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Voraussetzung und verwandte Themen

Fur diese Beschreibungen sind Grundlagen der Statistik notwendig. Weiterfihrende
und verwandte Themen sind:

Hypothesentests.pdf

Einflhrung

Mit Hilfe einer zufallig ,gezogenen® Stichprobe, die einen moglichst reprasentativen
Querschnitt der Grundgesamtheit liefert, sollen statistische Aussagen getroffen wer-
den. So ist z.B. die Frage zu beantworten, ob die Mittelwerte auf Basis zweier Stich-
proben von Chargen gleich sind.

Ziel und Nutzen

Die Frage ist, welche Stichprobengrdf3e notwendig ist, um bei unvermeidlicher
Streuung noch eine Aussage Uber einen Unterschied treffen zu kdnnen. Die
folgenden Verfahren liefern hierzu die passende Stichprobengrofie.

Grundlagen

Wie unter dem Hypothesentest beschrieben, gibt es zwei Fehlerarten. Fur die Frage-
stellung einen gewtinschten Effekt nicht zu Ubersehen wird die Alternativhypothese
Hi bendotigt, die z.B. behauptet, dass die Mittelwerte zweier Stichproben unterschied-
lich sind. Die dazugehdérige Irrtumswahrscheinlichkeit ist der sogenannte p-Fehler,
bzw. der Fehler 2. Art.

Bestimmung des B-Fehlers am Beispiel Mittelwertvergleich

Es ist H, zu prifen, die Mittelwerte zweier Stichproben sind ungleich.
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Man legt fur den Fehler 2. Art einen zul. Grenzwert fest 4. ., in der Regel 10-20%".
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Die Teststarke Power

Die Teststarke Power beschreibt in der Statistik die t-Verteilung

Aussagekraft eines statistischen Tests.

Sie gibt an, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Test
zugunsten einer Alternativhypothese Hi (zum Beispiel ,Es
gibt einen Unterschied®) entschieden wird. Es gilt:

Power=1-4

Hinweis: Ein Gegenstlck zum a-Fehler gibt es hier nicht.
Da Power uber 1- mit dem Fehler 2. Art
zusammenhangt, laufen die Fragestellungen letztlich
immer auf die Alternativhypothese raus.

Legt man Power vorher fest, in der Regel auf 0,8 ( = 0,2), so Iasst sich hieraus ein
notwendiger Stichprobenumfang bestimmen, der notwendig ist, einen Unterschied
festzustellen.

Power wird auch die Teststarke bzw. Trennscharfe genannt.

Ermittlung der Stichprobengrof3e mit Hilfe der Power-Funktion

Fur eine zweiseitige Fragestellung (Ho : p=Ho ; H1: u<>Wo) gilt folgende Beziehung,
auch Gutefunktion genannt:
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_ H— H— U, mit ® = Verteilungsfkt. der
Power = d)(— Z 0+ \/ﬁj + d)(— 2oy~ o \/ﬁ) Normalverteilung

(o2
A |
1|l k k ——————
\\\ : n2// nl
- \ : 7 /A np > M
o i /
2 ‘.
\ /
\N,
N\ !/
o f-———————————————= S R N
Ho K

Ist der Mittelwert p gleich der Vorgabe o, so ist Power = a. Je grof3er der Abstand
zur Vorgabe wird, umso mehr steigt Power, d.h. die Aussagewahrscheinlichkeit, dass
ein Unterschied da ist, nimmt zu. Wie im Bild zu sehen ist, steigt Power bei gleichem
Abstand auch, wenn die Stichprobengrof3e zunimmt (Schnittpunkt fur Senkrechte bei
Kurve fir nz liegt hoher). Die Ermittlung der StichprobengréfRe n muss iterativ
erfolgen.

Beispiel Messung eines Durchmessers:

Es soll die Abweichung eines Durchmessers mit Sollwert 15mm Gberpruft werden.
Ab wann wird diese Abweichung entdeckt, wenn man mit einem Messschieber eine
Genauigkeit von £0,1mm hat. Der ,Effekt* muss also mindestens 0,1mm betragen
um dies wahrzunehmen.

Mo = 15,0 mm

VI = 15,1 mm (es reicht die Betrachtung der Abw. nach oben aus)
c = 0,5mm (bekannt aus Voruntersuchungen)

o = 0,05 (Signifikanzniveau bzw. Vertrauensbereich 95%)
Power = 0,80

Ergebnis: n =197

Interpretation: Mit einer Stichprobe von mindestens n = 197 wird mit 80%tiger Wahr-
scheinlichkeit aufgedeckt, dass bei 95% der produzierten Teile (1-a. = Vertrauens-
bereich) eine Abweichung von +0,1mm entdeckt wird.

In diesem Zusammenhang spricht man auch von Trennschérfe anstelle von
Power.

Folgende einfache Beziehung wird haufig angewendet:

2 2

Z ., O Z_,O

n = L—l al2 J = (Mj furo = 5%ist Z, ,,,= 196
H—H, A
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Sie gilt jedoch nur fir eine Power von 0,5, was oft nicht ausreichend ist. Im vorherigen
Beispiel ware damit der Stichprobenumfang n nur 97 Teile (aufgerundet).

Fur eine einseitige Fragestellung gelten folgende Berechnungen:
|

H.: > egen H, 1 u< Darstellung fur Verteilung der
o- = Ho 989 1-H=h Ho: M< Mo I, Grundgesamtheit
— I
Power = @ z, —M\/ﬁ (FirHo : 12 o i M _Power
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|
H . < H . > ﬂ : /C(
o- M= Ho g€gen H,: [ > i \
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— : .
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o N

Bei dem vorherigen Beispiel wirde fur p = 15,1 als einseitige Fragestellung

Ho: U< Mo

anzuwenden sein, Ho soll ja mdglichst abgelehnt werden. Es werden n = 155 Teile
bendotigt.

Fur diskrete Daten, z.B. fur die Fehlerquote p eines Herstellprozesses, gibt es
folgende Naherungsformel fur die zweiseitige Fragestellung Ho: p=po; H1i: p<>po:

Power =1 — @ (_8+Zl—a/2\/po(1_po)/n> + & (—S—Zl_a/zvpo(l—po)/n)

Vp(1-p)/n Vp(1-p)/n

Fir die einseitige Betrachtung gilt fir Ho: p< po; Hi: p > po:

-6+ Z1—av/ po(]- - po)/n>
Vvp(1—=p)/n

bzw. fir Ho: p2 po; Hi: p < po:

-6 - Z1—av po(1 - po)/“)
Vvp(1—=p)/n

Power=1—CD<

Power = CD(

Beispiel Fehleranteil in einem Arbeitsprozess

Der Fehleranteil eine Arbeitsprozesses liegt normalweise bei p = 0,01. ¢ wird somit
auf 0,099 geschatzt. Wir sollen sicherstellen, dass der Fehleranteil nicht groRer
als 0,015 wird. Wie gro® muss die Stichprobe sein, um dies sicherzustellen?

Fir diese einseitige FragestellungistH, : p >p_ anzuwenden. Flur Power = 0,8 wirden
2830 Teile bendtigt
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Anwendung in Visual-XSel 14.0

www.crgraph.de

In Visual-XSel kénnen fiur verschiedene Fragestellungen Templates Uber den Menu-
punkt Statistik/Stichprobenrechner geéffnet werden:

-
E Visual-XSel 14
Datei Bearbeiten Einfigen |Statistk | StatTemplates Format Optionen  Projekte  Hilfe
Statistic Summary 4 L e .
s OB S | O e ="
Ql\é?:_' Statistische Verteilungen 4 5'}*" IE L'_l';—»
S 2 e« #  Prozessdaten-Smulation * | DoE  Analyse Makro Tools Zeichnen
Stichprobenrechner 4 Formelsammlung. ..
{5} DoE Versuchsplan ... Power_Stichproben_diskrete_Daten_15tichpr.vxg
Modell-ANOVA ... Power_Stichproben_diskrete_Daten_2Stichpr.vxg
Korrelation 4 Power_Stichproben_stetige_Daten_t_15tichpr.vxg
(# Datenauswertung r Power _Stichproben_stetige_Daten_t_2Stichpr.vxg
Haufigkeitsgruppen ... Power_Stichproben_stetige_Daten_z_15tichpr.vxag
Clusteranalyse ...
Hauptkomponentenanalyse ...
Weibull-Diagramm,-Analyzen ...
Rmin Lebensdauertests mit Vorgabe ...
Lebensdauertests WeiBayes ...
Binomial Larson-Momogramm ...

. . . oo-RE A
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L Hier starten oder mit lkene links dffnen

r Stic

Power - Trennschérfe oder Testqglte b¢
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F Abbreche

Alternativhypothese H1
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P Abbrechen
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E \ / Standardabw 13600
\ / Unfang n 10
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Die wichtigsten Methoden und Verfahren fur die Praxis.

Beinhaltet statistische Methoden firr Versuchsplanung & e
Datenanalyse, sowie Zuverlassigkeit & Weibull. | et
: :::’:-—u-— l\‘:}}‘

- Statistische Verteilungen und Tests & Mischverteilungen E s ' 3‘\
- Six Sigma Einfuhrung und Zyklen » - oo
- Systemanalysen Wirkdiagramm, FMEA, FTA, 5 4

Matrizen-Methoden =
- Shainin- und Taguchi-Methoden - et j
- Versuchsplanung DoE, D-Optimal - F «J M
- Korrelations- und Regressionsverfahren - $ 'i.l )
- Multivariate Datenauswertungen > AL
- Prozessfahigkeit — Messmittelfahigkeit MSA 4 und VDA 5 ':' e
- Regelkarten -

- Toleranzrechnung und Monte-Carlo-Simulation
- Statistische Hypothesentests

- Weibull und Lebensdaueranalysen

- Stichprobengrél3e

190 Seiten, Ringbuch

ISBN: 978-3-00-043678-9

© CRGRAPH 2017



