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Het Philips ISO 2859 schuifkaartje voor steekproeven Piet Hoogkamer

ISO 2859 Schuifkaartje

Dit artikel geeft een toelichting op het doel en het gebruik van een steek-
proevenschuifmal of schuifkaartje van Philips uit 1974. Het gaat hierbij om
een hulpmiddel voor het werken met de ISO 2859 norm [1] voor het bepa-
len van een geschikte steekproef voor keuring van grote partijen inge-
kochte onderdelen.
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Hierbij wordt elk element van de steekproef niet-destructief getest met als uitslag: goed of fout
(go/no go). Zo'n test heet een acceptatie test voor attributen. Als het testresultaat een continue
variabele is, met als uitkomst bijvoorbeeld een gewicht in gram, dan spreekt men over een
acceptatietest voor variabelen. 1ISO 3951 is de norm voor de acceptatietest voor variabelen [2],
maar die wordt hier verder niet besproken.

Acceptance sampling

ISO 2859 is gebaseerd op MIL-STD-105D, een standaard die is uitgegeven door het Ameri-
kaanse ministerie van Defensie, maar die inmiddels niet langer van kracht is. Deze standaard
werd ontwikkeld tijdens de Tweede Wereldoorlog om de kwaliteit, vooral van ammunitie, te
waarborgen. Tot aan die tijd was acceptatietests een dominante techniek voor statistische
kwaliteitscontrole. Tegenwoordig richt de aandacht zich veel meer op het integreren van kwa-
liteit in producten door robuuste productiesystemen te ontwikkelen, waarbij gebruik wordt ge-
maakt van verschillende kwaliteitstechnieken.

Acceptance sampling is echter nog steeds een veel toegepaste techniek en wordt ook nog vaak
uitgevoerd volgens ISO 2859. Het schuifkaartje gebruikt bij Philips is daarmee nog steeds nut-
tig en een vergelijkbaar kaartje is ook nog steeds te koop [3].

Het Philips ISO 2859 schuifkaartje is bedoeld als hulpmiddel voor de uitvoerders van de steek-
proef en daar mee gepaard gaand testen op defecten. Een uitvoerende hoeft daartoe alleen
het volgende te weten:
1. Partijgrootte (aantal onderdelen of elementen in een batch of levering.
2. Het inspectieniveau, bepalend voor de strengheid van de keuring.

I, 1loflll voor normale steekproeven.

S-1,S-2,S-3,S-4  voor speciale steekproeven (bijvoorbeeld kleine partijen).

[l is het strengste niveau en S-1 het minst streng.
3. De uitvoering van de keuring, gebaseerd op ervaring.

N Normale keuring voor een eerste partij.

T Verscherpte keuring  als voorgaande keuringen een probleem gaven.

R Verminderde keuring als voorgaande keuringen geen probleem gaven.

4. Enkelvoudige keuring op basis van een steekproef wordt de partij goedgekeurd of
niet.
Tweevoudige keuring als in de eerste steekproef een probleem gezien wordt dan zal

het eindoordeel op een tweede steekproef gebaseerd worden.
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5.

De AQL waarde (Acceptable Quality Level/Aanvaardbaar Kwaliteitsniveau),
het percentage fouten dat als gemiddelde nog juist aanvaardbaar is.

In principe worden punten 2 tot en met 5 door het management vastgesteld en is het aan de
uitvoerder de instructie op te volgen.

Het ISO 2859 kaartje
Het ISO 2859 kaartje is tweezijdig te gebruiken, voor een enkele steekproef (voorzijde) of een
dubbele steekproef (achterzijde). Zie figuur 1.
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Fig. 1. ISO 2859 schuifkaartje. Links voorzijde (single), rechts achterzijde (double).

Andries de Man heeft een fraaie simulatie voor het ISO 2859 kaartje gemaakt [4], wat de lezer
in staat moet stellen hier zelf mee aan de slag te gaan en als ondersteuning kan dienen van dit
artikel.

Stappenplan enkelvoudige steekproef [5]

1.
2.

Start met de voorzijde van het kaartje voor single sample.

Kies met de schuif een inspection level, met als mogelijkheden ‘I, “II', ‘lII
of de speciale keuzes ‘S-1’,‘'S-2’, 'S-3’ of ‘S-4'.

Kijk naar de partijgrootte (/ot or batch size) en lees de code af voor de combinatie van par-
tijgrootte en inspection level.

Per codeletter wordt een steekproefomvang gegeven voor twee situaties: voor N-T en voor
R, waarbij N = normaal, T = tightened en R = reduced.

Stel de schuif nu in op de gewenste AQL en lees voor de gewenste situatie (N/T/R) het
maximaal te accepteren aantal defecte onderdelen. Voor R worden twee getallen gegeven,
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links een groen getal en rechts een rood getal. Is het testresultaat (aantal afkeurde onder-
delen) kleiner of gelijk aan het groene getal, dan kan een volgende steekproef ook als R
uitgevoerd worden. Is het aantal gelijk aan of hoger dan het rode getal, dan wordt de partij
afgekeurd en moet een volgende steekproef weer als normaal worden uitgevoerd.

De overgang van N naar T of R en omgekeerd en het toepassen van tweevoudige steekproeven
staat beschreven in de gebruiksaanwijzing ¥ en blijft hier verder onbesproken.

Enkele voorbeelden

Voor- Partij- Inspectie- Code- Type Steekproef- Aantal de-
. . AQL
beeld grootte niveau letter keuring omvang fecten
1 2500 Il K N 125 0,40% 1
2 10.000 1] M N 315 0,10% 1
3 300 Il H T 50 2,5% 2
4 400 I F T 2080 0,25 0
5 40.000 Il N R 200 0,65% 3-6
6 40.000 I L R 80150 0,10 0-1

Voorbeeld-1: keur de partij af bij 2 of meer defecte onderdelen in de steekproef.
Voorbeeld 2: keur de partij af bij 2 of meer defecte onderdelen in de steekproef.
Voorbeeld 3: keur de partij af bij 3 of meer defecte onderdelen in de steekproef.
Voorbeeld 4: keur de partij af bij 1T of meer defecte onderdelen in de steekproef.
Let op: bij F staat een | neem dan de eerste cel met een getal onder de pijl (80)
Voorbeeld 5:
a. keur de partij goed bij 3 of minder fouten.
b. keur de partij af bij 6 of meer fouten.
c. keur de partij ook goed bij 4 of 5 fouten, maar ga voor een volgende steek-
proef over van R — N.
Voorbeeld 6: keur de partij af bij 1 of meer defecte onderdelen, en ga over van R—N. Let op:
bij L staat een | neem dan de eerste cel met een getal boven de pijl (50).

AQL-niveau en OC-curve

Wat is nu dit AQL-niveau en hoe hangt dit samen met het inspectieniveau en het aantal te
accepteren defecten? Om dit te begrijpen is een Operating Characteristic curve, of kortweg een
OC-curve, nodig. Een OC-curve laat zien hoe groot de kans op acceptatie is als functie van het
aantal defecten in de steekproef. Deze curve vertegenwoordigt de (cumulatieve) verdelings-
functie van een binomiaal-verdeelde stochastische variabele d:

C

2 =P(dSC)=kZ_;#¥)!pk(l—p)”‘k (1)

Hierin is:
e P, =kans dat d kleiner is dan of gelijk is aan c, de kans dat partij wordt geaccepteerd
e = maximaal aantal toegestane defecten
e d = aantal defecten in de steekproef
e n = aantal onderdelen in de steekproef
e p = fractie van het aantal defecten in de te keuren partij
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Voor voorbeeld 1 geldt ¢ = 1,n = 125, p = AQL = 0.004 (= 0.4%) en dus:

1 |
P =Pd<1)= 2&0.004%0.996)‘””) =
~ k1(125—k)!

125! 125!
= 0.004°(0.996)"*° + ——0.004"(0.996)"** = (2)

 01125! 111241
—0.6059228 + 0.3041781 = 0.9101009

AQL = Acceptable Quality Level

De AQL term heeft te maken met de kans dat een partij ten onrechte wordt afgekeurd, dat wil
zeggen dat het werkelijke percentage defecten kleiner is dan de AQL. Deze kans wordt door-
gaans aangeduid als de Type-I-fout (fout van de eerste soort) met als symbool a. Dit is het
risico voor een producent.

RQL =Rejectable Quality Level

De RQL-term heeft te maken met de kans dat een partij ten onrechte wordt goedgekeurd, dat
wil zeggen dat het werkelijke percentage defecten groter is dan de AQL. Deze kans wordt door-
gaans aangeduid als de Type-ll-fout (fout van de tweede soort) met als symbool B. Dit is het
risico voor de consument.

IQL = Indifference Quality Level
De IQL term geeft het percentage defecten waarbij de kans op afkeuring gelijk is aan de kans
op goedkeuring, dus met P, = 0.5 (50%).

De OC-curve voor voorbeeld 1

De Operating Characteristic curve voor voorbeeld 1 is weergegeven in figuur 2. Voor voorbeeld
1 worden de volgende waarden gevonden:

e AQL =0.285(P.=0.95,a=0.05).

e 1QL =1.340 (P, = 0.50)RQL = 3.080 (P = 0.10, B8 =0.10).

OC Curveforn=125,d=1

Probability of acceptance

Percent defective

Fig. 2. OC-curve voor voorbeeld 1.
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Hiermee is het duidelijk dat de effectieve AQL lager is dan de ingestelde AQL, oftewel dat de
Type-I-fout voor dit voorbeeld groter is dan 5% (namelijk 9%). Dit heeft te maken met het keu-
ringsniveau, wat is ingesteld op ‘IlI'. Voor het strengere keuringsniveau ‘lll', is de code letter ‘L’
en het aantal te accepteren defecten gelijk aan ¢ = 2. Hiermee wordt P, = 0.9101009 +
0.0757391 = 0.98584, en is de Type-I-fout slechts 1.4%.

Dit voorbeeld geeft aan dat het vaak niet mogelijk is om een steekproef met waarden voor n
en c te vinden die een Type-I-fout geven exact gelijk aan 5%. Het is wel mogelijk om een fractie
te vinden die voldoet, maar zo'n fractie komt dan doorgaans niet overeen met een geheel aan-
tal defecten. Een strengere keuring betekent hier: minder risico voor de producent, maar meer
risico voor de consument.

Statistische software

Statistische software, zoals Minitab of JMP, komen via algoritmen tot een benadering van a
en B, waarbij de gebruiker aan kan geven hoeveel deze waarden af mogen wijken van bijvoor-
beeld a = 5% en B = 10%. Dit geeft dan een praktische steekproef met waarden voor n en c die
een AQL en RQL geven dicht bij P, = 0.95 en P, = 0.10. Figuur 5 is een voorbeeld met Minitab.

ISO 2859 gaat alleen uit van de AQL-waarde en zegt niets over de RQL-waarde. De invloed van
het inspectieniveau is weergegeven in figuur 3. Duidelijk is dat een overgang van | naar Il of llI
de Type-I-fout kleiner maakt.

OC Curve for AQL = 2.5% (tightened)
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Fig. 3. OC-curves voor inspectieniveaus I, Il en lll.

In figuur 4 is de steekproefgrootte gevarieerd. Vergroten van de steekproef, terwijl het aantal
te accepteren defecten gelijk blijft, maakt dat de gerealiseerde AQL afneemt (de kans op de-
fecten neemt toe met de steekproefgrootte).

JASP is een gratis programma [6] waarmee eveneens steekproeven voor acceptance sampling
kunnen worden ontworpen of voorgestelde steekproeven kunnen worden beoordeeld. Een an-
dere mogelijkheid is om een script te schrijven in de programmeertaal R [7] en gebruik te ma-
ken van het add-on-pakket AcceptanceSampling [8]. JASP maakt gebruik van dit pakket, via een
menu.
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OC Curve for AQL = 2.5% (normal), c =3
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Fig. 4. OC-curves voor verscheidene steekproefgroottes.

Create a Sampling Plan j Options... [ Use hypergeometric distribution for isolated lot

Measurement type: |GD /o go (defective) j Graphs... Enter additional quality levels to calculate acceptance probabilities:
|0.150.20

Units for quality levels: |Percent defective j (Units: Percent defective)

Acceptable quality level (AQL): 0.5

Rejectable quality level (RQL or LTPD): L5 You may increase Alpha and Beta slightly for alternative plans with smaller sample sizes
Maximum Alpha allowed: 0.075

Producer’s risk (Alpha): 0.05 Maximum Beta allowed: 0.150

Consumer's risk (Beta): 0.10

Lot size: 10000 Help oK Cancel

oK
Help Cancel

Fig. 5. Aanmaken van een sampling-plan in Minitab.

Andere normen

Philips heeft in 1974 het AQL-systeem volgens ISO 2859 ingevoerd, maar maakte voor die tijd
gebruik van het Philips Standaard Steekproef Systeem, ontwikkeld door Chris Hamaker, een
bekend natuurkundige maar ook een pionier op het gebied van de industriéle statistiek [9], ge-
waardeerd met de ASQ Shewhart medaille (1980). Dit Standard Sampling System gaat uit van
de IQL-waarde, waarmee zowel de Type-I-fout als de Type-ll-fout in beschouwing wordt geno-
men [10-14].

Het ANSI/ASQ Z1.4 systeem wordt als modernere variant gezien van het ISO 2859 systeem,
maar verschilt daar ook weer niet al te veel van [15].

Tot slot
ISO 2859-1 is een document van 88 bladzijden en het is daarom verassend om te zien dat deze
norm geimplementeerd kan worden op een handzaam schuifkaartje. Dit geeft de kracht weer

van een dergelijk rekeninstrument.
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