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Voraussetzung und verwandte Themen

Fur diese Beschreibungen sind Grundlagen der Statistik vorteilhaft. Weiterfiihrende
und verwandte Themen sind:

literatur

Weibull-Analysen.pdf

Stichworte: Weibull — Weibull-Netz — Vertrauensbereiche

Einfihrung

Die von dem Schweden Waloddi Weibull entwickelte Verteilung ist eine universelle
Verteilung, mit der die unterschiedlichsten Fragestellungen behandelt werden
kénnen. Fur diese Weibull-Verteilung gibt es spezielle Vertrauensbereiche.

Ziel und Nutzen

Der Vertrauensbereich ermdglicht den Blick von einer Stichprobenauswertung auf
einen festgelegten Bereich der sogenannten Grundgesamtheit. Damit wird u.a.
veranschaulicht, welche Unsicherheit eine evtl. zu geringe Stichprobe hat.

Grundlagen
Vertrauensbereich der Ausgleichsgerade

Die Lage der Ausfallpunkte im Weibull-Diagramm wird bestimmt durch die soge-
nannte Beta-Binomialverteilung:

0.50 = s n! X (1 H )n_k n : Anzahl Priflinge
et kZ_I: k!(n _ k)! N I : Ordnungszahl der sortieren Ausfélle

H : gesuchte Ausfallwahrscheinlichk.

Bei einer Weibull-Auswertung handelt es sich praktisch immer um eine Stichprobe.
Die Gerade im Weibull-Diagramm entspricht also nur einer ,Teilmenge“ der Gesam-
theit (mittlere blaue Gerade). Weitere Stichproben ergeben durch die Streuung der
Bauteile immer wieder andere Geraden. Wirde man unendlich viele Stichproben
Ubereinander legen, so ergibt sich die Dichte dieser Geraden als 3D-Dartellung
folgendermal3en:
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Obere Vertrauensgrenze 95%
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Betrachtet man in den Randbereichen die Stichproben, bei den 5% aul3erhalb liegen,
so kann man sagen, dass 90% der Stichproben innerhalb der beiden gezeigten Ver-
trauensgrenzen liegen.

Der Vertrauensbereich berechnet sich ebenfalls aus der Beta-Binomialverteilung,
jedoch anstelle von PA=0,50 hier mit Pa=0,05 fir die untere 5%-Vertrauensgrenze und

PA=0,95 fir die obere 95%-Vertrauensgrenze. Pa wird als Aussagewahrscheinlichkeit
bezeichnet.

Die gesuchten Werte des Vertrauensbereiches sind H. Das Problem ist jedoch auch
hier, dass man diese Formeln nicht analytisch nach H auflésen kann.
Eine Alternative ist die Berechnung tber die F-Verteilung. Durch eine Transformation

lasst sich der Vertrauensbereich naherungsweise Uber folgende Beziehungen
bestimmen:

1 1
i,oben = 1_ H Vi,unten = 1
W F n-i+l 1
n—i+1 2i,2(n-i+1),P, | 2(n=i+1),2i,1-P,

V

Der Verlauf der Vertrauensgrenzen geht in den unteren und oberen Bereich mehr

oder weniger weit auseinander. Dies zeigt, dass Aussagen in diesen Bereichen unge-
nauer sind, als im mittleren Abschnitt.

Der Vertrauensbereich ist tber die Ausfallpunkte hinaus mathematisch nicht definiert,

es kénnen jedoch die Bereiche grafisch extrapoliert werden, z.B. mit Spline-Funk-
tionen.

Auf weiterflhrende Beschreibungen sei insbesondere auf /1/ verwiesen.
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Der Vertrauensbereich fur die 3-parametrige Weibull-Verteilung wird auf die gleiche
Weise bestimmt. Da dieser aber im vorderen Bereich der ersten Ausfallpunkte stark
abknicken wirde, werden hier z.B. mit Splines geglattete Kurven dargestellt.

Der Vertrauensbereich der Steigung b

Eine ausreichende N&herung ist bei Mock /31/ bzw. Bertsche/Lechner /23/ beschrie-

ben:
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Die Steigungen verschiedener Stichproben kénnen sich in den Extremlagen inner-
halb des Vertrauensbereiches bewegen. Eine weitere Mdglichkeit zur Bestimmung
des Vertrauensbereiche ist deshalb die linearisierten Eckpunkte (Diagonalen) der
Beta-Binomialverteilung fur die Vertrauensbereiche heranzuziehen.

Solange die Extremlagen verschiedener Stichproben innerhalb der Vertrauensgren-
zen liegen, ist nicht davon auszugehen, dass sich der Schadigungsgrund markant
andert. In einem spateren Kapitel wird dieser Vertrauensbereich deshalb dazu
verwendet Mischverteilungen zu bestimmen.

Der Vertrauensbereich der charakteristischen Lebensdauer

Eine haufig verwendete Berechnung ist die Naherung mit Hilfe der y2-Verteilung:

2 1/b 2 1/b
LI O A
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Xon,al2 Xoni-al2
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Uber diese Naherungsmethode kénnen auch die Vertrauensgrenzen des Medians ts

oder tio (B1o) berechnet werden.

Bei einer grafischen Methode werden die Schnittpunte der Vertrauensgrenzen auf
dem Niveau 63,2% bestimmt. Diese Methode wird in Visual-XSel als Beta-Binomial

bezeichnet.

Anwendung in Visual-XSel

In Visual-XSel kdnnen die gezeigten Vertrauensbereiche fur die Grafik, oder fur die

Kennwwerte Uber folgende Masken ausgewahlt werden:
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(nicht alle frei wihlbar)
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Software — Literatur — Consulting — Schulungen

1l Software

Unsere Software Visual-XSel ist ein leistungsfahiges Tool
fur alle wichtigen statistischen Qualitats- und Zuverlassig-
keitsmethoden. Nicht umsonst ist diese Software in vielen
namhaften Firmen im Einsatz — crgraph.de/Referenzen.

Weitere Informationen zum aktuellen Thema finden Sie auf
den nachsten Seiten oder unter crgraph.de/Versionen

=y| Eigene Literatur

Unsere Taschenbicher der statistischen Qualitats- und
Zuverlassigkeitsmethoden beinhalten aktuelle und weiter-
fuhrende Themen, z.B. zu Systemanalysen, Versuchspla-
nung und Datenauswertung, sowie zur Mess-System-
Analyse und Prozessfahigkeit, Weibull- und Zuver-
lassigkeitsmethoden (neutral und softwareunabh&ngig).

Weitere Informationen finden Sie unter crgraph.de/Literatur

=j| Consulting & Schulungen & Six Sigma

Bei unseren Inhouse- oder Online-Schulungen wird die
praxisnahe Anwendung von statistischen Methoden ver-
mittelt. Wir haben (Ober 20 Jahre Erfahrung,
insbesondere in  der  Automobilindustrie  und
unterstlitzen Sie bei Ihren Problemstellungen, fihren
Auswertungen fur Sie durch, oder erstellen firmenspezi-
fische Auswertevorlagen.

Weitere Informationen finden Sie unter crgraph.de/Schulungen

La

Hotline

Haben Sie noch Fragen, oder Anregungen? Wir stehen Ihnen gerne zur Verfligung:
Tel. +49 (0)8151-9193638

email: info@crgraph.de

Besuchen Sie uns auf unserer Home-Page: www.crgraph.de
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Literatur:

/1/ VDA Qualitatskontrolle in der Automobilindustrie
Zuverlassigkeitssicherung bei Automobilherstellern und Lieferanten
Verfahren und Beispiele
Verband der Automobilindustrie (VDA) 2000, 2. und 3. Auflage

/8/  Formelsammlung zu statistischen Methoden des Qualitditsmanagements
DGQ-Band 11-05
Berlin, Wien, Zirich: Beuth Verlag GmbH 1996
ISBN 3-410-32877-7

123/ Zuverlassigkeit im Fahrzeug- und Maschinenbau
Bernd Bertsche / Gisbert Lechner
VDI / Springer Verlag
ISBN 3-540-20871-2

/31/ Ralf Mock
Methoden zur Datenhandhabung in Zuverlassigkeitsanalysen
vdf Hochschulverlag (1995)
ISBN-10: 3728121827, ISBN-13: 978-3728121820

© 2024 CRGRAPH - www.crgraph.de



