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GAGE R&R - MALESYSTEMANALYSE
FOR KONTINUERTE DATA

Nar organisationer arbejder datadrevet, er et palideligt malesystem
en forudsaetning for meningsfulde analyser og beslutninger.
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Det geelder iseer, nar data er kontinuerte, som for eksempel leengde, vaegt, diameter, tid eller
temperatur.

| sddanne tilfeelde opstar et centralt spergsmal: Hvor stammer variationen i malingerne fra?
Er den udtryk for reelle forskelle mellem emnerne, eller er den et resultat af maleudstyret,
malemetoden eller forskelle mellem operaterer?

Gage R&R (Repeatability and Reproducibility) er det mest anvendte veerktgj til at besvare net-
op dette spgrgsmal. Analysen gor det muligt at kvantificere, hvor stor en del af den samlede
variation der kan tilskrives malesystemet, og dermed vurdere, om malingerne er egnede til
proceskontrol, kapabilitetsanalyser og forbedringsarbejde.

Det er vigtigt at understrege, at en Gage R&R-analyse udelukkende fokuserer pa praecision.
Den vurderer, hvor konsistente malingerne er ved gentagelser og pa tvaers af operaterer,
men siger ikke noget om ngjagtighed, altsa hvor taet malingerne ligger pa den sande veerdi.

Hvis ngjagtighed skal vurderes, kraever det supplerende analyser som bias- og linearitets-
analyser. Disse behandles separat, men er en vigtig del af den samlede vurdering af et ma-
lesystems egnethed.

Med denne forstaelse som udgangspunkt gar vi i denne artikel i dybden med, hvordan en
Gage R&R-analyse opbygges, beregnes og fortolkes i praksis.

Maleobjekter (Parts)

En Gage R&R-analyse bruges til at vurdere, hvor stor en del af variationen der skyldes selve
malesystemet - og hvor meget der skyldes variation mellem de malte emner.

Veelg et repraesentativt seet emner - typisk 10 til 15 stykker.


https://leanakademiet.dk/kion-schmeltzer/
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Det er vigtigt, at disse daekker den naturlige variation i processen

Uden variation i emnerne kan analysen ikke adskille forskellen mellem aegte procesvariation
(Part-to-Part) og malevariation.

NDC - Number of Distinct Categories - er et centralt resultat i analysen og angiver, hvor
mange unikke niveauer af variation malesystemet kan skelne mellem.

O part
NDC = 1.41 x —°
0]

gage

Bilag A - NDC - Number of Distinct Categories
Det er et centralt resultat i analysen og angiver, hvor mange unikke variationsniveauer malesystemet er i
stand til at skelne imellem.

Et NDC pa 10 betyder, at systemet kan skelne 10 forskellige niveauer i processen - og er altsa

et steerkt malesystem.

Tommelregel:
. NDC > 5 - Malesystemet er egnet
° NDC 2-5 - Marginalt egnet
° NDC < 2 - Mélesystemet er ikke egnet

Operatorer

Veelg typisk tre operatgrer, som bruger udstyret i deres daglige arbejde.
Det er vigtigt, at de ikke er eksperter eller far ekstra statte under malingen - malet er at

efterligne den reelle brugssituation.

Maleinstrument og plan

Maleinstrumentet skal vaere kalibreret, og der udarbejdes en maleplan, der definerer:

. Antal gentagelser (typisk 2-3 pr. operater)
. Maleraekkefglge (tilfeeldigt)
. Maleprocedure og betingelser

Et klassisk design:
. 10 emner
° 3 operaterer
. 3 gentagelser
- 90 malinger i alt
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Udferelse af malingerne

Operatererne maler de samme emner flere gange i tilfeeldig raekkefalge, uden at kende tid-
ligere resultater. Dette sikrer, at malingerne afspejler reel variation i bade person og udstyr

- ikke bevidste justeringer.

Analyse af resultaterne

Efter dataindsamling gennemfgres analysen typisk i software som Minitab eller J]MP ved
hjeelp af en ANOVA-baseret Gage R&R.

Her opdeles den samlede variation i hovedkomponenter:
. Part-to-Part Variation (segte process variation)
. Repeatability (gentagelighed) - variation nar samme operater maler det
samme emne gentagne gange
° Reproducibility (reproducerbarhed) - variation mellem forskellige opera-

torer
<10% Godt - malesystemet er palideligt
10% - 30% Acceptabelt afhaengigt af formal
>30% Darligt - malesystemet er uegnet

Bilag B - Fortolkning af Gage R&R-resultater

Et centralt resultat er % Gage R&R, som angiver, hvor stor en del af den samlede variation der kan tilskri-
ves malesystemet. Et lavt Gage R&R betyder, at sterstedelen af variationen stammer fra selve emnerne,
hvilket er enskveerdigt.

Typiske arsager til hoj malevariation

Nar en Gage R&R-analyse viser, at en vaesentlig del af variationen stammer fra malesyste-
met, er det et klart signal om, at malesystemet ikke er tilstraekkeligt stabilt til formalet. |
praksis skyldes hgj malevariation sjeeldent én enkelt faktor, men er ofte et resultat af flere
forhold, der pavirker malingen samtidig. Hvis Gage R&R-resultatet overstiger det acceptable
niveau pa typisk 10-30 %, ber felgende omrader derfor undersgges narmere:

. Kalibrering af instrumentet

. Ensartethed i maleproceduren

. Operatgrtraening (TWI - Job Instruktion kan anvendes)
. Miljgforhold (temperatur, vibration, lys osv.)

Repeatability og Reproducibility i praksis
En Gage R&R-analyse opdeler malesystemets variation i to hovedkomponenter, som hver
isaer belyser forskellige aspekter af malesystemets performance. Ved at skelne mellem repe-
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atability og reproducibility bliver det muligt at identificere, om variationen primaert skyldes

selve maleudstyret eller forskelle i, hvordan malingen udferes af operatgrerne. Denne opde-
ling er central for at kunne vaelge de rigtige forbedringstiltag.

Maler Hvor preecis en operater er, nar han/hun Forskelle mellem operaterer
gentager samme maling under identiske
forhold

Variation Lav repeatability-variation tyder pa, at Hej variation her kan indikere forskellig
udstyret er stabilt maleteknik, fortolkning eller handtering af

udstyret

Eksempel En operatgr maler en aksel tre gange og Tre operatgrer maler samme emne, men
far naesten identiske resultater - god én ligger konsekvent lavere - dette kan pege
gentagelighed pé behov for traening eller standardisering

Bilag C - Repeatability og Reproducibility i praksis
Gage R&R-analysen opdeler mélesystemets variation i repeatability og reproducibility for at identificere
kilderne til variation.

Konklusion

En Gage R&R-analyse er et af de mest centrale vaerktgjer i kvalitetsstyring og Six Sigma, nar
der arbejdes med kontinuerte data. Analysen ger det muligt at vurdere, om malesystemet
er tilstraekkeligt praecist og reproducerbart til, at de data, der anvendes i analyser og forbed-
ringsprojekter, kan betragtes som palidelige.

Et velfungerende malesystem skal kunne dokumentere, at variationen primaert stammer fra
processen og ikke fra selve malingen. | praksis betyder det, at malesystemet ber:

. Have lav malevariation (typisk under 10 %)
. Have et tilstraekkeligt antal distinkte kategorier (NDC > 5)
. Udvise stabil gentagelighed og reproducerbarhed pa tveers af operaterer

Hvis disse forudsaetninger ikke er opfyldt, ber fokus rettes mod kalibrering af udstyr, treening
af operatgrer og standardisering af maleprocedurer, fer data anvendes i kapabilitetsanaly-
ser eller forbedringsinitiativer.

Malesystemanalyse som fundament for datadrevet forbedring

Med denne artikel afsluttes serien om malesystemanalyse. | den forste artikel blev MSA in-
troduceret som fundament for datadrevne beslutninger. Den anden artikel satte fokus pa
kategoriske data og menneskelige vurderinger ved hjaelp af Kappa-analyse. | denne tredje
og sidste artikel er fokus lagt pa kontinuerte data og Gage R&R-analysen som vaerktgj til at
forstd og reducere malevariation.

Feelles for alle tre artikler er erkendelsen af, at et palideligt malesystem ikke er en engangs-
opgave, men en Igbende forudsaetning for kvalitetsstyring og procesforbedring. Uanset om



analyserne udfgres internt eller med stgtte fra Six Sigma-ressourcer, er forstaelsen af male-

systemet afgerende for at skabe reelt datadrevet kvalitet.

Fa faglig viden og lad dig inspirere i vores LA Library
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Bilag A - NDC - Number of Distinct Categories

Det er et centralt resultat i analysen og angiver, hvor mange unikke variationsniveauer malesystemet er i stand til at skelne imellem.

O part
NDC = 141 x ap

gage
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Bilag B - Fortolkning af Gage R&R-resultater

Et centralt resultat er % Gage R&R, som angiver, hvor stor en del af den samlede variation der kan tilskrives malesystemet. Et lavt Gage R&R betyder,

at stgrstedelen af variationen stammer fra selve emnerne, hvilket er enskveerdigt.

<10% Godt - malesystemet er palideligt

10% - 30% Acceptabelt afhaengigt af formal

>30% Dérligt - malesystemet er uegnet
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Bilag C - Repeatability og Reproducibility i praksis

Gage R&R-analysen opdeler malesystemets variation i repeatability og reproducibility for at identificere kilderne til variation.

Maler Hvor praecis en operater er, nar han/hun Forskelle mellem operatarer
gentager samme maling under identiske
forhold

Variation Lav repeatability-variation tyder p3, at Hgj variation her kan indikere forskellig
udstyret er stabilt maleteknik, fortolkning eller handtering af

udstyret

Eksempel En operatgr maler en aksel tre gange og Tre operatgrer maler samme emne, men
far naesten identiske resultater - god én ligger konsekvent lavere - dette kan pege
gentagelighed pa behov for traening eller standardisering
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