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Inledning

Tester tar traditionellt mycket tid é

* Men vi har inte tillrdckligt med tid/pengar/folk!

Testarbetet gar fortare med statistiska metoder

* Stickprovsteknik ar extremt kraftfull och tjanar mycket tid
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Testresultaten blir objektiva och kvantifierbara, dessutom!

Vi kan testa mindre och anda fa reda pa mer an vi brukar bv

* Och vi kan leverera resultat mycket snabbare...

Smart Sampling s.2

Tester tar traditionellt mycket tid

| utvecklingsprojekt - och an mer i férvaltning av IT-system -
ar det vanligen ont om kalendertid, pengar och/eller resurser.

Detta har blivit an varre i dagens "slimmade" organisationer,
déar det ofta ar svart att fa testare fran en stressad verksamhet.
Och tester tar i sin traditionella form mycket tid.

Testarbetet gar fortare med statistiska metoder
Trots den allmanna uppfattningen att man inte kan snabba pa
testarbetet finns det alternativ till fullskaliga, traditionella tester.

Ett satt ar med anpassad stickprovsteknik, s.k. statistisk testning,
som innebar att vi vet tillrackligt val, att det ar tillrackligt ratt.

Testresultaten blir objektiva och kvantifierbara
An bittre: vi far ett objektivt, matbart kvalitetsmatt i testernal
Vi kan alltsa testa mindre — och veta betydligt mer.

. Vi kan lattare — och snabbare — svara pa om ett system tycks fungera.

“It is not enough to do your best;
you must know what to do, and then do your best."

— William Edwards Deming
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Vad innebar stickprovsmetodik?

Ett slumpvis urval fran en population

» Enheterna bor vara jamforbara vad géller storlek, typ, etc.

Ett antal enheter i stickprovet som matchar ambitionsnivan
» For 99 % kvalitetsniva (max 1 % fel) kan det racka med 32 (!) i urvalet

v Populationens storlek paverkar inte stickprovets storlek (sa mycket)!

Resultatet innebdr att hela populationen accepteras eller forkastas!

Smart Sampling s.3

Ett slumpvis urval fran en population (ett antal enheter)

Enheterna bor vara jamforbara vad géller storlek, typ, etc.
(t.ex. krav eller testfall med en viss prioritet, kodandringar, osv.).

Ett antal enheter i stickprovet som matchar ambitionsnivan

Vill vi vara 95 % sakra pa att det 4r max 1 % fel, kan 32 - 50 st i urvalet racka.
Siktar vi a andra sidan pa 99,9 % kvalitet, behover vi betydligt fler (men inte 500).

Populationens storlek paverkar inte stickprovets storlek (i némnvard omfattning).

Ett bestand pa en miljard enheter krdver inte ett storre stickprov dn for en miljon!

Resultatet innebar att hela populationen accepteras eller forkastas!
Testerna ar alltsa med stickprovsteknik bara kontrollerande, aldrig ”avlusande”.
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Nar kan stickprov anvandas?

For att ha nytta av stickprov férutsétt§:

" 1. Relativt stora mangder A
2. Likartade enheter
3.  Verifierbarhet
4.  Rimlig tillforlitlighet

. 5 Kontroll, inte avlusning 4

2o

Inom krav- och testomradena stammer det bra:
. Manga krav att granska och verifiera :
. Manga testfall att ta fram och granska
| Manga testfall att kora och verifiera )
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For att man ska kunna anvanda och ha nytta av stickprov forutsatts att:

Relativt stora mangder av nagot ska undersdkas

Det som ska undersokas ar av nagorlunda likartad natur

Om en undersokt enhet ar felaktig ska ga att avgora

Onskad tillforlitlighet ska vara rimlig, inte total sikerhet!
Undersokningen ska vara av kontrollerande typ (och inte rattande)

uhwNE

Det betyder att stickprov kan vara till stor nytta sarskilt pa testomradet,
dar det ofta finns stora mangder testfall att kdra och verifiera mot facit.

Detsamma galler inom kravomradet, dar krav ska granskas och senare
verifieras mot den levererade |6sningen, da inte bara i form av tester.

Skapade testfall behéver ocksa granskas visavi bland annat kraven.
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Nar kan stickprov anvandas? ors)
P

Stickprov kan t.ex. ocksa anvandas for:

. Granskning av process- och projektdokumentation
. Kontroll av ars- och saldobesked

| Verifiering av aktiekurser

v" N&r man har madnga — ndgot hundratal — av ndgonting...

Stickprov anvands ofta IRL, men inte sa ordnat:

e Alla kombinationer av data i inmatningsfilt kan inte testas

. Alla varianter av flodesalternativ tacks sallan in

v" Med ordnade stickprov far vi kvantitativa resultat!!
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Stickprov kan anvandas narhelst man har en uppfattning om proportioner
i ett stort antal — minst nagot hundratal — av nagonting...

Stickprov anvands i praktiken ofta redan idag, om an inte sa ordnat;
i system- och acceptanstest gar det inte att testa alla varianter av allt.

Med hjalp av t.ex. testmatriser sdkerstaller man da att man testar pa bra satt.
Men med ordnade stickprov far vi en kvantifierbarhet.

Det kan t.o.m. vara ett alternativ till testautomatisering i t.ex. agil utveckling!




Vad tjanar vi pa det?
~ Typisk testanvandning:
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. | teorin, i basta fall: en faktor 5.000 eller mer!

| | ett normalfall: upp till faktor 10, alltid minst faktor 3
Styrande faktorer:

P

. Vilken kvalitetsniva vi vill uppna
. Hur sakra vi vill vara pa att ha natt den
. Som vanligt: hur mycket vi kan och vill planera i forvag

Sa varfér gor vi inte alltid s hér?

Smart Sampling

Typisk testanvdndning:

| teorin, i ett extremfall, med ett stickprov pa 200 bland 1.000.000 saker som ska verifieras,
dar man inte finner nagot fel: en faktor 5.000, sa verifieringsarbetet blir férsumbart!

| ett normalfall, med delsystem, fordjupade lokala tester inom vissa omraden, etc. —

upp till faktor 10, alltid minst faktor 3, enligt egen erfarenhet.

Styrande faktorer:

Vilken kvalitetsniva vi vill uppna
Kan variera mellan t.ex. olika delar av ett system

Hur sdkra vi vill vara pa att ha natt den nivan
Kan ocksa variera mellan t.ex. olika delar av ett system

Som vanligt: hur mycket vi kan och vill planera i forvag

Men vi kan ocksa anvanda metodiken for att kolla senare, vad man lyckats uppna...

Sa varfor arbetar vi inte alltid sa har?

Aterkommer till detta senare — men tink pa vad som férvintas av t.ex. testare...
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Formulera om fragorna!
Typiska fragestallningar:

1.  Hur manga av kraven behover jag kolla?
2. Nar vi nu kort x testfall utan allvarliga fel, racker det?

Uttryckt som stickprov:

"1.  Hur stort stickprov bland de uppstillda kraven behéver tas och kontrolleras
for att statistiskt sakerstalla den 6nskade kvalitetsnivan?

2.  Givet ett visst stickprov och resultatet av detta,
vilken kvalitetsniva har natts, statistiskt sett?

(Ja, det LATER trékigt...)

Smart Sampling s.7
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Teori: Skattningsmetoder (1)

Ointresserad av statistik? Luta dig tillbaka och vila en stund!

Plocka ut n enheter bland totalt N. | det urvalet visar sig x vara felaktiga.
Hur stor dr da totalt andelen felaktiga?

Punktestimat
p~x/n (Enkelt och intuitivt, ofta nog fér en forsta skattning)

Intervallskattning
Antag fortfarande p ~x/ n, men lite flexibelt:

x/n—d,<p<x/n+d, som tacker p med viss sakerhet.
(Det hdr dr den professionellt bésta metoden — och med bdist stéd online...)

Smart Sampling s. 8

Ur ett bestand om N likadana enheter — t.ex. samma slags programkodsandringar —
tas ett stickprov som omfattar n enheter, dar x av enheterna visar sig vara felaktiga.
Hur stor ar totalt andelen felaktiga? Dvs hur stor lar den okanda felkvoten p vara?

Punktestimat

For tillrdckligt stora stickprov kan man givetvis approximera p med x / n (= p*).
Men hur bra ar det? Vagar vi lita pa den skattningen?

Intervallskattning

Ett statistiskt satt att kunna uttala sig om hur sékra vi dr pa var approximation,
fortfarande p ~ x / n, ar att inrymma p i ett konfidensintervall:

x/n-d, <p<x/n+d, sommed viss sdkerhet tacker p.

Beroende pd hur noga det &r, véljer vi d, och d, sd att vi tackt in p med t.ex. 95 eller 99 %
sdkerhet. Ju storre sdkerhet som kravs, desto storre intervall behover vi ta till.

For att vi ska kunna valja riktiga varden pa d, och d, maste vi emellertid ocksd veta nagot om
hur sannolikheterna ar fordelade i intervallet. Kommer det att vara lika stor chans att hitta x
felaktiga enheter som att finna x + nd, eller noll stycken?
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Teori: Skattningsmetoder (2)

Hypotesprovning
Ett mer avancerat satt att tanka ar med hjadlp av s.k. hypotesprovning.

Satt upp hypotesen att p <= p,, dar p, ar ett bestamt tal, 0 — 100 %, t.ex. 1 %.
Vi vill préva hypotesen genom att anvanda stickprovet, sa att vi accepterar
hypotesen om x <= x,, dar x, ar dnnu ett bestamt tal, 0 — 100 %, t.ex. 0,5 %.

Detta férfarande kallas signifikanstest och dr i vissa fall ett utmdrkt alternativ till intervallskattning.
For vara behov kommer dock intervallskattning att récka bra (och dr mycket enklare att anvénda).
Dessutom finns det mycket bdttre stéd online for intervallskattning.

Vilka matematiska formler som gdiller “Learning is not compulsory...

och hur de kan approximeras beskrivs neither is survival.”

i appendix Idngst bak i bildmaterialet... — William Edwards Deming
Smart Sampling s.9

Not: Det ar inte nédvandigt att p, och x, ar lika, &ven om de i det enklaste fallet &r det.
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Praktik (forr): Anvand en standard!

Med en lamplig standard kan mycket berakningsarbete undvikas:

ISO 2859 N

ANSI/ ASQZ1.4 |

BS6001 %
DIN40.080 =
NFX06-022 ==
UN148-42

KS A 3109 !
MIL-STD-105E

R
~ _—

https://archive.org/details/MIL-STD-105E 1

Not: Vid nolltolerans, anvand istallet MIL-STD-1916.
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Standard i stallet for berdakning

Med en |amplig standard for stickprovstagning kan vi undvika egna kalkyler:
ISO 2859
ANSI / ASQ Z1.4
BS6001
DIN40.080
NFX06-022
UN148-42
KS A 3109
MIL-STD-105E (”"pappa” och motsvarighet till alla de andra - men gratis!!)

MIL-STD-105E har i flera decennier anvants av USA:s militdr, men ocksa civilt,
for att kontrollera allt ifran gevarspatroner till dataméangder.

Formellt har 105E upphort att galla och ersatts av Z 1.4 (som ar motsvarande).
Dock ar det 105E, som man finner tillampningar av online.

MIL-STD-1916 ar en vidareutveckling, som dessutom ar formellt géllande.
| fokus for den ar de tillampningar som inte tillater nagra fel.

Lasanvisning / -tips:

| synnerhet avsnitt 4.9.1 i standard MIL-STD-105E ar av central praktisk betydelse.
Avsnitten 3.1 -3.3,4.3-4.8, 4.10 och 4.12 bor ocksa studeras.
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Praktik (nu): Online-standard!

Lank till automatiskt verktyg:
http://www.sqconline.com/military-standard-105e-tables-sampling-attributes

/
Bestam storleken pa bestandet (och dess ev. delar)

Bestam acceptabel kvalitetsniva, AQL
Bestam inspektionsniva, t.ex. Il eller S-4
Bestam typ av stickprov — 'single’, 'double’ eller 'multiple’

e )

5. Skrivin dessa data, kor och |as av resultatet!

S J

RSN

Not: SQC Online har nu dven kalkylatorer for MIL-STD-1916 (i beta-version)

"In God we trust; all others (must) bring data."
"Without data, you're just another person with an opinion."

— William Edwards Deming
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1.  Bestam storleken pa bestandet och pa dess eventuella delar

- T.ex. antalet krav, funktioner, dndringar eller testfall

2. Bestam acceptabel kvalitetsniva, AQL.

- AQL =1 % motsvarar 95 % konfidens att bestandet ar minst 99 % OK.
Om felnivan ar precis 1 % accepteras bestandet da 95 % av gangerna.

Det finns dven en annan niva, LTPD (Lot Tolerance Percent Defective),
som anger hur hog felnivan ska vara for att bestandet ska forkastas
minst 90 % av gangerna. Praktiskt &r det AQL som brukar anges for
stickprovsplaner online, men AQL och LTPD hanger egentligen ihop
genom planens s.k. OC Curve, Operating Characteristics. (Overkurs!)

3. Bestam inspektionsniva, i normalfall Il (enligt standarden).

- S.k. specialinspektioner kan snabba upp férfarandet.
De minskar mangden av stickprov, men o6kar dven risken.

4.  Bestam typ av stickprov (single, double eller multiple; snart dven sequential).

- Med annat an ’single’ far vi en bild redan vid forsta omgangen.

5. Las av varden i automatkalkyl eller tabell for aktuellt stickprov.

- Beroende pa uppléagg och resultat, dndra vid behov stickprovstyp.




Praktik: Typfall
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Normalinspektion, enhetsvis, singelprov

* Du har 50 delsystem med vardera ca 200 menyfunktioner implementerade.
Du vill att de till minst 99 % 6verensstammer med kraven.

* Enligt Table I, General Inspection Level Il, ska Sampling Plan L véljas.
Enklaste sortens plan, Single Sampling Plan, anger ett stickprov pa 200.
Alla 10.000 funktionerna accepteras, om farre an sex fel hittas i stickprovet.

Eller mata in data i SQC Online...

Envior your process parameters:
Batch sire ) Il'i':-i'n'l 10000

ADL:

Inspection
Lawval:

Tyne of| (o
Inspection: | |

Smart Sampling

.. och fa ett resultat:

The Single sampling procedure Is:

Sample 2007 items
if the number of non-conforming iteme

5 or less —=> accepl the lot
6 or mare —> reject the ot

Specialinspektion, enhetsvis, singelprov

Emellertid kan man dven valja att géra en specialinspektion enligt ndgon av nivaerna

S-1 —S-4 i tabellen, for s.k. specialinspektion.

(Detta férutsdtter att man kan acceptera en stérre risk, Gtminstone initialt.)

Nivan S-4 motsvarar plan G, dar man med ett stickprov pa 32 st nar en nominell niva pa

kvaliteten pa 0,40 %.

Detta forutsatter dock att inga som helst fel tillats for att enheten ska accepteras!
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Tillampningar IRL (1)

Dokumentgranskning

* Du ska granska en kravspecifikation, 200 sidor, med i snitt 20 krav per sida.
Projektledaren vill ha en snabb statusoversikt, med max 5 % felaktigheter.

Forslag till I6sning: Specialinspektion (S-4), dubbel inspektion, 20 i varje.
Godkdnnandeniva: Max 1 fel i inspektion 1, max 4 fel t.o.m. inspektion 2.

Fér att ge snabbt besked krévs allts bara att 1 % av kraven kontrolleras! w
-V —

[

Smart Sampling s. 13

Dokumentgranskning
Det har ar att av de omraden dar jag haft mest nytta av smarta stickprov under aren.

Att granska planer, specifikationer, testfall, programkod etc. tar tid — fast det ofta ar
vart anstrangningen. Men atminstone innan man gar pa djupet i dokumenten brukar
det vara en mycket god idé att 6vergripande kontrollera kvaliteten.

Da ar statistisk metodik till stor nytta.
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Tillampningar IRL (2)

Kodandring — byte av valuta

* | de flesta systemen i en bank ska SEK i tillampliga fall ersattas med EUR.
Andringarna gors i huvudsak i ett annat land, med halvmaskinellt kodstod.
Dessa levereras i omgangar om ca 20.000 andringar vardera, totalt 30 ggr.
Hur mycket ska kontrolleras for att sdkra 99,9 % kvalitetsniva for allt detta?

Forslag till 16sning: Normalinspektion (11), enkel inspektion per leverans.
Godkédnnandeniva: Max 1 fel i varje inspektion, som gors pa 500 andringar.

Observera att det inte dr Idmpligt att verifiera alla leveranser samtidigt,
framfér allt av praktiska skdl — en leverans utgér hdr en typisk batch.
Totalt blir det 30 x 500 = 15.000 éndringar som kollas — i bésta fall.

Smart Sampling s. 14

Verifiering av kodandringar (i STOR skala)

Valutaandringen har ju inte dgt rum i Sverige, men vi hade testplaner klara pa en stor bank.
En av ingredienserna skulle ha varit statistisk verifiering.

Nagot liknande skedde vid millennieskiftet.
Min konsultfirma (NCP) var en av fa som vagade utfarda garantier till foretag att de skulle
ta sigin i 2000-talet utan problem. Detta berodde delvis pa statistisk verifiering.
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Tillampningar IRL (3)

Urval bland (tdackande) testfall

* Det finns 1.750 menyfunktioner i ett system, som var en tacks i 6 testfall.
Hur manga fall behéver man fardigstalla till testerna, kdra och stdmma av,
for att uppna en kvalitetsniva pa 99,8 % - och i en inledande test minst 99 %?

Forslag till 16sning, inledande test:
Specialinspektion (S-4), dubbel inspektion, 32 i varje, for batchstorlek 10.500,
med godkdnnandeniva: max O fel i inspektion 1, max 1 fel t.o.m. inspektion 2.

Forslag till 16sning, fullstandig test:
Normalinspektion (I1), dubbel inspektion, 200 i varje, for batchstorlek 10.500,
med samma godkdnnandeniva (!) (max O fel i inspektion 1, max 1 fel t.0.m. inspektion 2)

Observera att det dr klokt att ta fram och férbereda fler testfall én sa.
Om testfallen bestdr av unikt téidckande steg, kan férre fall behévas.
Men i ett forsta skede 64 testfall, senare 400.

Smart Sampling s. 15

Urval bland (fullstandigt) tackande testfall

Detta ar ett exempel fran telekom-varlden — nagot modifierat for att skydda de oskyldiga.
| verkligheten var kvaliteten sa usel att vi inte kom till fas 2, med den fullstdndiga testen.

Det var dock en av fa ganger jag sett dokumenterat fullstandigt tackande testfall.
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Tillampningar IRL (4)

Redan genomforda tester — hur bra ar kvaliteten?

* Man har kort ca 300 val tackande testfall, om vardera fem unika teststeg.
Inget enda allvarligt fel har patraffats under denna slutgiltiga testomgang.
Vilken kvalitetsniva kan man darigenom saga att systemet ifraga uppnatt?

Foreslagen 16sning: Jamfor med tabeller eller SQC online for 1.500 i batch.
Godkannandeniva: 0 fel i inspektionen, vilket visar sig motsvara 99,99 %.

For ett standardsystem en ganska éverdriven kvalitetsnivd, kan man tycka.
Jamfor t.ex. med avtal pd serverdrift, som ofta ger ca 99,8 % tillgénglighet.

| systemutveckling dsdtter man ofta en AQL pa 1 % for allvarliga fel,
medan mindre allvarliga fel far en AQL pG 2,5 %.

Smart Sampling s. 16

Redan genomférda (tackande) tester

Ganska ofta far man som konsult inom test- och kvalitetsomradet komma in och hjalpa till
nar kunden redan har kort nagra mer eller mindre lyckade testomgangar. Da behdver man
beddma kvaliteten utifran testrapporter m.m. for att kunna planera det fortsatta arbetet.

Det ger ju ocksa gott rykte att fa ut nagot av testresultaten som inte kunden har insett sjalv...
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FAQ

* Beror inte stickprovet pa mangden som ska kollas?
* Kanvidelain det vi ska kolla i olika delar?
* Vad hander om vi hittar fel?

*  Hur sakert ar detta?
Kan det verkligen stammal?

*  S3varfor arbetar vi inte alltid sa har?

1

"It is not necessary to change. Survival is not mandatory."

— William Edwards Deming
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Beror inte stickprovet pa systemstorleken?
Nej, inte ndmnvart. Med storsta tankbara omfang racker 50 enheter i stickprovet pa niva S4.
Vill vi ha hogre sakerhetsniva och kanske anvanda dubbla inspektioner, kan vi vélja ca 100 enheter i stickprovet.

Om det skulle vara fraga om testfall, kan dessutom enheterna — testpunkterna — ofta kombineras till testfall,
som det da kan behovas 20 — 30 av.

Kan vi dela in det vi ska kolla i olika delar?

Ja, det lar t.o.m. vara ett vanligt satt att arbeta, bl.a. utifran varierande kvalitetskrav.
Vi kan da aven tidigt stickprova ett omrade, dokument eller delsystem som omfattar nagra procent av helheten
och anpassa det fortsatta arbetet efter resultatet.

Vad hdander om vi hittar fel?

Om vi hittar ett enda fel med enklaste formen av inspektion férkastar vi systemet, men anvander vi en lite mer
avancerad form av inspektion testar vi forst djupare.

Om systemet inte haller mattet, maste det givetvis rattas och sedan testas om.

Hur sdkert ar detta? Kan det verkligen stamma!?

Bade teorierna bakom och existerande standarder, bl.a. MIL-STD-105E, &r stabila. Metodiken anvadnds ocksa i
manga branscher, t.ex. i samband med hardvaruimport.

Sa varfor arbetar vi inte alltid sa har?

Tester anvands for “avlusning” sa sent som i systemtest, inte bara for kontroll.
Tekniken ar inte kdnd inom mjukvaruutveckling (som inte ar en sa mogen bransch).

Ordnade granskningar forekommer inte ofta, sa hur kan det bli snabbare an att inte géra nagot alls?
Hur kan nagot utmana "magkanslan" hos alla erfarna? (I basta fall bekraftar det bara vad de tror.)

Det verkar ocksa krangligt och osdkert om man inte kdnner den matematiska bakgrunden.

Och framfor allt &r det enklare att géra som man alltid gjort!

Det finns ingenting sa svart att ta itu med, ingenting sa vdldigt att leda, ingenting sa osdkert i framgdng,
som att inféra en ny tingens ordning, ty den som férséker har ndmligen alla dem till fiender som drog férdel av
den gamla ordningen och han har endast ljumma férsvarare i dem som drar férdel av den nya. — N. Machiavelli
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Nackdelar och faror

*  Otydlig ambitionsniva

. For hog eller Iag ambitionsniva

. Olika, ojamforliga enheter

. Missvisande stickprov

*  Test/granskning kan inte anvandas for avlusning/upprattning
. Metodiken accepteras inte av berdrda

. Felaktig tillampning av stickprov

Smart Sampling s. 18

Ambitionsnivan (och mer specifikt AQL) maste vara tydlig i alla delar.
Annars definieras garna de uppnadda resultaten som "good enough".
Dessutom far man inte "commitment" vare sig uppifran eller nerifran.

Nivan kan vara satt for hogt eller Iagt, av okunskap eller girighet.
Sarskilt alltfor glesa stickprov gor latt att vi far en felaktig uppfattning...
En passande niva beror pa typen av system, dokument, omrade, etc. En pilotapplikation
lar t.ex. inte krdva samma kvalitetsniva som ett livsuppehallande system i sjukvarden.

En god idé &r ofta att jamfora med service-nivaerna fran ett SLA — ofta férvantas servrar
fungera med 99,8 % tillgénglighet. En AQL pa 99,99 % &r da for hog och en pa 95 % for lag.

Ett system eller omrade kan besta av flera olika, icke jamforbara enheter.
I s fall, dela upp det i mindre delar, eller se pa det ur en annan synvinkel!

Vi kan ha otur — eller forstatt fel — och ta ett missvisande stickprov.
T.ex. stickprov bland testfall, som totalt ej tacker systemfunktionaliteten...
Sakerstall att det du tar ditt stickprov ifran ar hela populationen —
eller i vart fall en sann, proportionell avbildning av dennal!

Test/granskning kan inte anvandas for avlusning/upprattning
Manga organisationer tror fortfarande att det ar avsikten med sadana aktiviteter.
Det ar ett viktigt skal till varfor stickprov inte accepteras. (Vada "férkasta"!?)

And& kan man naturligtvis hjilpa till med att héja kvaliteten, nar den befunnits for 13g,
genom att ratta upp dokument, néta igenom kod etc. - men inte inom egen budget!
| en agil varld ska det forhoppningsvis inte vara nagot problem, hur som helst.

Metodiken accepteras inte av testarna, kravanalytikerna, projektledaren (eller andra intressenter)
Detta &r troligen huvudanledningen till varfor stickprov inte anvands sa ofta. Metodiken dr som sagt
inte valkand; det ar darfor jag ar har. Ni lar behova starta med nagra "lagt hangande frukter"
(t.ex. genom att snabbt avgéra om en kravspecifikation haller mattet).

Otillrackliga kunskaper i statistik gor att stickprovstekniken tillampas fel
Men om du kan ldsa och forsta MIL-STD-105, ar du pa god vag (och det finns hjalp att fa, t.ex. av mig!)
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Appendix: Statistisk metodik (1)

Dragning utan aterlaggning
* Att ta stickprov bland ett antal (likartade) kodandringar for att se om nagot av stickproven ar
felaktigt motsvarar ett av statistikernas favoritexempel; att blint plocka ut olikfargade kulor
ur en urna, utan aterldggning, for att efterat se vilka kulor som har en viss av fargerna.
Talar vi om tva farger, t.ex. svart och vit, kan felaktigheter sagas motsvara svarta kulor.

Hypergeometrisk férdelning

* Det vi da har dr en hypergeometrisk fordelning,
med en sannolikhet p, (k) enligt féljande formel:

Np\ Ng N
px(k) = / ;0<=k<=Np, 0<=n-k<=Ng
k \n—k)\n

Np :7(Np)! etc
k) K(Np-k)!

Smart Sampling s. 19
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Appendix: Statistisk metodik (2)

Binomialapproximation
* For stora N - och forutsatt att kvoten n / N < ca 10% - kan ovanstaende formel approximeras
med en binomialférdelning; py(k) = Bin (n, p):

)k nk
px (k) z(k]p g i 0<=k<=n

Normalapproximation
* For stora n och N kan pa motsvarande satt en normalapproximation
(dvs den sa nyttiga normalférdelningskurvan) anvandas:

Pa <X<—b)zzp[b_an . (D[a_npj;XENorm np, \Jnpq )

Vnpq Wy

» Detta forutsatter att standardavvikelsen ar tillrdckligt stor,
vilket i praktiken staller krav pa att npq > ca 10

* Vanligen forfinar man ytterligare approximationen med s.k. halvkorrektion

Smart Sampling sid 20
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Appendix: Statistisk metodik (3)

Poissonfordelning

* Om p ar litet och N mycket storre ann,sdattp+n/N<ca 10 %,
kan vi approximera py (k) med en Poissonférdelning, Po (np):
—np k
px(k) = % =Po(mp); k=012, ..
Poisson-/normalférdelning

* Ar dessutom np tillrickligt stort, minst ca 15, med vérdet p3 p fortfarande litet och dirmed
g =ca 1, kan viiformlerna for Normalapproximation ersitta npg med np och salunda fa:

b+ —n a+'%—n
Pla<X<=b)~® ( 2 P] - @[ 2 P] , med halvkorrektion; X € Norm (np, \|Np )

T Jw

* Detta ar nog att betrakta som 6verkurs...
Det viktigaste ar vilka majligheter vi har att anvanda oss av normalférdelningen.
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Appendix: Normalfordelning
Normalapproximation

[bnpj [anpj
Pla<X<=b)~® -D ; X € Norm (np, \|npq )

\npg \npq
* | praktiken anvander vi vanligen formeln med b = ellera=b,
vilket kan slas upp i statistiktabeller och skrivs pa foljande satt:
PX>,)=a,forb=ow

respektive L8 [ N 8. ‘
P(-Aaz<X<Ay)=1-a, fora=b M)@rm (m {m

* Vanliga och for oss anvandbara varden paaar5%,1 % och0,1% -
typiska acceptabla felnivaer.
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Appendix: Intervallskattning

Konfidensintervall, normalférdelning

* Om vi vill sétta upp ett konfidensintervall for den nyss namnda férdelningen, far vi
(med normalapproximation, X e Norm (np, \|npq ), X/n & Norm (p, 3/ pq/n ) ):
L= @*=daz P * (1= p*)/n, p* + da| p* (1= p*)/n)

* Motsvarande for en fordelning nara nollpunkten, med ett enkelsidigt intervall:

L, =0, p*+ Ao/ p* (L= p*) /1)

Exempel

Antag att vi skulle finna fem fel i ett stickprov pa 250. Uttrycket under roten blir da 0,02 x
0,98 / 250, vilket ger ett varde pa rotuttrycket pa ca 0,00885.

Skulle vi nu vilja uttrycka oss med 95 % sdkerhet, letar vi i en normalférdelningstabell upp
o = 0,05 (eller snarare a,/2 = 0,025) och far A, = 1,9600.

Med 95% sakerhet ligger da felkvoten i intervallet 0,020 £ 0,017, dvs 0,3 - 3,7 %.
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Appendix: Stickprovsstorlek

Bestamning av stickprovsstorlek
* Genom att istéllet foreskriva intervallets langd, liksom konfidensnivan, kan stickprovsstorleken styras.
* FOr att detta ska bli effektivt bor vi dock ha en uppfattning om storleken pa p*.
| annat fall bor vi anta varsta méjliga utfall, att p*=1-p* =0.5,
sd att det under rotuttrycket for intervallet star 0,25 / n.
Exempel

* Antag att vi med 99 % sdkerhet ska kunna séga att p* ar korrekt, med 1 % marginal at varje hall.
Rimligen &r inte mer d@n 1 % av bestandet felaktigt; snarare ror det sig om en tiondels procent...

+¢ Intervallangden = 2 x 0,01 = 2 442 4/0,01(1-0,01)/n = (o2 =0,005) 2 x 2,5758 x 4/0,0099/n

n=0,0099 x (2,5758 / 0,01)" = 656

* Egentligen bor vi rakna med ett enkelsidigt intervall sa nara nollpunkten, vilket ger:
+ Intervallingden = 0,01 =2 4/0,01(1-0,01)/n = (a=0,1)2,3263 x 4/0,0099/n

n=0,0099 x (2,3263 / 0,01)* = 536
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Motsvarande for 95 % sdkerhet, 5 % marginal och max 5 % fel i bestandet ger n = 51.
np blir dd mindre &n 15, vilket gor approximationen teoretiskt osdker, men praktiskt
fungerar n > 20.




