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Estudio R&R por Atributos Kappa y Efectividad

Introduccion:

El estudio R&R por Atributos segiun MSA4 mediante el indice Kappa comprobando también la
efectividad es una prueba que se realiza en Visual Factory Calibre con 3 operarios. El nimero
de ensayos lo puede elegir el usuario hasta un maximo de 50. Consiste en realizar primero un
ensayo de Referencia con un determinado nimero de pruebas. Dichas pruebas pueden ser,
por ejemplo, medidas continuas. Seguidamente establecemos unos criterios de aceptaciony
de rechazo, lo cual convertird dichas medidas en “discretas”, es decir: Solo podran adoptar dos
valores: Aceptables o rechazables.

Lo recomendable es coger cada una de las muestras del ensayo previo y aleatorizar el orden en
gue van a ser presentadas a cada uno de los operarios.

A continuacidén, cada uno de los operarios, de forma independiente, realiza la evaluacién de
cada una de las muestras, y realiza 3 mediciones de cada una de ellas, determinando si el
resultado es “Apto” o “No apto”.

Una vez recogidos los datos, se traspasan a VFCalibre para que realice todos los andlisis que
definen la Norma.

Las pruebas de hipétesis que se realizan en esta Norma son:

Ho: los evaluadores concuerdan consigo mismos

Ho: Los evaluadores concuerdan consigo mismos y con el valor de referencia de la pieza.
Ho. Los evaluadores concuerdan consigo mismos y con los otros evaluadores.

Ho: Los evaluadores concuerdan consigo mismos, con los otros evaluadores y con la
referencia.

Ll

Por otro lado, la evaluacidn de riesgos del método consiste en determinar criterios de
aceptacion para:

1. % de acuerdos de cada evaluador
2. % de error de aceptacién de piezas malas
3. % de error de rechazo de piezas buenas.

Para hacer mas comprensible esta Normativa, partiremos de un ejemplo sencillo con 10 datos.
El hecho de trabajar con una muestra tan pequefia facilitard la comprension de los conceptos
que se detallan y la revisién de todos los calculos del procedimiento. Un ejemplo de datos
mayor se calcularia de la misma forma.
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Datos de partida

Partamos de un ejemplo como el siguiente:

Uswarios A B C
Obj. N= | Beferencia |1 (2|3 [1]|2]|3|1]2 (3 [Cad.
1 + +| | ] | | +] ] ] ] +
2 + +| |+ ]| ]| +H] H] ] ] +
5 _ 1=T=-T=-1T=-1=-1-1-T-T =
4 - -1 -{-1+]+[+]-|-]-1 %
5 = ol el B I I R 0 ]
[ + + |-+ +]-]+]-|-| ¥
7 + == -1+]+|+]+|-|+] ¥
& + IR B K B .4
a _ 1T=T=-T-1-1-1-T-T-1 -
10 + +| |+ ]| ]| +H] H] ] ] +

Antes de realizar calculos, observemos un poco los resultados obtenidos:

e Enlosdatos1,2,3,5,9y 10 los 3 operarios concuerdan con la Referencia. En los demas
hay discrepancias. Es decir: En solo 6 de los 10 casos hay concordancia total.

“w u

e En el dato 4, B dictamina homogéneamente un “-“ que la referencia da como resultado
“+”. Es decir, B ha sesgado hacia “-“ (Tiende a dar por malo algo que es bueno, error de 12
especie).

e Eneldato 7, Adictamina homogéneamente un “+“ que la referencia da como resultado “-
". Es decir, A ha sesgado hacia “+” (Tiende a dar por bueno algo que es malo, error de 22
especie).

e Lasobservaciones 6y 7 presentan “mezclas”, o falta de concordancia de un operario
consigo mismo: En la 62 Ay B concuerdan entre ellos, pero no con C, y todos no
concuerdan entre si mismos. En la 72 observacidn, es solo C quien no concuerda consigo
mismo.

La idea es ver como se reflejaran en el informe todas estas impresiones, y las que nos propone
la Normativa.

Grados de Concordancia2 a2

El primer paso es evaluar a los diferentes protagonistas 2 a 2. Es decir: Se trata de comparar:
AvsB,AvsC,BvsC, Avs REF, B vs REFy Cvs REF

La forma de evaluar en todos los casos dicho grado de concordancia es la misma. El
procedimiento es el siguiente:
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AvsB
swarics A B
Tabla crazada A con B y
B
ﬁ '|I|'N|:[-] '|I|'|: [.',] Tﬂt‘l Obj. N® | Referencia |1 (2|3 (1|23
1 + +| | |+ +|+
Contados 10 [ 16 z = sloldalole
WMC[-
) Ezperados 5,3 0,7 16,0 3 - N
4 - =]+ +|+
Contados ] 14 14 5 Z I I [
Wi
) Eoperades] 4 3.5 14.0 6 + [elel-Telsl-
7 + ===+ +H] +
Tatal Contadas 10 20 =0 5 + |+ | |+ +
Tokal Ezperados 10,10 20,0 S0.0 2 - 1
10 + +| |+ |+ +

Valores contados:  Se cuentan todas las coincidencias entre Ay B, tanto en positivo como

en negativo, respecto el total:

10 + 14
-10+14 _ 53¢
30 !
10+0 _ 4517777
30

S [ECREY
A . 0 14 —=> Po
30
Valores esperados:
B
- |20 6 10 + 6
A -, + =
30
B
A -| 10 6 b
+ 0 _14 :.-") - = 30
30
—>= Pe=(P+)+ (P-)=0,4888..8
En nuestro caso, nos queda:
Po - Pe
=—— ¥ = [}'61
1 - Pe

Del mismo modo se procede con las demas comparativas.
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Obtenemos asi los siguientes indices Kappa:

Concordascia

A-B

B-C

A-C

Indice Kappa

051

0,51

0,3

IColcord:lcia I A-Ref I B-Ref I C-Ref I
Liadice Kappa ofe | on | ons |

Ei no hay discrepancias [valores enla
diagonal figuales 2 cera] -> Kappa=1

El resultado del Sistema de Medida del equipo

es:

Criterios de aceptacion:

° Sitodos losindices Kappa > 0,75
° SitodoslosindicesKappa = 0.4
© Siunoomasindices Kappa < 0.4

Apto con reservas

Y por tanto tenemos un primer veredicto en el grado de Concordancia.

Ademas, el estudio presenta los siguientes resultados:

CALCULO DE LA EFECTIVIDAD

Apto
Apto con Fesemas
Mo Apto

EFECTIVIDAD = Mdimero de Aciertos § Mdimero total de ensayos

MNotas: [1) Elusuanio concusrda en todas sus elecciones. (2] Elusuario concuerda en todas sus elecciones v con lareferencia. [3) Todos los usuarios
concusrdan entre =i mismas v entre elloz. (4] Tados los usuarios concuerdan entre si mismos, entre ellos v conla referencia.

Causa
Tatal ensayos
# Aciertas

Falzos negativos [operaria sesga haciarechazal

Mezclas
35 UCH
Puntuacion

¥ Usuario [1)

¥ = Puntuacion vs. Atributas [Z]

Usuario & Usuario B Usuario C Usuario & Usuario B Usuario C
10 10 10 10 10 10
k) ) 7 8 8 L
0 1 1]
Falsoz positivos [operario sesga hacia aceptacidn] 1 0 0
2 2 3
002 100 925 a7 a7 92
an a0 T g0 g0 T
555 555 35 s g5 350

IS LCI

Tatal ensayos
# Bciertos
35 UCH
Puntuacion
35 LCI

* Puntuacion Efectiva del Sistema (3]

¥ Puntuacion Efectiva del Sistema [4]
us. Beferencia

10

B

10032

i1}

257

10
i}
100
(i1 14
2552
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Analicemos este segundo cuadro de resultados paso por paso:

CALCULO DE LA EFECTIVIDAD

EFECTIVIDAD = M de Aci 1 NG total de
Uswarios A B ©
Notas: [T Elusuanio concuerda en todas sus elecciones. (2] Elusuario concuerda en todas sus elecciones v con la referencia. (31 Todaos los usuarios
concuerdan entre si mismos v ente ellos. (4] Todos los usuarios concuerdan entre 5§ mismos, entre ellos v con la rieferencia.
Obj. W | Beferencia 1|23l 0 2[3]i]|2]|s s
] + sl +le]+l+ [+ +]+] =
2 + sl e o[+ 4]+
3 BEEEEEEEE % Usuario (1) # = Puntuacién vs. Atributos (2]
4 EEEEEREE kS Causa Usuario & Usuario B Usuario C Usuario A Usuaric B Usuario C
: — S % Tatal ensauns mw | 10 | 0 n 10 10
T = T To =11 % # Aciertos 3 | 3 | 7 8 8 7
8 + EREEEEEEE R Falsos negativos [aperario sesga hacia rechaza) 1] 1 1]
3 el e Il Il el el e Falsos positivos (operario sesga hacia aceptacian) 1 o [1]
w0 + wl oo+l o[+ [+ ]+ + - 2 2 3
S Ul 00 100 9224 a7 74 934
P i 902 903 F0: 802 80 T0
955 LCI 55 553 35 i ddi 354
% Puntuacién Efectiva del Sistema (3) # Puntuacidn Efectiva del Sistema (4]
vs. Relerencia
Total enzayos 10 o
# Aciertos 6 L]
955 UCI 100 100
Puntuacién Gl 603
955 LCI 254 254

Coincidencias de un Usuario consigo mismo (1)

Si nos fijamos en la columna de #Aciertos, vemos que A no concuerda consigo mismo en el
caso 6, B no concuerda consigo mismo en el caso 6, y C no concuerda consigo mismo en los
casos 6,7y 8.

La columna Puntuacion refleja dichos resultados en porcentaje, y coincide con los valores
mostrados en #Aciertos.

Coincidencias de un Usuario consigo mismo y con la Referencia (2)

Si nos fijamos en la columna de #Aciertos, vemos que A no concuerda consigo mismo y con la
Referencia en los casos 6 y 7, B no concuerda consigo mismo en los casos 4y 6,y C no
concuerda consigo mismo en los casos 6, 7 y 8.

La columna Puntuacion refleja dichos resultados en porcentaje, y coincide con los valores
mostrados en #Aciertos.

Falsos negativos (Operario sesga hacia rechazo)
El usuario A es consecuente consigo mismo pero falla en su diagndstico respecto a la

o“ o«

Referencia en la Observacién 7, evaluando como un “+”. Es un caso de falso negativo o
tendencia a rechazar algo que es bueno (Error de 12 especie). No se ve nada de este tipo en los

demas usuarios.

Falsos positivos (Operario sesga hacia acierto)

El usuario B es consecuente consigo mismo pero falla en su diagndstico respecto a la
Referencia en la Observacidn 4, evaluando como “+“ un “-”. Es un caso de falso positivo o
tendencia a aceptar algo que es malo (Error de 22 especie). No se ve nada de este tipo en los
demas usuarios.
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Mezclas

Reflejan los casos donde un Operario no coincide consigo mismo en una evaluacion
determinada o con la Referencia. Esto ocurre con el operario A en las observaciones 6y 7, con
el B en las observaciones 4y 6,y con el C en las observaciones 6, 7 y 8.

Puntuacion Efectiva del Sistema (3)
En el ejemplo se aprecia que las filas 4, 6, 7 y 8 marcan diferencias de criterios entre los
Usuarios A, By C. Por tanto son 6 las Observaciones plenamente coincidentes entre los

Usuarios entre si.

La columna Puntuacion refleja dichos resultados en porcentaje, y coincide con los valores
mostrados en #Aciertos.

Puntuacion Efectiva del Sistema versus la Referencia (4)
En el ejemplo se aprecian 4 filas marcadas como discrepantes. Por tanto, son 6 las
Observaciones plenamente coincidentes entre los Usuarios entre si y con la Referencia.

Determinacion de los Intervalos de Confianza
Todos los Intervalos de Confianza expresados en este estudio se calculan de la misma manera.
Se parte de calculos a partir de la prueba de Fischer.

Estudio de Efectividad
Es la ultima parte del estudio:

Fabla dfe Estuds o Efeciividad FPesuftads Aol estudlo de Flectvidad
Proporcion | Proporcion de falsa Proporcion

Efectividad] perdida alarma Efectividad| perdida Proporcion de Falsa alarma
Usuario A 80 0,022 22,23 A.Res. APTO NO APTO
Usuario B 80 25.0% 5.6 A.Res. NO APTO A.Res.
Usuario C 70 0,022 22,25 NO APTOD APTOD NO APTO

P-pli:ca" B _

Aplica”

Lritarios s acaplacidn . ) .
Efectividad Usuarios vs. Referencia

Efectividad! perdida slarma W Usaric A [ Usuaria B [ Usuaria ©
>=90x% £=2% £=5%
>=803 {=5%% £=103¢ 120%
<80 >0 > 105 1 00%

Observaciones:

Lhraznia A OSAAINSNNS S0EaBin 2303 SF oM S madits - Purnls Rosat A M.
Llraania B o30030nante 20ootaiis 0.2 SFIAoma oo Motz - Do neeasl a0 maina.

inFreotabia pans Lrsaro £ para oF Sivtama oe madlisls - ha da maioran
Fondanuds 3 oandar dafarios porpacks o Linsaeo 5.
Tandancds 3 rachacar confoames por oants e Liranio 8 seanio £
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Recoge los datos siguientes calculados anteriormente:

% Usuario (1) % = Puntuacidn vs. Atributos [2]
Causa Usuario A Usuario B Usuario C Usuario & Usuario B Usuario C
Tatal ensavos 10 10 10 10 10 10
# Aciertas 3 3 T 8 8 T
Falsas negatives [operario sesga haciarechaza) 1] 1 0
Falsas positivas (operario sesga hacia aceptacion) 1 1] 1]
Mezclas 2 2 3
35 Uc 1005 1005 2% a5 el 35
Puntuacién 903 903 Tox=e 80 803 T0
355 LCI 55 55 35 [y iz T

Se obtiene de las comparaciones de cada uno de los usuarios con la Referencia de la siguiente

forma:
Proporcion
Efectividad erdida
Usuario A 802 0,05
Usuario B 80 25,0+
Usuario C T0x 0.0 |
0/12=0
Tabls crazads © con Ref
Rk
[ VNE] | V(o] | Toual
Contades] 1 1 G
.
*CL) Esperados| &4 36 16,0
2] [ 2 "
o Cc\ntada.‘ A
Esperados| & 54 140
Total Contadosjl 12 L 30
Tetal Ezparades] 120 18,0 30,0

Valores por debajo del 5% dan resultado de “APTO”, valores entre 5 y 10% dan como resultado

0/12=0

Takla ¢

Feck

wzada A com Baf

A

=

Total

Contades

YHCL) Esperados]

4
95

15
16,0

WE+]

Esperados

Cantadecfo, 0

14
34

14
14,0

Total Contaduor]

Tatyl Ezparades

12
120

18
&8

30
300

WhS(-] = Waleres No Confermes WO+ = Walorss Conformes

3/12=0,25
Tabla crazada B con Ref
Ref
B YHE(- | We(s) | Total
Conkadas 3 1 n
SRIC-
t) Esporados] 40 0 10
Yo Cantides 3 17 20
Esporados] 80 2.0 20,0
Total Contadas [ & 30
Tatal Ezperadas] 120 &0 30,0

“APTO CON RESERVAS”. Valores mayores dan resultado de “NO APTO”.

En este apartado se evalua la tendencia del usuario a aceptar productos no conformes (es
decir, a cometer lo que en Calidad se conoce como “Error de 22 especie”).
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Se obtiene de las comparaciones de cada uno de los usuarios con la Referencia de la siguiente

forma:
Fafifa e Esterds oe Efectividad
Proporcion de falsa Tabla crezada A con Ref
Efectividad alarma Ref
Usuario A 80 22,24
Usuario B 803 5.6 - h WG] YO | Tatsl
Usuario C T 2227 4 YNCE) Conbudos] 12 (7 & b 16
Esperados| 4 36 16,0
Wep Contades 0 14 14
Eapersdes]  SE 4 14,0
Tabla crezada © con Bef Toml Conbdaz] 12 ¥ 13 30
Rek Total Ecperadoz] 120 13,0 30,0
C WHE- | VE[ | Tetal
o Comndez] 12 J_ 4 X Tabla <razada B com Ref
N Ecpurades] B4 a8 16,0 Ref
Ve Contades| 0 1 " B YHCET ) YC[+) | Total
- 5 . by
Espiradas] 56 G4 14,0 L Comtadaz] & B 1 4 10
Tokdl Conendaa| 12 18 3 30 Ecpuraded] 40 60 L
TotalEcperados] 120 180 50,0 e Contadee] 3 i 20
L)
Ezperadaz] 0 120 20,0
Tetal Contados] 12 i BE
Total Esperades] 120 150 300

Valores por debajo del 2% dan resultado de “APTO”, valores entre 2 y 5% dan como resultado
“APTO CON RESERVAS”. Valores mayores dan resultado de “NO APTO".

En este apartado se evalua la tendencia del usuario a rechazar productos conformes (es decir,

a cometer lo que en Calidad se conoce como “Error de 12 especie”).

Y en funcidn de los valores obtenidos se determinan los resultados:

Fahla de Fstunds de Ffoctividad Pesultads del estendba de Ffeatividad
Proporcion | Proporcidn de Falsa Proporciin

Efectividad] perdida alarma Efectividad| perdida Proporcidn de falsa alarma
Usuario A 803 0,03 22.2% & _Res. APTO NO APTO
Usuario B 803 25.0% 5.6% & _Res. NO APTO A.Res.
Usuario C 703 0,03 22,23 HO APTO APTO NO APTO

F\pli:ca" B _

Aplica”

Lriterias de Joeplacidn

Efectividad Usuarios vs. Referencia

Ui

Efectividad] perdida alarma
=390 {=2% =5
>=80% =53 <=103 10K
<80 35 >10% -
Observaciones:

Lirieanin A panciainenia acantadis pars o Sinam s oa madita - poLasTa nece st s,
Lirieanin Spanciainenia acantadis pars of Sinama oa madita - poasdia necsstar maiaa.

inFcantabia para Lianis £ pana of Sistama o madida - ha de mariorar a0

Fantiancda 3 3or0dar aianor por oAk e Liveranin .
Fantancda 3 Ao arar confonmes por Daee e Linraris A dbvanin

jario A Ukuaaria B Uguaria C

En Observaciones se detallan las Conclusiones obtenidas en este apartado del Estudio.
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