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QUALITY APPs Applikationen fir das Qualitatsmanagement

Testen und Anwenden

Das Konfidenzintervall (Confidence Interval Cl)
Vertrauen schaffen, Signifikanz erkennen

Autor: Beat Giger

Das Konfidenzintervall (auch Vertrauensbereich, Vertrauensintervall oder Mutungsintervall genannt) ist ein Begriff aus der mathematischen Statistik. Konfidenzintervalle werden
verwendet, um die Unsicherheit zu quantifizieren, die beim Riickschluss von Stichproben auf die Grundgesamtheit / den Prozess auftritt. Diese Unsicherheit der Stichprobenparameter (z.B.
Mittelwert, Standardabweichung) und damit zusammenhangender KenngroRen (z.B. Prozessfahigekit) ist bedingt durch die Zufélligkeit der Stichprobenziehung und wird umso groRer, je
kleiner der Stichprobenumfang ausfillt. Das Konfidenzintervall bezeichnet den Bereich um einen berechneten Wert eines Stichprobenparameters, in dem der wahre Parameter der
Grundgf . th itnte erk st 1., ..ia ssche’ lick’ _“li 5. Indie Bciechnung vo... .iff <. =in 2rvillen lies' ; ..t .. de |Stict rob ... afang, sondernimmer auch die Streuung
der Stic fprol gl erg br & \n tei | Ei [fir, mgef /b qe “on N Siveal bl fit §) ertral 2n: nter a |we stdel 3 A il e 2U Zeri’ e\ {licey robenumfang und/oder eine starke
Variabilitaen. Jerweartat nite -~

Beispiel: Das 95% Konfidenzinterall fir £inen S*i~hpohenr Helk--e-tvquer sa~te's “asr~ic | d~-weh-~ Pro7~< mit*alwert p mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% (Konfidenzniveau)
innerhalb des Konfidenzintervalls\ " & T jic. " A ' er v A Y fwer (i gt' di (W arrsc v /i it Jas |Cer v o Pr fes n wetwert u kleiner als die untere oder groRer als die obere
Konfidenzgrenze ist, betragt folglich 5% (Irrtumswahrscheinlichkeii x). Oder anders ausgedriickt: We &~ dus demselben Prozess 100 weitere Stichproben gleichen Umfangs gezogen
werden, so ist zu erwarten, dass 95 der 100 Stichprobenmittelwerte innerhalb des Konfidenzintervalls zu liegen kommen.

Mit diesem QUALITY APP aus der Reihe "Testen und Anwenden" kénnen drei interessante statistische Anwendungsfalle bearbeitet werden. Es kénnen die Konfidenzintervalle fiir den
Mittelwert xq, fir die Standardabweichung s und fiir die Prozessfahigkeitsindizes cp/cpk bestimmt werden. Es kénnen bis zu 500 vorliegende Einzelwerte einer Messreihe oder alternativ
bereits berechnete StichprobenkenngréRen direkt eingefiigt werden. Das APP liefert in fiinf Arbeitsblattern die entsprechenden Vertrauensbereiche (Konfidenzintervalle, Confidence
Intervals Cl). Diagramme unterstitzen die Bearbeitung und visualisieren die Ergebnisse in hervorragender Weise.
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QUALITY APPs Applikationen fur das Qualitatsmanagement

Lizenzvereinbarung

Dieses Produkt "Das Konfidenzintervall (Confidence Interval Cl)" wurde von uns mit grofem Aufwand und groRer Sorgfalt hergestellt. Dieses Werk ist
urheberrechtlich geschiitzt (©). Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des Kopierens, der Entnahme von Teilen
oder der Speicherung bleiben vorbehalten.

Bei Fehlern, die zu einer wesentlichen Beeintrachtigung der Nutzung dieses Softwareproduktes fuhren, leisten wir kostenlos Ersatz. Beschreibungen und
Funktionen verstehen sich als Beschrejbune von Nutzungsmaoglichkeiten und nicht als rechtsverbindliche Zusicherung bestimmter Eigenschaften. Wir
Ubernehmer keit 3 lew |hr A fu |da ;di Fan v doter A \L¢ iU’ & h? Jr eastir e "o 1Kun BN feal it atig e Zw 3¢’ & énig e 5id )

Sie erklaren sich damit einverstanden, dieses Produkt nur flr lhre eigene Arbeit und fiir die Information innerhalb lhres Unternehmens zu verwenden. Sollten
Sie es in anderer Form, insbesondere in Schylungs- und Inform: tionsmaRnahmen bei anderen  |nternehmen (Ber Itung, Schulungseinrichtung etc.) verwenden
wollen, setzen Sie sich unbedingtvori s Ay t . rsVveg Yt pere fts fre h InC 2 de ' N et ;'ir Vw0 1|g L §s¢ € odukte werden kontinuierlich
weiterentwickelt. Bitte melden Sie sich, wenn Sieein Update wunscni n. o .

Alle Ergebnisse basieren auf den vom Autor eingesetzten Formeln und missen vom Anwender sorgfaltig gepruft werden. Die berechneten Ergebnisse sind als
Hinweise und Anregungen zu verstehen.

Wir wiinschen viel Spall und Anregungen mit dieser Applikation
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QUALITY APPs Applikationen fir das Qualitdtsmanagement

Hinweise:

Diese QUALITY APP ist zur statistischen Auswertung von Messreihen entwickelt worden. Mit dem APP soll die Frage beantwortet werden: Wie genau kenn ich den Parameter einer Grundgesamtheit, der auf der Basis
einer Stichprobenziehung ermittelt wurde? Dazu bietet es die Vertrauensbereiche (Confidence Interval Cl ) fur Mittelwerte und Standardabweichungen sowie fiir die Prozessfahigkeitsindizes cp/cpk.

Die Vorgehensweise entspricht internationalen Anwendungen. Weitergehende Anforderungen missen durch den Anwender ergénzt werden.

Praktische Anwendung: Nachweis der Prozessfahigkeit
Der Nachweis einer Prozessfahigkeit von z.B. 1,33 ist erbracht, wenn in einer Stichprobenziehung mit Umfang n die untere Konfidenzgrenze von cp / cpk > 1,33 betragt
(i.d.R. bei einem einseitigen Konfidenzintervall mit a = 5% ).

Voraussetzungen:

Die Berechnung von Konfidenzintervallen basiert auf dem Modell der Normalverteilung und erfordert deshalb normalverteilte Daten. Aufgrund des Zentralen Grenzwertsatzes der Statistik kann jedoch auf die Forderung
nach exakter Normalverteilung verzichtet werden, wenn der Stichprobenumfang "groR" ist. In der statistischen Literatur (z.B. Genschel & Becker 2005) wird ein Stichprobenumfang > 30 als ausreichend erachtet. Dies gilt
fur die Berechnung von Konfidenzintervallen fiir Mittelwerte und Standardabweichungen - nicht aber fiir Prozessfahigkeit!

Die Berechnung der Prozessfahigkeitsindizes cp/cpk erfordert unabhéngig von Konfidenzintervallen nach normalverteilten Daten!

Losung:

Arbeitsblatt 1: Es kdnnen bis zu 500 Messwerte eingegeben werden. Zusatzlich wird die angestrebte Irrtumswahrscheinlichkeit a eingegeben. Die Konfidenzintervalle fir den Mittelwert und die Standardabweichung
werden automatisch berechnet und in Diagrammen dargestellt.

Arbeitsblatt 2: Es kénnen die berechneter St th t b 1€ g 3b is 2fly we oy i3V 2rtu d jf o Y0 adt Blw i€’ (g €I 5. €' werden. Zusatzlich werden der Stichprobenumfang und die angestrebte
Irrtumswahrscheinlichkeit o eingegeben. L :‘I nfi ';l nt vi Tefir lan M ke rtunce ' fe %2 ard k@ g =3e 4- ¢ “*~matisch berechnet und in Diagrammen dargestellt.

Arbeitsblatt 3: Es kdnnen bis zu 500 Messwerte eingegeben werden. Es werden die Toleranzgrenzen OTG undUTG und die angestrebte Irrtumswahrscheinlichkeit o eingegeben. Es werden die ProzesskenngroRen cp und
cpk sowie die zu erwartenden Fehleranteile in Prozent und ppm berechnet. Die Konfidenzintervalle fur cp und cpk werden automatisch berechnet und in Diagrammen visualisiert.

Arbeitsblatt 4: Es konnen die berechneten Ergebnisse aus einer Stichprobe fur Mittelwert und Standardabweichung zusammen mit den Toleranzgrenzen OTG und UTG, der angestrebten Irrtumswahrscheinlichkeit o und
der StichprobengroRe eingegeben. Es werden die ProzesskenngroRRen cp und cpk sowie die zu erwartenden Fehleranteile in Prozent und ppm berechnet. Die Konfidenzintervalle fiir cp und cpk werden automatisch
berechnet und in Diagrammen visualisiert.

Arbeitsblatt 5: Es werden die berechneten Ergebnisse aus einer Stichprobe fir cp und cpk, die angestrebten Irrtumswahrscheinlichkeit a und die StichprobengréRe eingegeben. Es werden die zu erwartenden Fehleranteile
in Prozent und ppm sowie die untere Konfidenzgrenze fur cp und cpk automatisch berechnet und in Diagrammen visualisiert.

Anwendung:

Das QUALITY APP unterstitzt Einzelpersonen oder Arbeitsgruppen, die sich mit statistischen Auswertungen auseinander setzen.
Nutzung:

Das APP ist zu Test- und Anwendungszwecken geeignet.

Schutz:

Dieses APP ist lauffahig unter Excel 2003 und aufwarts

Bei den eingetragenen Daten handelt es sich um Testdaten, sie mussen vor der Anwendung vom Benutzer gelscht bzw. ersetzt werden.
Die Mappe ist insgesamt geschuitzt. Der Schutz kann nicht aufgehoben werden.

Die einzelnen Blatter der Mappe sind durch einfachen Excel-Schutz geschutzt.

Werden vom Anwender die eingerichteten Schutzmalnahmen aufgehoben, lehnen der Autor und der Verlag alle weiteren Verpflichtungen ab.
Einzelne Blatter oder Zeilen wie Spalten kdnnen ausgeblendet sein.

Ergebnisse:
Alle Ergebnisse beruhen auf den vom Autor eingesetzten Regeln und Berechnungen, sie missen vom Anwender sorgfaltig auf ihre Eignung gepruft werden.

Die berechneten Ergebnisse sind als Vorschlage, Hinweise oder Anregungen zu verstehen.
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114,44
121,11
123,71
131,85
110,47
94,27
101,7
109,4
103,58
101,86
121,09
79,85
101,29
85,01
105,08
102,95
104,33
122,77
85,96
106,41
109,08
85,8
88,19
99,64
98,21
123,4
112,13
104,08
116,99
123,94
133,76
88,46
100,95
112,95
110,13

154,95
100,61

<< Eingabe: Einzelwerte in Spalte A iibernehmen

Arbeitsblatt 1

Eingabe von Messwerten

Konfidenzintervalle (CI) fiir Mittelwert und Standardabweichung

Kenngréssen

(aus “nalte A

Irrtumswahrscheinlichkeit

Konfidenzintervalle
Mittelwert xq

Standardabweichung s

wird berechnet
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I Stichrr=t-~wm‘ng r

W= BERVAE . WY E )

"| Standardabweichungs

Y
/

NG, V/A\VAY/

\ YV [
alpha fir C.1. (1-seitig)

- (t 1 I'a L
o b Zohnet vir ¢

>

123

= ,,000%

/1
T
~

C.l.

Ergebnisse
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Arbeitsblatt 2

Eingabe von Stichprobenergebnissen

Konfidenzintervalle (CI) fiir Mittelwert und Standardabweichung

KenngroBen

Konfidenzintervall
Mittelwert xq

Standardabweichung s

-
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114,44
121,11
123,71
131,85
110,47
94,27
101,7
109,4
103,58
101,86
121,09
79,85
101,29
85,01
105,08
102,95
104,33
122,77
85,96
106,41
109,08
85,8
88,19
99,64
98,21
123,4
112,13
104,08
116,99
123,94
133,76
88,46
100,95
112,95
110,13
154,95
100,61
97,56
99,94
100,21
106,25
124,75

<< Eingabe: Einzelwerte in Spalte A iibernehmen

Arbeitsblatt 3

Eingabe von Messwerten

Konfidenzintervalle (Cl) fiir Prozessfahigkeit cp

Kenngrossen
(aus Spalte A)

Toleranzgrenzen

Irrtumswahrs h.

Prozessfahigkeit

Fehleranteil

Konfidenzintervall
(1-seitig)

),

wird berechnet Ergebnisse
Stichprobenumfang n 500
Mittelwert xq 105,000
Standardabweichung s 15,0000
Eingabe
UTG 70
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\ IR RAY/ AV IDIDY S 50| 3 Y
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;_ /N S ) ) T\ fLi _'/‘ 1 7F7r B @
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Out of spec ppm 11165
cp - untere Grenze 0,84
cpk - untere Grenze 0,73

Beat Giger / TQU GROUP
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Arbeitsblatt 4
Eingabe von Stichprobenergebnissen

Konfidenzintervalle (Cl) fiir Prozessfahigkeit cp

Eingabe
Kenngrdssen Stichprobenumfang n 50
Mittelwert xq 11,000
Standardabweichung s 1,2000
Toleranzgrenzen untere Toleranzgrenze UTG 3
obere Toleranzgrenze OTG 15
Irrtumswahrscheinlichkeit alpha fur C.I. (1-seitig) 5,00% >>
‘ ) cH \ /1
O)U)/A NRPRSHmEielsnY
AT wivd berechinét \'_é-lé;bﬁ:Le_- N/ J T
Prozessfihigkeit cp 1,67
cpu YTV VTV d ) - 2,22n‘ 1Y
cpo ‘»'f_ \L‘.L‘»L\L_r:t'F =\’ — 7
cpk adhelide i i i | 1,11 o)
Fehleranteil Anteil >0OTG in % 0,04%
Anteil > UTG in % 0,00%
Out of specin % 0,04%
Out of spec ppm 429
Konfidenzintervall
(1-seitig) cp - untere Grenze 1,39
cpk - untere Grenze 0,91
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0,00

Verteilung
= Mittelwert
e UTG
—— OTG
f._O/ 20,00
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Arbeitsblatt 5

Eingabe von Prozessergebnissen

Konfidenzintervalle (Cl) fiir Prozessfahigkeit cp

Kenngrdssen

Irrtumswahrscheinlichkeit
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Eingabe
Stichprobenumfang 35
cp 1,00
cpk 1,30
alpha fiir C.1. (1-seitig) 5,00%

™

,e"..unt..ll itig /_ >

TeeE=FR !

0,45
0,40
0,35
0,30

0,25

Standardisierte
Verteilung
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WAWAWL AT LU RS

cp - untere Grenze 0,80

cpk - untere Grenze 1,02

Hcp
[ cp - untere Grenze
M cpk

M cpk - untere Grenze




