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QUALITY-APPs Applikationen fiir das Qualitatsmanagement

Probieren und Studieren

Sequentielle Stichprobenprifung

Effizientere Prifplane fir attributive Priifungen

Autor: Dr. Konrad Reuter

Bei der sequentiellen Stichprobenprifung (Sequential Sampling) wird der Stichprobenumfang nicht vor Beginn festgelegt. Zunachst wird eine kleine Stichprobe gezogen und analysiert. Es folgt dann eine Entscheidung, ob die
vorliegende Information hinreichend ist, um eine Hypothese abzulehnen oder anzunehmen, oder ob mehr Information durch Ziehung weiterer Einheiten beschafft werden soll. Dieser Entscheidungsprozess wird fortgesetzt, bis ein
hinreichender Informationsstand erreicht ist. Diese sequentielle ("aufeinander folgende") Vorgehensweise erméglicht eine Minimierung des zur Erzielung einer bestimmten Genauigkeit erforderlichen Stichprobenumfangs. Diese
durchaus intelligente Vorgehensweise basiert auf Forschungsarbeiten von Abraham Wald und wird auch "Waldscher Folgetest" genannt.

Abraham Wald (; 102 bi 1¢ i0) le te nc rb tete b19 Bnac 'seiner Fl ch ‘aur D ar =+ a( SAUSA. rii AR 4Q ireisen 2ste sbeki in als B griindy \d' /St __Jsc _ «nts heidu gs ‘e ie ' Entwickler der Theorie der
Sequentiellen Stic_re* hp, *ur (S guet fa >robg ility tatio1 ist). Im wert 1 feltkri¢ :rwar ~rb jtglie lei er  drs lungsgr ppe, “ef am ‘al’ jversity, ' gkrl eswic lige ol chuy et sb, ‘ot fanderem entwickelte er hier
seine sequentielle Stichprubenmethode zur Qualitatskontrolle in der Ristungsindustrie. Die Arbeiten wurden wegen ihrer immensen wirtschaftlichen Bedeutung fir die Kriegswirtschaft als geheim eingestuft und wurden erst nach
dem Krieg veroffentlicht. 1948 wurde er Prasident des Institute of Mathematical Statistics und Vizeprasident der American Statistical Association. Er starb im Jahre 1950 mit seiner Frau bei einem Flugzeugabsturz auf dem Weg zu

einer Gastvorlesung in Indien. *

Die sequentielle Stichprobenpriifung nach Wale ¥ A ¥ Avie ¢ f V ve v b v sfillen 2in Ige fis @ B deutu 7 2L woeis el | Il o1 |7 .2), kot 1te ic raver wegen der damit verbundenen mathematisch-
statistischen Anspriiche in der Qualititsskontrolie nicht in"dem'Mals'durchsetzen, derel entnch ihrer Bedeutung entspricht, Kon & ,och gegéniibertesten Stichprobenvorschriften erhebliche Einsparungen
erreicht werden (> 50%). Sequentialstichprobenplane legen nicht wie Gblich einen Stichprobenumfang n vor der Priifung fest, sondern es wird nach jedem gepriften Teil (oder Gruppe) entschieden, ob die
Prifung fortgesetzt wird oder bereits eine Entscheidung tiber Annahme oder Riickweisung getroffen werden kann. Dies hat zur Folge, dass der tatsachliche Stichprobenumfang eine zufallige GréRe wird. Der
mittlere Stichprobenumfang wird gegenliber den anderen Verfahren am kleinsten.

In diesem QUALITY APP aus der Reihe Probieren und Studieren wird der Folgetest nach Wald im Anwendungsfall Stichprobenpriifung attributiver Merkmale umgesetzt, wie er zum Beispiel in der
Wareneingangsprifung oder in der Endprifung industriell erzeugter Produkte vorkommt. Eindrucksvoll wird bewiesen, dass in vielen Fallen erhebliche Einsparungen an Prifkosten méglich werden konnen. Es
wird weiter mathematisch gezeigt, dass die sequentiellen Verfahren fast sicher mit endlichem Stichprobenumfang enden. Anders ausgedriickt ist die Beflirchtung, dass die sequentiellen Verfahren quasi
unendlich laufen, unbegriindet. Das Verfahren wird durch Grafiken anschaulich unterstiitzt. Sequentielle Stichprobenverfahren sollten immer dann zur Anwendung kommen, wenn die Prifkosten oder die

Priifzeiten besonders hoch sind.

Die Applikation ist so gestaltet, dass interaktiv die Grundlagen der Auswertung der Analysedaten und deren wichtigsten KenngréRen verstanden und angewendet werden kénnen.
Dieses QUALITY APP liefert dem Qualitats- und dem Produktionsmanagement wertvolle Unterstitzung bei der statistischen Bewertung von Analysedaten.
Die Applikation ist im Excel-Format und kann sofort eingesetzt werden.

Ansprechpartner: Dr. Konrad Reuter
Telefon: 0171/6006604
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*Quelle Wikipedia
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QUALITY APPS Applikationen fur das Qualitatsmanagement

Lizenzvereinbarung
Dieses Produkt " Sequentielle Stichprobenpriifung " wurde vom Autor Dr. Konrad Reuter mit groBem Aufwand und groBer 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 Nutzungsmoglichkeiten und nicht als rechtsverbindliche Zusicherung bestimmter Eigenschaften. Wir ibernehmen keine Gewahr dafir,
dass die angebotenen Losungen fiir bestimmte vom Kunden beabsichtigte Zwecke geeignet sind.
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Das APP ist zu Test- und Anwendungszwecken geeignet.

Dieses APP ist lauffahig unter Excel.{ 2i¢ n/ r et ge ¢ D/ en jand. s~ .. m Tes laten, ier U <. vo "..r \n'_. Jur .. .mBer .. ' 1g ... ~htbzw. ersetzt werden.

Die Mappe ist insgesamt geschiitzt. D, 5 & V zk v A V ht\ vV 3 ¥ /benw rde ..D (e 1ze lenold ¢ /di :-v-app fsin |d co1 €F o -fenEs el h geschitzt. Einzelne Blatter oder
Zeilen wie Spalten kénnen ausgeblendec sem. Werdenrvom-snwender die-eingeri nteveri-schutzmasnahren aufgehobertde ®Pre frammvefanderungen vorgenommen, lehnen der
Autor und der Verlag alle weiteren Verpflichtungen ab.

Alle Ergebnisse beruhen auf den vom Autor eingesetzten Regeln und Berechnungen, sie miissen vom Anwender sorgfaltig auf ihre Eignung geprift werden.
Die berechneten Ergebnisse sind als Vorschlage, Hinweise oder Anregungen zu verstehen.

Wir wiinschen viel Spal} und Erfolg mit dieser Applikation
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Anwendungshinweise

1. Statistik
1.1 kurze EinfUhrung

1.2

13

14

Die Sequentialstichprobenpline entstammen der Uberlegung, von Einfach- iiber Zweifach- und
Mehrfachstichprobenpldanen zu immer kleineren Teilstichproben zu kommen, bis praktisch nach
jedem gepriften Teil entschieden wird.
Die Entscheidung wird getroffen zwischen:
"Weiterprifen" weil die erforderliche Information entsprechzend den gewahlten Risiken noch
nicht erreicht ist,
"Ablehnung Hy" weil die Rickweiselinie tiberschritten ist,
"Annahme H," weil die Annahmelinie tiberschritten ist.
Es treten die in der Statistik Gblichen Risiken auf:
Fehler 1. Art, a—Risiko, auch Lieferantenrisiko, auch falscher Alarm
A se jer,'gu :n" bs e A chZy, e pe s my shta" Stirhrrabe gezoge 1, ¢« fe ant
Moist f 2 e lery zist zur ek, [\ ‘ (1
FenlerZ. Art ,B—Risiko, auch Abnehmerrisiko, auch verpasste Gelegenheit
Aus einem "schlechten" Los wird durch Zufall eine "gute" Stichprobe gezogen, der Abnehmer
nimmt - falschliche~wr’se ~n. i T pu . =\ 01
Damit verkntpftsindz, " A ¥ shi YA Y @il VAT | —\V [« o | —
Fehleranteil beim Risiko a. -> p,, ' ’ i
Fehleranteil beim Risiko 8 -> pg
Es gilt die Forderung p,, < pg

Geprift wird die Nullhypothese H, (p<=p,) gegen H,(p>=pg).

Pg:N)
P(p,.n)

Kriterium ist das Wahrscheinlichkeitsverhaltnis:
Fir die Fortsetzung der Prifung gilt:
P(psn) 1-
B (Py:1) -8
1-a P(p,,n) a

Aus diesen Bedingungen werden die Grenzlinien fir Annahme bzw. Riickweisung unter
Zugrundelegung der Binomialverteilung berechnet.

Die Anwendung der Binomialverteilung verlangt wie auch bei der Stichprobenpriifung nach AQL,
dass der Stichprobenumfang n < 0,1N ist.

Da der Stichprobenumfang n ja zu Beginn der Priifung noch nicht fest liegt, wird fiir drei
Fehleranteile der mittlere Stichprobenumfang errechnet.

Damit ist eine Abschatzung zum zu erwartenden Stichprobenaufwand und der dafir erforderlichen
LosgroRe moglich.

Grafik

Der Test wird in der Regel durch eine spezielle Grafik unterstitzt.
Die Anzahl der fehlerhaften Teile r wird auf der Y-Achse dargestellt.
Die X-Achse wird mit der Anzahl der bisher gepriften Teile belegt.

Die Annahmelinie (griin) grenzt den Bereich der Nullhypothese ab.
Die Riickweiselinie (rot) grenzt den Bereich der Alternativhypothese ab.

Zwischen diesen beiden Linien befindet sich der Bereich des "Weiterprifens".
Die Auswirkung der Anderung der Priifbedingungen kann an der Grafik gut beobachtet werden.

Die senkrechte Stutzungslinie wird bei 0,1*N eingezeichnet.

Operationscharakteristik OC

Die Berechnung der Operationscharakteristik (OC) kann fiir 5 Punkte erfolgen.

Auf ein Glatten der Kurve durch EXCEL wurde verzichtet, da zu wenige Punkte vorliegen und sich
deshalb unsinnige Kurvenabschnitte ergeben konnen.

durchschnittlicher Prufaufwand
Die Berechnung des durchsschnittlichen Prifaufwandes kann analog der OC fiir 5 Punkte erfolgen.

Die Kurve zeigt ein Maximum an der Stelle der groRten Entscheidungsunsicherheit.

2. Anwendung

Im Blatt Merkmal sind die charakterisierenden Angaben zum Produkt einzutragen.

Die Risiken fuir den Fehler 1. Art und den Fehler 2. Art sind vor Beginn festzulegen.
Gleiches gilt fur die zugewiesenene Fehleranteile p, und pg.

Als Anhaltspunkte kénnen Werte der AQL Einfachstichprobenprifung verwendet werden.

Nach diesen Eingaben ist zu beachten, ob die LosgréRe N die fiir Anwendung der Binomialverteilung

erforderliche Voraussetzung n < =0,1N erfillt.

Die Spalte mit den fehlerhaften Teilen wird komplett auf "Null" gesetzt (auch als Musterdatei).

Die Anzahl der fehlerhaften Teile r kann sich jeweils nur um 1 erhdhen.
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Annahme- bzw. Ruckweiselinie eingetragen.
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Die einzutragende Summa dar penriiften Teile muss » jedar Zaile mindestaps um 1 g HRer gls dig
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vorhergehende Zeile sein. TA ¥ Mi T &7 v AT (it "G (It ke " Ib rwaC Y/ ¢ ol

Der Prifungsverlauf wird als Trajektorie im Diagramrﬁ sichwar.
Zusétzlich erfolgt eine numerische Anzeige der jeweiligen Entscheidung.

Weiterhin wird die Anzahl Teile bis zum Erreichen der Annahmelinie berechnet unter der
Voraussetzung, dass keine weiteren fehlerhaften Teile gefunden werden.

Wird die Stlckzahl n=0,1N erreicht, sollte der Test abgebrochen werden (Stutzung).

3. EXCEL
Die EXCEL-L6sung stutzt sich auf folgende Prinzipien:
Funktionelle Aufteilung auf verschiedene Blatter.
Optische Hervorhebung von Zellen in Abhangigkeit von ihrer Funktion.
Kommentierung wesentlicher Zellen

Vergaben von Namen fir Variable.

Die Liste muss nach Anderungen mit F3 manuell aktualisiert werden.
Textliche Kommentierungen in rot kursiv.

Bezug auf Zellen mit Funktionen

Reagieren auf Bedingungen /Verzweigungen
Ausblenden von Zellinhalten, die nicht zutreffend sind, insbesondere bei Grafiken.

Erzwingung einer geeigneten Zahlenformatierung im Protokoll mit vorgegebener Stellenzahl.
Verkniipfung von Zellinhalten tiber "&"
Zellen werden in Berechnungsblattern und Protokollen nicht Gber "Zellen verbinden" formatiert!

Als Losung dient die Formatierung schmaler Spalten und die Formatierung
benachbarter Zellen mit "Uber Auswahl zentrieren".
Die Nachteile verbundener Zellen sind damit vermieden..

Ausblenden von Blattern, die nicht standig gebraucht werden.
Blattschutz gegen versehentliches Uberschreiben bitte nutzerintern anpassen.

son ite ellt 1gy T stdi fen i be prift, 3d = 11 ndrer Da-ei. I ~
Prof jk Il b ite ‘el gne ete ) Ab, dnder = ‘Ui worer o

4. Quellen
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Sachs, L.: Angewandte Staustik, Springer Vveridg 7. Aurlage 19v2 - )
Schindowski, Schiirz: Statistische Qualitatskontrolle, Verlag Technik 1974
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Bezeichnung Testteil

Teile-Nr. 4711

Auftrag-Nr. 30025

Losumfang 1500
U W A ceenhaligkelt 3 o Gy
[ Lehre 0815

Prifer YVAV.VAV.N G 212 re) I'L"‘

pim AL RS o AR S s

Ergebnis gepruft 132 Teile

fehlerhaft 3
Los Weiterprifen




1. Testbedingungen

3. Bedingung fiir

4.Teststatus

Abnehmer- |Lieferanten- vorgegebene Binomialverteilung aktueller B P(pﬂ,n) 1
risiko risiko Fehleranteile Fehleranteil 17 P(p..N) = Weiter-
B a Ps Pa p p LosgréRe N | n<o0,IN p = o B priifen
10% 1% 7,00% 1,00% 3,11% 0% 1500 erfallt 2,3% 90,000 0,108 0,101 bis n
mittlerer Prafaufwand 49 53 85 37 Stutzung bei 150 Entscheidung Weiterprufen 134
2. 8
Dateneingabe Test
geprifte | fehlerhafte .
Teile Teile
n r //
12 1 —
25 /ﬁ‘—]— Al T V/ 0 p - [ - \ //f ’
—_ = — ( - -
70 /1 _ ;
- 1 -
132 0 5
0 H1 /
-_—
2 A A Y Y V —1 7‘ S \
3 — o
0 /
0 /
0 2 _I—
° |
0 1 — ~ —
Ruck lie
0 | Annahmelinie
0 | * Prifung
0 : : i i
0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 110 120 130 140 150
132 3 n
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Pa Annahmewahrscheinlichkeit

100%
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n quer

90 |
80 1
70 1
60 1
50 |
40 1
30 1
20 |

10 |

durchschnittlicher Prufaufwand
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delta_n

delta_r

0

13

45

62

132

X-Achse | Annahme | Ablehnung hg h, S
0 -1,14 2,24 1,1415 2,2405 | 0,03113
150 3,53 6,91 Geradengleichungen
oC Prufaufwand
p Pa p n quer
— 006 | 100 [ 00 | =67 |
| D AT [ ol V] AT
L3 L€ 3\ % 84,2
7,0% 10,0% 7,00% 48,9
100,0% 0,0% 100,0% 1,2
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Abnehmer- [ Lieferanten- vorgegebene Dateneingabe Vergleich
risiko risiko Fehleranteile Test Datum Tester Ergebnis
B o Ps Pe n r 18,000 | 4,665 0,105 01.11.2012 Reuter i.0.
0¥ 1 8% | "Gt ) 1% = 2 I 0z 0108 | i FYI AN

Die Testdaten kopierpn 1ind im Arheitblatt m: ayell als "Wert" einkonieran.
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