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KVALITETSSIKRING OG DATA-ANALYSE

#DATAANALYSE-OG-DASHBOARDING, #SIX-SIGMA

Hvad er MSA (Malesystemanalyse), og hvorfor er den af-
gorende for datadrevne beslutninger?

Datadrevne beslutninger forudscetter, at de data, der analyseres, er pdlidelige.

Alligevel arbejder mange organisationer med data uden systematisk at doku-

mentere, om deres malinger faktisk er egnede til formdlet.

16.01.2026
KION SCHMELTZER

Malesystemanalyse (MSA) adresserer netop dette grund-
lzeggende spargsmal. MSA giver et struktureret svar pa, om
et malesystem leverer valide og konsistente data, eller om
variation og fejl i selve malingen forvranger analyseresul-
taterne.

Hvorfor er malesystemanalyse (MSA) afgo-
rende i dataanalyse?

Kvaliteten af enhver analyse kan aldrig blive bedre end kva-
liteten af de data, analysen bygger pa. Matematikken og sta-
tistikken laver i sig selv ikke fejl, men konklusionerne bliver
forkerte, hvis inputdata er upraecise eller inkonsistente.

| praksis oplever vi ofte, at organisationer svarer ja til bade,
at de arbejder datadrevet, og at de kvalitetssikrer deres
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data. Nar man dykker dybere, viser det sig dog ofte, at den-
ne kvalitetssikring hviler pa antagelser frem for dokumenta-
tion. Manglende forstéelse for stikprgver, variation og for-
skellen mellem beskrivende og statistisk analyse betyder,
at mange beslutninger traeffes pa et usikkert datagrundlag.

Vores praktiske erfaring viser, at op mod 90 % af alle ma-
lesystemanalyser afdaekker udfordringer i selve malesyste-
met. Det betyder, at organisationer i vid udstraekning forsg-
ger at optimere processer uden reelt at vide, om variationen
skyldes processen eller malingen.

Hvad er malesystemanalyse (MSA)?

Malesystemanalyse er en struktureret metode til at vurde-
re, hvor egnet et malesystem er til at levere valide, palidelige
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og anvendelige data.

Et malesystem omfatter ikke kun maleudstyret. Det inklude-
rer ogsa operaterer og deres made at male pa, procedurer
og standarder, miljgmaessige forhold samt datatyper og re-
gistreringsmetoder.

Formalet med MSA er at sikre, at malesystemet ikke intro-
ducerer fejl eller variation, der forvranger analyseresulta-
terne.

En udbredt misforstaelse er, at MSA alene handler om ka-
librering af maleudstyr. Kalibrering er vigtig, men langt fra
tilstraekkelig. Hvis to operatgrer eksempelvis maler det
samme emne forskelligt, kan malingerne variere markant,
selvom instrumentet er korrekt kalibreret. MSA adresserer
derfor hele malesystemet, ikke kun udstyret.

Typer af malesystemanalyser (MSA)

Der findes forskellige MSA-metoder afheengigt af datatypen
og analysens formal. Overordnet skelnes der mellem konti-
nuerte og kategoriske data.

Ved kontinuerte data anvendes typisk Gage R&R, bias-ana-

Gage R&R Kontinuerlig Variation fra instrument og operatorer

Attribution agreement Kategorisk Konsistens af kategoriske vurderinger

Linearitetsanalyse Kontinuerlig Bias pa tvaers af maleomradet

Bias-analyse Kontinuerlig Systematisk forskel mellem méling og reference

Stabilitetsanalyse Kontinuerlig Konsistens over tid

NdC Kontinuerlig Malesystemets evne til at skelne variationer

Gauge Capability Study Kontinuerlig Egnethed tl proceskontrol

ANOVA Gage R&R med ANOVA

Destruktiv testning Kontinuerlig/Kategorisk MSA for ikke-reproducerbare prover

Bilag A - Oversigtstabel over MSA-typer
Oversigt over MSA-typer opdelt pa datatyper og formal.

lyse, linezeritetsanalyse, stabilitetsanalyse samt Number of
Distinct Categories (NDC).

Ved kategoriske data, for eksempel OK/lkke OK eller God-

kendt/Afvist, anvendes primaert Attribute Agreement Analy-
sis og Kappa-analyse.

Valget af metode afhaenger af konteksten, herunder om der
er tale om pracisionsmalinger, visuelle inspektioner eller
vurderinger baseret pa fortolkning.

Variation i data - hvor kommer den fra?

Et centralt formal med MSA er at forsta, hvor variationen i
et dataseet stammer fra. Overordnet kan variation opdeles
i reel variation mellem de emner, der males (Part-to-Part
variation), og variation, der skabes af selve malesystemet.

Hvis malesystemet bidrager vaesentligt til den samlede va-

Part.to-Part Variation
Measurement
System Variation

Variation due
to Gage

Operators.

‘Operator by Part

Variation due
to Operators

Reproducibility

Bilag B - Variation i data
Opdeling af variation i et datasat (Part-to-Part variation og malesystem-
variation).

riation, bliver det vanskeligt at vurdere processens reelle
ydeevne. | sddanne tilfaelde risikerer organisationen at bru-
ge ressourcer pa at forbedre en proces, der i virkeligheden
fungerer tilfredsstillende, eller omvendt overse reelle pro-
blemer.

Et godt malesystem er derfor fundamentet for bade kvali-
tetskontrol, procesforbedring og ledelsesmaessige beslut-
ninger.

Praecision og nejagtighed - to centrale
begreber i MSA

Nar man arbejder med malesystemanalyse, er det afgeren-
de at skelne mellem praecision og ngjagtighed.

Pracision beskriver malesystemets gentagelighed, altsa
hvor konsistente malingerne er, nar den samme maling



gentages. Et malesystem kan vaere meget preecist uden ned-
vendigvis at veaere ngjagtigt.

Ngjagtighed handler om, hvor teet malingerne ligger pa den
sande veerdi. Et malesystem kan veere nejagtigt i gennem-
snit, men upraecist, hvis malingerne varierer meget.

Det ideelle malesystem er bade praecist og ngjagtigt. At
opna dette kraever ofte en kombination af kalibrering, stan-
dardisering, treening og lebende evaluering.

Hoj praecision, hoj nojagtighed | Dartpile tzet pa bullseye og hinanden Mélesystemet er optimalt

Hoj praecision, lav nojagtighed | Dartpile tzet pa bullseye, men lagt fra bullseye Systematisk bias | mélesystemet

Lav praecision, hoj nojagtighed | Dartpile spredt, men gennemsnitligt omkring bullseye | Hol variation i mélesystemet

Lav praecision, lav nojagtighed | Dartpile spred, og langt bullseye Darligt mélsesystem

Bilag C - lllustration
Sammenhaeng mellem praecision og ngjagtighed.

Analyse af nejagtighed: bias, linearitet og
stabilitet

Ngjagtighed kan vaere vanskelig at analysere, da den forud-
satter kendskab til en referencevaerdi eller sand vaerdi. Nar
det er muligt, opdeles ngjagtighed typisk i tre komponenter.

Bias er den systematiske forskel mellem den gennemsnit-
lige maling og referenceveerdien. En signifikant bias indike-
rer, at malesystemet systematisk maler for hgjt eller for lavt.
Linearitet beskriver, om bias a&ndrer sig over maleomradet.
Et malesystem kan veere ngjagtigt ved lave veerdier, men
upreecist ved hgje veerdier, eller omvendt. Stabilitet vurde-
rer, om malesystemets performance er konsistent over tid.
Ustabilitet kan indikere slid, miljgpavirkninger eller andret
anvendelse af systemet.

MSA i praksis - hvorfor det gor en forskel

Malesystemanalyse anvendes pa tvaers af brancher, fra pro-
duktion og logistik til service og finans.

Erfaringer viser, at udfordringer ofte tilskrives processer el-
ler leveranderer, nar den reelle arsag er et utilstraekkeligt
malesystem. Omvendt kan en veldokumenteret MSA forhin-
dre fejlagtige beslutninger, ungdige leveranderskift og inef-

fektive forbedringstiltag.

Feelles for disse situationer er, at MSA skaber gennemsig-
tighed og tillid til data og dermed til beslutningsgrundlaget.

Software og kompetencer

Malesystemanalyse udferes i praksis ved hjeelp af statistisk
software som for eksempel JMP, Minitab eller SigmaXL. Sel-
ve opsatningen af en MSA er relativt enkel, nar der er en
grundlzeggende forstaelse for statistik og variation.

For at fa fuldt udbytte af MSA ber organisationer arbejde sy-
stematisk med bade kompetenceopbygning og anvendelse
i praksis. Medarbejdere ber have en grundlaeggende forsta-
else for, hvad MSA er, og hvorfor datakvalitet er afgerende.
P4 Six Sigma Yellow Belt-niveau opbygges en introduceren-
de forstdelse for malesystemanalyse, mens Six Sigma Gre-
en Belt-niveauet klaeder projektledere pa til selvsteendigt at
gennemfare MSA for bade kontinuerte og kategoriske data.

Derudover er det vigtigt at arbejde struktureret med kali-
brering, standardisering af maleprocedurer og regelmaessig
evaluering af malesystemer. Resultaterne af analyserne skal
dokumenteres og anvendes aktivt til at forbedre malesyste-
mets ydeevne.

Konklusion

Malesystemanalyse (MSA) er en forudsatning for valide
data og dermed for datadrevne beslutninger. Uden et pali-
deligt malesystem risikerer organisationer at optimere pa et
forkert grundlag med tab af tid, ressourcer og troveerdighed
til folge. Ved at prioritere MSA opbygges et solidt fundament
for kvalitetsstyring, procesforbedring og ledelsesmaessige
beslutninger.

Det er ikke maengden af data, der skaber viden. Det er kva-
liteten af data.

| naeste artikel i serien ser vi neermere pa malesystemana-
lyse for kategoriske data, hvor vurderinger og visuel kontrol

analyseres ved hjeelp af Kappa-analyse.

Fa faglig viden og lad dig inspirere i vores LA Library


https://leanakademiet.dk/lean-artikler/

Bilag A - Oversigtstabel over MSA-typer
Oversigt over MSA-typer opdelt pa datatyper og formal.

Gage R&R Kontinuerlig Variation fra instrument og operaterer
Attribution agreement Kategorisk Konsistens af kategoriske vurderinger
Linearitetsanalyse Kontinuerlig Bias pa tveers af maleomradet

Bias-analyse Kontinuerlig Systematisk forskel mellem maling og reference
Stabilitetsanalyse Kontinuerlig Konsistens over tid

NdC Kontinuerlig Malesystemets evne til at skelne variationer
Gauge Capability Study Kontinuerlig Egnethed til proceskontrol

ANOVA Gage R&R Kontinuerlig Variationsanalyse med ANOVA

Destruktiv testning

Kontinuerlig/Kategorisk

MSA for ikke-reproducerbare prever




Bilag B - Variation i data

Opdeling af variation i et datasaet (Part-to-Part variation og malesystemvariation).

Part-to-Part Variation

Measurement
System Variation

Variation due
to Gage

Repeatability

-_

Variation due
to Operators

Reproducibility

Operators

Operator by Part




Bilag C - lllustration
Sammenhang mellem praecision og ngjagtighed.

Hej praecision, hgj ngjagtighed

Dartpile teet pa bullseye og hinanden

Malesystemet er optimalt

Hgj preecision, lav ngjagtighed

Dartpile teet pa bullseye, men lagt fra bullseye

Systematisk bias i malesystemet

Lav praecision, hgj nejagtighed

Dartpile spredt, men gennemsnitligt omkring bullseye

Hel variation i malesystemet

Lav praecision, lav ngjagtighed

Dartpile spredt, og langt bullseye

Darligt malsesystem




