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QUALITY APPs Applikationen flr das Qualitatsmanagement

MSA 8 Messsystemanalyse: Vergleich von subjektiven Prifungen
Rangkorrelation nach Spearman

Autor: Dr. Konrad Reuter

Eine verbreitete Problematik der Messsystemanalyse MSA sind Prifergebnisse, die nicht durch objektive Messungen erhalten wurden. Dies gilt vor allem fiir subjektive Prifungen mit
Einstufung nach Gruppen, wie z. B. Schulnoten oder Bewertungen nach gestuften Mustern oder MaRstidben.

Im Sinne einer Messsystemanalyse MSA wird haufig die Frage nach der Ubereinstimmung von Priifern oder von Wiederholungspriifungen eines Priifers gestellt.
Korrelationen zwischen zwei oder mehreren Variablen spielen bei der Prozessanalyse eine erhebliche Rolle. Die multivariate Statistik ist eine zu Unrecht noch wenig angewendete

Methodik. Im TQU wurden hierzu einige Verfahren vorgestellt.

Mit der Berechnung des Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman kann hierzu eine statistsche Aussage ahnlich des Ubereinstimmungskoeffizienten kappa nach Pearson bei MSA6
getroffen werden. D.h. eine hohe Korrelation bedeutet eine hohe Ubereinstimmung zweier Priifer oder einer Wiederholungspriifung. Eine absolute Grenze wird es auch hierbei nicht geben.

Fur den Laborleiter wird das vorgestellte Verfahren trotzdem wertvolle Informationen zur Weiterentwicklung von subjektiven Priifprozessen erbringen.

Ansprechpartner: Dr. Konrad Reuter Telefon: 0171/6006604

TQU Verlag, Magirus-Deutz-Strae 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
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Lizenzvereinbarung

Dieses Produkt "MSA 8 Messsystemanalyse: Vergleich von subjektiven Priifungen" wurde von uns mit groRem Aufwand und grol3er
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 fiihren, leisten wir kostenlos Ersatz.
Beschreibungen und Funktionen verstehen sich als Beschreibung von Nutzungsmaoglichkeiten und nicht als rechtsverbindliche
Zusicherung bestimmter Eigenschaften. Wir Glbernehmen keine Gewahr dafiir, dass die angebotenen Lésungen fir bestimmte vom
Kunden beabsichtigte Zwecke geeignet sind.

Die Mappe ist insgesamt geschiitzt, die einzelnen Blatter sind durch einfachen Excel-Schutz geschiitzt. Zellen, Zeilen, Spalten oder
Blatter konnen ausgeblendet oder gesperrt sein. Werden die Schutzmallnahmen vom Anwender aufgehoben, libernehmen der Autor
und der Verlag keinerlei weitere Verpflichtungen.

Sie erklaren sich damit einverstanden, dieses Produkt nur fiir Ihre eigene Arbeit und fiir die Information innerhalb Ihres Unternehmens
zu verwenden. Sollten Sie es in anderer Form, insbesondere in Schulungs- und Informationsmafnahmen bei anderen Unternehmen
(Beratung, Schulungseinrichtung etc.) verwenden wollen, setzen Sie sich unbedingt vorher mit uns wegen einer entsprechenden
Vereinbarung in Verbindung. Unsere Produkte werden kontinuierlich weiterentwickelt. Bitte melden Sie sich, wenn Sie ein Update
winschen.

Wir wiinschen viel Spal} und Erfolg mit dieser Applikation

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com
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MSA 8 Messsystemanalyse: Vergleich von subjektiven Prifungen
Rangkorrelation nach Pearson

Statistik

Die Stérke des statistischen Zusammenhangs zweier Messreihen wird als Korrelation bezeichnet und mit dem empirischen Korrelationskoeffizienten r gemessen. Ein robustes MaR fir die
Starke des Zusammenhangs ist der Rangkorrelationskoeffizient rS. Die Messwerte werden tber Rangzahlen in Rangreihen transformiert. Von den n Rangpaaren werden die Differenzen D
quadriert und summiert.
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Wird diese Methode auf Werte angewendet, die nicht aus objektiven Messungen stammen, z.B. Schulnoten (1 - 6) oder Bewertungsstufen z.B. einer Grauskala (1 - 5), dann werden
mehrfache Werte auftreten, die als "Bindungen" bezeichnet werden. Fiir diese Bindungen werden mittlere Rangzahlen berechnet.
Uberschreitet die Anzahl dieser Bindungen ca. 20% der Rangpaare, dann sollte eine Korrektur fiir die Bindungen eingefiihrt werden.

]

6 D?
(n3—n) — (Tx+TY)
Ty=1/2 Z(t,F - tx) Ty =1/2 Z(tﬁ —ty)

Hinweis EXCEL: Die ab EXCEL 2010 verfiigbare Funktion RANG.MITTELW() ermdglicht hierzu eine bequeme Losung.

T'S‘B = 1_

Die Priifung des empirischen Rangkorrelationskoeffizienten auf Signifikanz (ps # 0) kann auf zwei Wegen erfolgen. Fiir eine Anzahl Wertepaare n < 30 liegen Tabellen vor. Fiir n > 30 kann
eine Approximation verwendet werden.

N
Js=5|W-D+ /(n— 2)/(1 —rgz)]
Dieser Wert wird mit J 5, verglichen.
1
]S;a = E (th + tn—Z;tx)

Die Entscheidung zur Signifikanz wird getroffen aus dem Vergleich Jgzu J 5. .

Anwendung

Die Applikation ist hilfreich fiir Laborleiter und Priifplaner, die subjektive Priifprozesse bewerten miissen. Eine hohe Ubereinstimmung der Priifer fiihrt zu einem hohen
Korrelationskoeffizienten. In diesen Fallen wird der Korrelationskoeffizient sich als signifikant von Null unterscheiden (Nullhypothese nicht annehmen). Ein Grenzwert wie bei MSA
Verfahren (kappa) kann auch hierbei nicht generell festgelegt werden.

Die Durchfiihrung ist so zu handhaben, dass die Proben in zufalliger Reihenfolge vorgelegt werden. Die beteiligten Prufer sollten sich wahrend der Prifung untereinander nicht verstandigen
kénnen.

Die Datei ist fur max. 40 Proben ausgelegt.

EXCEL
Die EXCEL Umsetzung verwendet vorteilhafterweise Namen fir Variable und Konstanten. Die farbige Formatierung von Zellen erfolgt funktionsbezogen, teils als bedingte Formatierung. Das
Makro |6st die Berechnung der verwendeten Pivottabellen zur Haufigkeit aus. Es sind Blatter ausgeblendet.



Schutz

Dieses APP ist lauffahig ab Excel 2010 . Das APP enthalt Makros, die zu Beginn einer Bearbeitung aktiviert werden mussen. Bei den eingetragenen Daten handelt es sich um Vorschlage und
Testdaten, sie missen vor der Anwendung vom Benutzer entsprechend verdandert oder geloscht werden. Es wird empfohlen das Original vorher zu sichern. Die Mappe ist insgesamt
geschitzt. Der Schutz kann nicht aufgehoben werden. Die einzelnen Zellen und Blatter der Mappe sind durch einfachen Excel-Schutz geschitzt. Einzelne Zellen, Blatter oder Zeilen wie
Spalten kénnen zum Schutz gesperrt oder ausgeblendet sein. Werden vom Anwender die eingerichteten SchutzmaRBnahmen aufgehoben, lehnen der Autor und der Verlag alle weiteren
Verpflichtungen ab. Quellen sind benannt und ibernommene Inhalte sind gekennzeichnet.

Validierung
EXCEL gilt grundsatzlich als validierte Software.

Alle dargestellten Ergebnisse beruhen auf den vom Autor eingesetzten Regeln und Berechnungen gemaR den Quellen. Die berechneten Ergebnisse sind mit den Quelldaten abgeglichen. Die
beigestellten Testdaten kdnnen in das Blatt "Daten" eingegeben werden und miissen das gezeigte Ergebnis erbringen.

Quellen:
Sachs ; Angewandte Statistik; Methodensammlung mit R; 12. Auflage Springer Verlag 2006

TQU Verlag, Magirus-Deutz-StraRe 18, 89077 Ulm Deutschland, Telefon 0731/14660200, verlag@tqu-group.com, www.tqu-verlag.com



| Verantwortlich Reuter
Abt. QW
| Datum | 23.04.2019
Bezeichnung VW_Himmel
Ident Nr. 0815
Merkmal Abriebbestandigkeit
Norm: DIN #####
Prufverfahren Abriebbestandigkeit
Prifmittel Graumalstab
Ident Nr. 0815
Prifer x A
Prifer y B
| Signifikanzniveau o 5%




Dateneingabe in zufilliger Folge! Berechnung der Rdnge und Rangdifferenzen

Probe Nr. Priifer_1 Priifer_2 Rang_2 Rang_diff

1 3 -2 4
3,5 11,5 -8 64
3,5 1 2,5 6,25
3,5 7 -3,5 12,25
8,5 11,5 -3 9
8,5 7 15 2,25
12,5 11,5 1 1
12,5 7 55 30,25
85 7 1,5 2,25
8,5 7 1,5 2,25
8,5 11,5 -3 9
8,5 3 55 30,25
3,5 3 0,5 0,25
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XYZ GmbH Rangkorrelation FB ##-#i
Freigabe ##
Datum 23.04.2019 Bearbeiter Reuter Abt./Kst. QW
Produkt Prifung Prifer
Bezeichnung VW_Himmel Verfahren Abriebbesténdigkeit Prifer_x A
Ident-Nummer 0815 Norm DIN ### Prufer y B
Prufmittel GraumalRstab
Prifergebnisse Anzahl Wertepaare 13
X1 - X10 Y1 - Yo X11-X20 Y11~ Y20 X31-Xa0 Y31 Yao X31 “X40 Y31 -Yao
1 1 2 11 3 4 21 31
2 2 4 12 3 2 22 32
3 2 1 13 2 2 23 33
4 2 3 14 24 34
5 3 4 15 25 35
6 3 3 16 26 36
7 4 4 17 27 37
8 4 3 18 28 38
9 3 3 19 29 39
10 3 3 20 30 40
Berechnungsergebnisse
Rangkorrelation mit Bindungen rfsg 0,4660
Signifikanz Signifikanzniveau a 5% Ndherungsrechnung unzulassig
Nullhypothese Unterschied ist zuféllig. Testgréfe 0,560
Entscheidung Nullhypothese Annehmen
5
4 ° ° °
3 ( J ( J [ J
>
3
2
[a
2 [ J ( J ( J
1 ( J
0
0 1 2 PruferX 3 4 5
Datum 23.04.2019 Unterschrift Abteilung
TQUMSAS8Reuter Protokoll 22.05.2019




Testdaten rsg
Nr. L M R, R D D? 0,4935

d 1 2 1 2 -1 1
b 2 4 3 7 -4 16
g 2 1 3 1 2 4
a 2 3 3 4 -1 1
f 3 4 55 7 -1,5 | 225
e 3 3 5,5 4 1,5 2,25
h 4 4 7,5 7 0,5 0,25
C 4 3 7,5 4 3,5 12,25

Summe D?| 39

Daten nach Spalte L aufste



