaar gekeurd wordt zijn
deze op te sporen en te verwijderen. Vaak is dit
economisch onuitvoerbaar of zelfs practisch on-
mogelijk. Bij voorbeeld wanneer de keuring
destructief is zoals bij houdbaarheidsproeven van
conserven. Wanneer niet elk exemplaar van een
partij gekeurd wordt, maar slechts het aantal de-
fecten in een steekproef uit die partij wordt be-
paald, en dit aantal bepalend is voor joed- of
afkeuring van de hele partij, zal bij goedkeuring
bijna steeds een aantal defecten uit het goed-
gekeurd gedeelte van de partij aan de verbruiker
geleverd worden. De verbruiker zal de onvermij-
delijkheid van defecten in de afgeleverde partijen
wel moeten aanvaarden, maar hij zal hieraan
eisen stellen: hij wenst bv. in geen enkele partij
meer dan een bepaald percentage defecten, of hij
wenst over een grote hoeveelheid partijen niet
meer dan een bepaald gemiddeld percentage de-
fecten.

We zien dus, dat de kwaliteit van partijen
massaproducten bepaald wordt door twee fac-
toren:

1. de gestelde grenzen a en b,
2. eisen betreffende de aantallen defecten in af-
geleverde partijen en de verdeling van die

defecten over de eenheden, waarin de artike-
len verpakt zijn.

Beide kwaliteitseisen worden door de afnemers
van het artikel bepaald.

Geproduceerde partijen zullen vaak niet vol-
doen aan deze twee kwaliteitseisen, die de afne-
mer stelt. Wanneer de grenzen a en b in overeen-
stemming met de eisen van de afnemer bepaald
zijn, komt het vaak voor, dat de geproduceerde
partijen niet voldoen aan de tweede eis betref-
fende het aantal defecten. Om dit te verhelpen
wordt partijkeuring toegepast, terwijl men tevens
kan trm::hten het productmpro-ceb te verbeteren en
deze verbetering te stabiliseren door een voort-
durende kwaliteitscontrole. De karakteristiek uit
figuur 1 wordt hierdoor gunstiger, zodat geen te
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vermijden defecten worden geproduceerd. Zie
- ook par. 4 en 9.

3.

Partijkeuring |
Om de functie van de, onder een volgend punt
te beschrijven kwalileitscontrole, duidelijker te
doen uitkomen zullen nog enige opmerkingen
over partijkeuring gemaakt worden.

We veronderstellen, dat de geproduceerde
exemplaren in pakken van eenzelfde aantal (bv.
100) aan de afnemer geleverd worden.

Wordt de partijkeuring uitgevoerd door uit
ieder pak eenzelfde aantal exemplaren de
steekvroef — te keuren en het aantal defecten in
het pak te beoordelen naar het aantal in de steek-
proef, dan wordt, zoals in het artikel van Drs J.
de Boer werd besproken, door de keuringskarak-
teristiek van een bepaalde methode van steek-
procfnemen weergegeven hoeveel procent van de
pakken met een bepaald percentage (bv. 10%)
defecten op de lange duur goedgekeurd zal wor-
den en hoeveel procent afgekeurd.

L

In afb. 2 is zo’n keuringskarakteristiek ge-
geven. |

Uit de figuur is af te lezen, dat in dit geval bij
bv 5% defecten in het pak ongeveer evenveel
pakken goedgekeurd als afgekeurd zullen worden.
Bij 109, wordt het grootste gedeelte afgekeurd.
bij 1,500 wordt het grootste gedeelte goedge-
keurd.

Uit het onderstaande zal echter blijken, dat de
samenstelling van een partij goedgekeurde pak-
ken niet alleen afhangt van de methode van
partijkeuring. Immers wanneer een te keuren
partij alleen uit gelijke aantallen pakken met 29
en 50 defecten zou bestaan wordt aan de af-
nemer een partl geleverd, die voor een groot ge-
deelte uit pakken met 29 defecten en voor een
klein gedeelte uit pakken met 59, defecten be-
staat, Immers van de pakken met 29, worden
bijna alle exemplaren goedgekeurd, van die met
5% maar ongeveer de helft. Wanneer daaren-
tegen de te keuren partij alleen zou bestaan uit

ltractie van het
aantal pakken

P U T I ]

S ... JOS—
a %detectcn a |
Samenstelling voor de
keuring
Afb. 3.
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Keuringskarakteristiek

Samenstelling van een party pakken voor en na partykeuring
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7, goedgekeurde
| partijen

100

9, detecten
Afb. 2. Keuringskarakteristiek voor partiykeuring

pakken met 2¢¢ defecten en uit pakken met 109
defecten (dus in het totaal meer defecten dan bij

" het eerste voorbeeld), dan zou de afnemer prac-
tisch alleen pakken met 29, defecten krijgen,
daar die met 109- defecten bijna alle afgekeurd
worden. In de pmactijk zullen zulke extreme ge-
vallen niet voorkomen, maar het is door dit voor-
beeld wel duidelijk, dat de samenstelling van de
aan de alnemer af te leveren partijen nog sterk
zal afhangen van de samenstelling van de par-
tijen, die ter keuring worden aangeboden en dus
juist het productieproces verlaten hebben.

De samenstelling van de partij te keuren pak-
ken wordt, zoals wij al zagen, bepaald door het
productie-proces zelf. Wanneer dit bijvoorbeeld
alleen defecten in groepjes bij elkaar produceert
en de artikelen in volgorde van productie verpakt
worden, zal men regelmatig pakken kunnen krij-
gen, die voor een groot gedeelte uit defecten be-
staan, naast pakken die geen of zeer weinig de-
fecten bevatten, terwijl de tussenliggende moge-
liyjkheden zelden voorkomen.

In afb. 3 is links de frequentieverdeling van de
samenstelling van een groot aantal pakken, dat
de productie verlaat weergegeven: de grafiek
geeft aan hoeveel procent pakken van het totale
aantal een bepaald percentage defecten zullen be-
vatten. Deze kromme is dus evenals die uit afb. 1
een karakteristiek voor de werking van het pro-
ductie-proces en alleen daarvan afhankelijk. In
het midden van de figuur is de keuringskarakte-

O
_Apak.ken
algekeurd ‘Zdetec ten

3gpakken

. e ¥
/Odel‘ecten goedgekeurd

O
/odaucten

Samenstelling na de keuring
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ristiek weergegeven. Rechts de frequentieverde-
ling van de samenstellingen na keuring: in de
bovenste figuur van de afgekeurde partijen, die
dus een verlies voor de fabrikant betekenen: in
de benedenste van de goedgekeurde partijen, die
dus aan de afnemer geleverd worden. De rechter

figuur wordt uit de linker verkregen door in de.

keuringskarakteristiek te kijken wat het resultaat
van de keuring is: bij een bepaald percentage

links geeft de hoogte van het lijntje aan hoep

'n groot percentage van de ter keuring aangebo-
den partijen dat bepaalde percentage defecten
zullen bevatten. In de keuringskarakteristiek
vindt men de fractie van dat aantal pakken, dat
op de lange duur zal worden goedgekeurd. Door
dus in deze verhouding het lijntje uit de linker
erafiek te verkorten vindt men de hoogten van
de lijntjes in de rechter grafiek en zo de samen-
stelling van de partyj van goedgekeurde resp. van
afgekeurde pakken.

In afb. 3 zien we nog eens duidelijk dat de
methode van partijkeuring niet alléén de samen-
stelling van de goedgekeurde partij bepaalt. De
linker grafiek i1s ook van invloed, en deze is zelf
weer volkomen bepaald door het verloop van het
productieproces. Er blijft nu over te gaan kijken
naar de methoden, die kunnen aangeven hoe deze
productie-karakteristiek te beinvloeden en te ver-
beteren Iis.

4. Het verbeteren van een- bestaand pro-
ductieproces met behulp van statistische
methoden

Wanneer partijkeuring veel verlies aan aige-
“keurde partijen oplevert zal men gaan zoeken naar
een verbetering van het pxoductleproceb, zodat
dit partijen oplevert die beter aan de wensen

van de afnemer voldoen. De ervaring opgedaan

bij partijkeuring kan hierbij van nut zijn. Zoals
in het voorgaande werd opgemerkt is het gemid-
delde aantal defecten vrij nauwkeurig bepaald.
Bovendien zal iets bekend zijn over de vorm van
de krommen uit fig. 3. De gehele vorm is zelfs
bij benadering bekend, wanneer, zoals vaak ge-
beurt, de afgekeurde partijen nog eens 100% ge-
keurd worden, waarbij alleen de defecten vernie-
ticd worden en de goede weer bij de af te leveren
partijen gevoegd worden. De samenstelling van
de afgekeurde partij pakken is dan nl. bekend en
met behulp van de keuringskarakteristiek is de
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samenstelling van de goedgekeurde en dus die
van de aangeboden parti pakken te schatten.

Om het productieproces te onderzoeken gaat
men als volgt te werk. Eerst wordt in volgorde
van productie een aantal voltooide exemplaren
gekeurd. Soms wordt ieder exemplaar gekeurd.
soms worden steekproeven van een aantal exem-
plaren tegelijk met regelmatige tussenpozen uit
de productie genomen en gekeurd. In het eerste
geval, dat hier alleen besproken zal worden, gaat
men na of er een regelmaat is in het voorkomen
van defecten. Regelmaat in het optreden van de-
fecten heeft namelijk een oorzaak in het proces,
die vaak te vermijden is.

Wanneer bv. bij productie van conserven steeds
een aantal blikken achter elkaar voorkomen, die
n‘et voldoende houdbaar zijn, zou dit veroorzaakt
kunnen zijn, doordat de inhoud van deze blikken
onder uit een kookketel komt, en de menging
daarvan niet goed is. Ook zou het kunnen zijn,
dat de deksels van de blikken niet goed dicht ge-
maakt zijn. De machine, die dit doet zou bv. na
een. deksel scheefgeslagen te hebben, ook de vol-
gende niet goed kunnen aanbrengen. Len gecon-
stateerde regelmaat in het voorkomen van defec-
ten kan degenen, die het productieproces kennen,
vaak voldoende aanwijzing geven om fouten in
de productie aan te geven.

Een tweede voor de hand liggende methode is
de verschillende machines, die de hoofdbewerkin-
gen uitvoeren, om de beurt onnauwkeurig te laten
werken, terwijl de geproduceerde exemplaren
zorgvuldig gekeurd worden. Op een dergelijke
manier kan men te weten komen bij welke ma-
chines het er op aankomt dat zij nauwkeurig wer-
ken. Deze machines zullen dan ook vaak de oor-
zaak van de meeste defecten zijn. Een strenge
controle op hun werking (zie punt 5) kan de
productie verbeteren.

De tot dusver aangegeven algemene gang van
zaken heeft nog geen vebrull\ gemaakt van wis-
kundig St&tlSllSChe methoden. Deze zijn alleen
noodzakelijk om de regelmaat in het voorkomen
van defecten op te sporen. Aan de keuringsresul-
taten 1s soms moeilijk te zien of een regelmaat
optreedt of niet. In figuur 4 zijn verschillende
gevallen aangegeven voor een serie van 60 op-
eenvolgende exemplaren uit een continue pro-
ductie.

De defecten zijn met pijltjes aangegeven. In

CONSERV A, September, 4e Jaar, Nr 3
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Afb. 5. Controlekaart vran een proces zonder storingen

afb. 4a is geen regelmaat op te merken in het
optreden van defecten. De defecten worden ver-
oorzaakt door een serie kleine oorzaken, die ieder
op zich weinig invioed hebben, maar soms samen
werken en een defect veroorzaken. Het is een
soort inhaerente onnauwkeurigheid van het pro-

. Omdat maar zelden oorzaken aan te wijzen
{1Jn 1s ook verdere verbetering meestal niet moge-
lijk, hoewel in dit geval met behulp van de metho-
de van het onnauwkeurlo' laten werken van machi-
nes (ue boven) soms verdere verbetering Le berei-
ken 1s. In afb. 4b komen de defecten duxdelijk 1n
groepen voor. Hiervoor is mogelijk een te vermij-
den oorzaak aanwezig. Is deze vermeden en levert
een nieuwe serie producten hetzelfde beeld als
afb. 4a, dan is weer een goed werkend proces
verkregen. Treedt toch nog regelmaat op, die
eerst gemaskeerd werd door het sterkere effect
uit afb. 4b, dan gaat men ook hiervan de oor-
zaak opsporen, enz., totdat een niet te vermijden

oorzaak optreedt of de toestand van fig. 4a be-.

reikt wordt. In afb. 4c¢c komt een twijfelgeval
voor. In dergelijke gevallen, waar men niet zeker
15 of al dan niet een regelmaat (bv. groepjes)
optreedt, moeten wiskundig statistische toetsings-
methoden uitmaken of al dan niet een regelmaat
aanwezig is, en van welke soort deze is.

Evenals bij de partijkeuring bleek, dat bij be-
oordeling van een parti] naar een steekproef
daaruit geen volledige zekerheid wordt verkre-
cen (een parti] wordt soms ten onrechte goed- of

afeekeurd), zo is ook hier de uitspraak dat een

regelmaat optreedt, niet volledig zeker. Wanneer
een proces alleen maar door een samenspel van
veel kleine invloeden af en toe defecten oplevert
kan toch een serie van 60 exemplaren wel een
beeld geven als in afb. 4c of zelfs als in afb. 4b.
De kans hierop is echter erg klein. Met de uit-
spraak dat regelmaat optreedt, verwaarlozen we
deze kleine kans mét het risico, dat tevergeefs
naar oorzaken voor regelmaat wordt gezocht.

5. Kwaliteitscontrole en kwaliteitsbeheer- .

sing; contrdlekaarten
Wanneer een toestand van maximale werking

CONSERV A, September, 4e Jaar, Nr 3

- . .
van het productieproces, zoals aangegeven in

fig. 4a bereikt is, en wanneer deze toestand goed
cenoeg aan de eisen van de afnemer voldoet, zo-
dat er geen behoefte meer is het proces verder te
verbeteren door de vervanging van onderdelen
van het productieproces, zal men deze toestand
wensen te bestendigen. Hiertoe wordt een con-
trolesysteem ingevoerd, dat vaak zo eenvoudig is,
dat het door ongeschoolde arbeiders uitgevoerd
kan worden.

De controle wordt uitgevoerd of alleen op de
uiteaande productie (bij eenvoudige processen),
of op die punten in het proces, die het snelst aan-
leiding geven tot het produceren van defecten bjj
ontregelmg (zie § 4).

De contréle is een soort signaleringssysteem,
waarbij onmiddellijk, wanneer regelmaat als in
de vorige § beschreven optreedt, kan worden in-
gegrepen om de oorzaak op te sporen en zo de
productie van een onnodig groot aanta] defecten
te vermijden.

Meestal wordt gebruik gemaakt van controle-
kaarten, waarvan in afb. 5 een voorbeeld is ge-
schetst. Afhankelijk van de kosten van de pro-
ducten, de kosten van de keuring en dat de keu-
ring al of niet destructief is, worden alle exem-
plaren die de machine verlaten gekeurd (,,1009%
keuring”) of met gelijke tussenpozen een aantal
(steekproefkeuring). Op de contrdlekaart worden
de resultaten van de keuring door punten aan-

~gegeven in volgorde van productle De numme-

ring onderaan geeft het nummer van de steek-
proef. Verticaal is bij steekproefkeuring (zoals
in afb. 5) het aantal defecten per steekproef uit-
gezet.

Op de controlekaart zijn verder twee lijnen
uitgezet: een contrdlegrens en een alarmerings-
ogrens. Ligt het aantal defecten tussen de twee
erenzen (hier alleen wanneer 5 defecten worden
gevonden ), dan is het mogelijk dat er een storing
is opgetreden, maar er is toch nog een Kleine
kans dat kleine invloeden die samenwerken, dit
veroorzaken. Voor aantallen defecten die boven

de alarmeringsgrens liggen is deze kans bijzonder

klein. Wanneer dan ook een aantal defecten ge-
}
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Afb. 6. Controlekaart waarby een storing wordt gevonden

vonden wordt, dat boven de alarmeringsgrens
valt, wordt aangenomen, dat een storing is op-
getreden en wmdt deze kleine kans (vaak wordt
hzm‘wmr 1 op 100 of 1 op 1000 genomen) ver-
waarloosd. Ligt het aanml tussen de twee gren-
zen, dan mordt zorgvuldig nagegaan hoe de vol-
gende punten liggen; komen er “hierna namelijk
veel punten tussen beide grenzen, zonder dat de
@mrmeringﬁgrem wordt overschreden, dan is dit
ook een aanwijzing voor een storing, bovendien
kan een van de volgende punten boven de alar-
meringsgrens vallen. Het voorgaande verloop kan
dan soms duidelijk laten zien, dat een langzame
toename heeft plaatsgevonden, waarbij vaak de
controlegrens wordt overschreden zonder de
hoogste grens te overschrijden (zie afb. 6).

Hier zal niet worden behandeld, hoe een con-
trolekaart vervaardigd kan worden.

Tot nu toe werd aangenomen, dat keuring van

een exemplaar vrijwel geen tijd kost, zodat on-
mxdd@% a_;l\ ingegrepen kan worden. Dit zal niet
steeds het geval zijn en brengt met zich mee dat
de contrdle onvolledig wordt, en wel des te on-
vollediger naarmate de voor het keuren benodig-
de tijd langer is.
Omdat economische factoren een belangrijke
rol sﬁp@%en b1} het invoeren van een contréle-
systeem is het meestal noodzakelijk, bij invoering
een deskundige te raadplegen. De uitvoering is
echter steeds eenvoudig, zodra een ontwerp voor
de contrdle gereed 1s.

Wanneer een systeem onder contrdle is, d.w.z.
wanneer een afwijking van de toestand van con-
stante kwaliteit snel gesignaleerd wordt, spreekt
men van een toestand van kwaliteitsbeheersing:
zoveel mogelijk wordt iedere variatie in de kwa-
liteit vermeden.

6. Het vergelijken van de prestaties van twee
pmducuemethadm — het risico van de
Om twee verschillende productiemethoden op
een zinvolle wijze te ver---}ijken naar de aantallen
defecten die zij Ewemm i8 h&t nodig dat bm de
processen werken in een toestand van kwal

78

beheersing, waarbij dan een constant aantal de-
fecten geproduceerd wordt. Men kan nu of de ma-
chines die de belangrijkste bewerkingen verrich-
ten, of het hele proces vergelijken aan de hand van
twee lange series waarnemingen. Het is daarbij
niet belangrijk of deze verkregen zijn door een
steekproefmethode of door gedurende een zekere
tijd alle exemplaren te keuren, mits mag worden
aangenomen dat de waarnemingsreeksen bij beide
processen zoveel mogelijk op dezelide wijze ver-
kregen worden. Dat de serie lang is, is wel essen-
tieel. Dit verkleint namelijk een aanwezig risico,
dat een verkeerde keuze wordt gedaan. Dit risico
is vooral belangrijk als de gekozen productie-
methode een lange tijd gebruikt zal worden. Bjj
verkcerde keuze levert iedere dag een nieuw
verlies.

Men gaat nu bv. als volgt te werk. Eerst wordt
bepaald hoe groot het verschxl tussen beide pro-
ductiemethoden minstens moet zijn, opdat de
keuze economisch zinvel is. Kleine verschillen in
het percentage defecten zijn namelijk moeilijk te
constateren en bij het verbruik ook weinig merk-
baar. Op grond van het zo bepaalde minimale
verschil, dat van belang geacht wordt, wordt nu
bepaald hoe groot de serie waarnemingen uit het
productieproces moet zijn om een klein risico te
hebben een verkeerde keuze te doen.

Hierna worden de waarnemingen gedaan en de
resultaten vergeleken. De verwerking van de re-
sultaten en de bepaling van de grootte van het
aantal waarnemingen als functie van het risico

en het te constateren verschil is uit eenvoudige

tabellen af te lezen. ®)

Bovenstaande methode is uit wiskundig oog-
punt niet volledig exact. Voor de practijk zal de
methode echter meestal wel bruikbaar zijn in ge-
val van serieproductie. Bij massaproductie is de
methode bezwaarlijk.

Het is mogelijk met behulp van sequente me-
thoden (zie vorig artikel) een exacte oplossing te

2) Zie J. v. Klinken en H. J. Prins, Overzicht
van twtﬁingﬁ- en schattingsmethoden met betrekking tot
Poisson-verdelingen, Rapport S 133 (Ov. 3}, Math. Cen-
tmm, 1954.
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seven. Bi) deze methoden worden geen steekproe-
ven genomen van van te voren bepaalde grootle.
Zolang worden exemplaren genomen, tol een ze-
ker critertum bereikt 1s, dat de conclusie inhoudt
of het ene proces beter 1s dan het andere, of dat
beide niet verschillen.
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