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QUALITY APPs Applikationen fir das Qualitatsmanagement

Probieren und Studieren

Die Operationscharakteristik von Regelkarten
SPC als Hypothesentest

Autor: Beat Giger

Die Regelkartentechnik (Statistical Process Control SPC) verwendet statistische Prinzipien um zu entscheiden, ob die Werte eines Datenverlaufs zuféllig streuen
(naturliche Streuung mit allgemeinen Ursachen, common causes) oder ob nicht-zufallige Muster (nicht-nattrliche Streuung mit speziellen Ursachen, special causes)
vorliegen. Dazu findet ein Hypothesentest statt, der die folgenden Hypothesen tberpriift:

Null-Hypothese H , : der Prozess zeigt die erwartete, natlrliche (zuféllige) Variation >> der Prozess ist in statistischer Kontrolle
Alternativ-Hypothese H ,: der Prozess zeigt unerwartete, nicht-natirliche (nicht-zuféllige) Variation >> der Prozess ist auRer Kontrolle
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Die Average Run Length ARL (mittlere Lauflénge) ist der Kehrwert der Eingriffswahrscheinlichkeit (s. Operationscharakteristik) und gibt an, wie viele
Stichprobenziehungen vom Umfang n statistisch gesehen notwendig sind, damit eine Regelkarte eine Mittelwertverschiebung von x mal der Standardabweichung
erkennt. Eine wichtige KenngroRe ist der ARL(0)-Wert von Regelkarten, der die durchschnittliche Anzahl Stichproben angibt, nach der es statistisch gesehen zu einem
"Fehlalarm" kommt. Dies entspricht der Wahrscheinlichkeit eines a - Fehlers, d.h. eine Mittelwertverschiebung von x mal der Standardabweichung wird auf der Basis
einer Stichprobe mit Umfang n nicht erkannt. Liegt einer Regelkarte der 99,73%-Zufallsstreubereich zugrunde, dann betrégt die mittlere Lauflange: ARL(0) = 1/a =
1/0,0027 = 370. Bei einem 99%-Zufallstreubereich erreicht der ARL(0) Wert 100.

Mit diesem QUALITY APP aus der Reihe "Probieren und Studieren" kann fur Einzelwert-Regelkarten (n = 1) sowie fir Mittelwert-Regelkarten (n = 2-100) der
Zufallstreubereich, der Stichprobenumfang und die Mittelwertverschiebung in einfacher Weise variiert und die Wirkung auf die OC und die ARL studiert werden.

Diagramme unterstiitzen die Beobachtung und visualisieren die Ergebnisse in hervorragender Weise.
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QUALITY APPs Applikationen fur das Qualitatsmanagement

Lizenzvereinbarung

Dieses Produkt "Die Operationscharakteristik von Regelkarten" wurde von uns mit groem 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 Fehl om; il |zu 3in , ‘wi sen licr eni\ Xe /intré Atig an 3 @ Nittzune diesee Softw jre’ roul tes Ghn 'n, 20 gen v ki sten’, s B’ sate: Beschreibungen
und Fur ktio /e \v¢ s’ o 'n iich als 3esc (reibr .o ‘¢ rNu zungs, 16g cl ke te ) und hic \ta'/r «ch sverk v dli he Z Is sh irur o 3¢ im) ter
Eigenschaften. Wir Gbernehmen keine Gewahr dafiir, dass die angebotenen Losungen furnestimmte vom Kunden beabsichtigte Zwecke geeignet

Sie erklaren sich damit einversi v, ‘e A, d S A, d iktrar v |he ipen /e L d lro 2 0 rm @ nom erhalb lhres Unternehmens zu
verwenden. Sollten Sie es in anc.drod Fe. nm, inswe.onuercin g hu ags- Uedd s 3L 0o’ o1 AreMecrt be. «nderen 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 wiinschen.

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

Wir wiinschen viel SpaR und Anregungen mit dieser Applikation.
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Operationscharakteristik (OC) und
Average Run Length (ARL / mittlere Lauflange)
flr Einzelwert- und Mittelwert-Regelkarten

Fachliche Hinweise:
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Die Wahrscheinlichkeit, zu Unrecht die Alternativ-Hypothese zu behaupten, ist bei Regelkarten abhangig von der Definition des Zufallstreubereichs.
Ist dieser mit xq * 3 s definiert (99,73%-Zufallsstreubereich), liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit bei der Behauptung von H, bei 0,27%.

Legt man den 99%-Zufallsstreubereich zugrunde (xq * 2,58 s), liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit bei der Behauptung von H, bei 0,5%.



B - Fehler /B - Risiko

Die Wahrscheinlichkeit, zu Unrecht die Null-Hypothese zu behaupten, ist neben dem Stichprobenumfang n abhangig von der Streuung s und davon, wie stark
sich der Prozessmittelwert gegeniiber einem bekannten Soll-Wert verschoben hat.

Bei Regelkarten hat es sich durchgesetzt, die Wahrscheinlichkeit eines B - Fehlers Giber die Operationscharakteristik (OC) zu optimieren.

Eine alternative KenngroRe ist der Kehrwert der Operationscharakteristik: die mittlere Lauflange (ARL - average run length).

Operationscharakteristik und mittlere Lauflange sind wichtige Kriterien beim Design von Regelkarten im Hinblick auf deren Empfindlichkeit.

Standardisiertes Delta
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> Die Anwendung von zusatzlichen Regeln (z.B. Western Electric Rules), die in SPC-Software verfiigbar sind, erhéht zwar die Empfindlichkeit von
Regelkarten, doch muss auch deren Auswirkung auf den ARL (0)-Wert resp. die Wahrscheinlichkeit fur einen "Fehl-Alarm" beachtet werden.
Bei einem 99,73%-Zufallsstreubereich reduziert sich bei Anwendung der Western Electric Rules der ARL (0)-Wert von 370 auf 91.

* Western Electric Rules: 1 Wert>3*s / 2von3>2*s / 4von5>1*s / 8 Werte auf 1 Seite ... (Entfernung) vom Mittelwert

Voraussetzungen:

Die Anwendung dieses APPs wie auch die Anwendung von Regelkartenprinzipien setzt normalverteilte Daten voraus. Diese Voraussetzung darf insbesondere bei
Einzelwert-Regekarten nicht vernachldssigt werden, da sonst die Regelkarte nicht "funktioniert". Bei Mittelwert-Karten gilt die Voraussetzung der
Normalverteilung in abgeschwachtem Masse, da Mittelwerte gemal dem Zentralen Grenzwertsatz der Statistik zur Normalverteilung tendieren. Dies trifft umso
mehr zu, je groRer die Stichprobe ist, aus der ein Mittelwert gebildet wird.



Anwendung:

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

Nutzung:
Das APP ist —_ ®r¢ bie: ur}*l Studie o2l =n Jeeig- et. M-ar ~-hiebereg ster kdnner "=y~ _“~bl n Pyrarete 1 i oot "/erdr"w. Bi**__3chten Sie darauf, dass in
den Excel- )pti n in" ju Aiha Isck 2" | erec fung Aig dll e S \( ‘ : e

Schutz:

Dieses APP ist lauffahig unter Excel. Die Mappe ist insgesr mt geschiitzt. Der Schutz kar 1 nicht aufgehok :n werden. Die einzelnen Blatter der Mappe sind durch
einfachen Excel-Schutz geschiitzt. ¥ fe Y, Y A\ V) v nde [d fe ajer sy £ St e 3r—t n & Jauf €k ) . /lehnen der Autor und der Verlag alle weiteren
Verpflichtungen ab. Einzelne Blatter oder Zeilen wie Spalten kot nen“ausgeblendet sein. ; ‘

Ergebnisse:

Alle Ergebnisse beruhen auf den vom Autor eingesetzten Regeln und Berechnungen, sie miissen vom Anwender sorgfaltig auf ihre Eignung gepruft werden.
Die berechneten Ergebnisse sind als Vorschldge, Hinweise oder Anregungen zu verstehen.
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Operationscharakteristik (OC) und
Average Run Length (ARL / mittlere Laufldnge)
fir Einzelwert- und Mittelwert-Regelkarten

Zufallsstreubereich * Standardabweichung 3,28 Al | 'I
entspricht Zufallsstreubereich 99,90%
Stichprobe n1 4,00 4 | »
Stichprobe n2 42,00 4 I >
Stichprobe n3 7,00 j' >
Mittelwertverschiebung 0,90 4 I > |

(in Einheiten der Standardabweichung)
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Eingriffswahrscheinlichkeit (OC) 6,94% 99,47% 18,44%
durchschnittliche Anzahl Stichproben (ARL) 14
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Erlduterung

OC: Wahrscheinlichkeit, mit einer Stichprobegréfe von n eine Mittelwertverschiebung
von x mal der Standardabweichung zu entdecken?

ARL: Anzahl der Stichproben, bis mit einer StichprobengréRe von n eine Mittelwertverschiebung
von x mal die Standardabweichung zu entdecken?

ARL(0) - Wert: Anzahl der Stichproben, bis es statistisch gesehen zu einem Fehlalarm kommt
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