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1.0 Vorwort

Der stidndig zunehmende Einsatz der statistischen Giteliberwachung, in der Serienfertigung
sowie die Anwendung der technischen Statistik bei wissenschaftlichen Untersuchungen 1#8t
den Wunsch nach Rechengeraten zur Bestimmung der KenngridBen immer stirker werden.

Teils verzichtet man auf eine Auswertung von MeBergebnissen, da die Berechnung an der
praktischen Durchfiihrung scheitert, wodurch wertvolle Erkenntnisse verloren gehen und teure
Messungen nicht die gewiinschte sichere Information liefern.

Da automatische Rechengeridte fiir derartige Zwecke heute noch aufwendig und kostspielig sind,
hat sich die graphische Auswertung im Wahrscheinlichkeitsnetz immer mehr in der Praxis durch-
gesetzt. Die Rechenplatte "STATIFIX" soll die Arbeit mit dem Wahrscheinlichkeitsnetz einfacher
und sicherer gestalten.

Obwohl die Auswertung der Rechenplatte "STATIFIX" auBerordentlich einfach ist, soll in der
vorliegenden Gebrauchsanweisung auf die einzelnen Punkte sehr ausfiihrlich mit praktischen
Beispielen eingegangen werden, um selbst demjenigen weiterzuhelfen, der sich erst neu die
Methoden der technischen Statistik zu niitze gemacht hat. AuBerdem wird auf einige Moglich-
keiten hingewiesen, die heute noch nicht so bekannt sind.

Erbach/Odw. im Sommer 1958 Lohse
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2.0 Erlauterung der Formelzeichen:

xiy = der einzelne MeBwert

X = Mittelwert (arithmetisches Mittel)

s = Standardabweichung (mittlere quadratische Abweichung)
N = StichprobengrsB8e (Anzahl der MeBwerte)

m = Klaséennummer

fm = Anzahl je Klasse

Jtm = Summenhdufigkeit

v = Summe

¢ . .=..Klassenbreite

CV = Variationskoeffizient

3,0 Klassenbreite und -Anzahl

3,1 TFalls die zu erwartende Streubreite vollig unbekannt ist, so ist es erforderlich, daB
zundchst die echten MeBwerte notiert werden. Die Differenz zwischen hochstem und tiefstem
MeBwert teilt man durch die Anzahl Klassen und erhdlt auf diese Weise die erforderliche

Klassenbreite:

max.MeBwert (Ximax) — min.MeBwert (*i pin)
Anzahl Klassen (VN)

= Klassenbreite (c)

Wenn zwischen den duBeren Werten und den darauf folgenden (Kollektiv) eine groBe Spanne
besteht, so ist Vorsicht geboten, da es sich um einen sogenannten AusreiBer handeln kann.

A A

S e www.reglasdecalculo.com




32

3.3

Die Anzahl der erforderlichen Klassen bestimmt man aus der Faustregel

C=V—ﬁ_

Da meist mit 100 Stichproben gerechnet wird, wendet man in der Praxis grdssten-—
teils 10 Klassen an.

Zu viele Klassen fiihren zu Fehlschliissen, da sehr leicht auf Mischkollektive geschlossen
wird, die iiberhaupt nicht vorhanden sind, wobei das Fehlen in der zu geringen Anzahl
MeBwerte je Klasse zu suchen ist. Die Aussagesicherheit fiir eine derart "feine" Klassen-
teilung ist nicht vorhanden. Gleichzeitig steigt natiirlich der Aufwand an Priifzeit und
die Moglichkeit Fehler zu machen.

Ist die Standardabweichung beispielsweise bei Roytinemessungen in etwa bekannt, so kann
man nach folgender Faustregel vorgehen:

8 ¢ 6
VN =2

=

VN -2 bedeutet: 2 Klassen Reserve, zumal ja nur mit 3 x Standardabweichung (99,7%)

gerechnet wurde; es konnen also ohne weiteres noch Werte iiber die vorgegebene Klassenzahl
hinaus auftreten.
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4.0
4.1

SollmaB %9 mm

91
90
92
89
90
96
96
97
94
94

91
93
94
92
92
89
91
94
90
92

92
89
93
95
90
94
39,000
39,000
95
39,000

Beispiel:

Messprotokoll:

38,990 88 91
92 92 89
90 94 94
89 92 94
91 93 97
Dz 92 85
92 93 92
87] 95 90
93 96 95
92 90 39,000

3.1 S

B3

Die Standardabweichung soll beispielsweise 4.«

AT, Bl -7
3 V N-2 e

betragen:

39.007 - 38.987 _ 0,020
V100"

8

5%
93
94
98

97

98
97
98
98
94

89
92

=55

96
94
92
88
93
92
95

= 0,002 mm (2.4)

89
92
88
92
96
95
g7
93
95
91

90
39,002
91
39,002
39,006
39,002
39,007
96
98
95

Begriff der Klassenhdufigkeit und Bestimmung der Summenhiufigkeit.

Die Klassenhdufigkeit stellt die Verteilung der Anzahl MeBwerte je Klasse dar.

Graphisch aufgezeichnet erh&élt man eine Kurve, die eine oder mehrere Gipfel aufweist.

(Bild 1 +

=56

2)
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4.2

5.0

: fm x5
fm Xq
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Bild 1 Bild 2

Die Summenh&ufigkeit erh&lt man derart, daB man von der kleinsten oder groBten Klasse
beginnend, die Anzahl der MeBwerte Jeweils zur Anzahl der ndchsten Klasse hinzuzihlt.
Auf diese Weise entsteht eine nach links oder rechts ansteigende Treppenlinie. (Bild 3)

Beispiel:

Da der STATIFIX symmetrisch aufgebaut
ist, lassen sich beiqe Arten der mp..
Summenlinien verwenden. : “ ek

> s § =
Summenhdufigkeitsprozente 5 2 “é

bl B
Damit das Wahrscheinlichkeitsnetz, das fa w3 H
auf der Grundplatte des STATIFIX aufge- .,g,: ”g ’J-
drickt ist, flir alle StichprobengriBen 2 — [ Zugebiige Hasenniurgher
angewendet werden kann, muB die Summen- R ¥ ’T~ = 8 ,:J“L;'n 5 T
hdufigkeit in Prozenten eingetragen werden. v ; e P P R P R P Y Y P ) S S T
Bild 3: Gemeinsame Darstellung der S hdufigkeitsverteilung und

der Klassenhdufigkeit
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Diese 188t sich mit einem Rechenstab sehr rasch mit einer Einstellung (- hdchstens
zwei -) ermitteln, indem man iiber die rechte 1 der unteren Stabkorper-Teilung
(entspricht 100%) die gesamte Anzahl der Proben (nidmlich 50) der unterenSchieber-—
teilung stellt. Damit ist eine Tabelle gebildet und man kann mit Hilfe des Laufer-
strichs auf der Schieberteilung die Summenhdufigkeit (Zfm einstellen und darunter
auf der Stabkdrper-Teilung die prozentuale Haufigkeit ( Zfm%) ablesen. (Bild 4)

;jafm

i. 2

v e

i

3 i :
ﬁ FlNg g
AN T 100 #
Bild 4

z:fm%

Bild 4: Einstellung des Rechenschiebers zur Bildung der Summenhdufigkeitsprozente.

Beispiel:

m 2 fm _Tfm%b
1 0 0]
2 1 %
3 2 4
4 6 12
5 12 24
6 22 44
T 55 70
8 43 86
9 47 94
10 49 98
5 11 49 98
£00S 12 & 50 100 MG
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6.0

6.1

7.0

7.1

Eintragung der Summenh&ufigkeitsprozente in das Wahrschelnllchkeltsnetz des STATIFIX.
(Bild 5)

Zundchst nimmt man den durchsichtigen Streifen am unteren Rand des Geridtes nach Ldsen
der Druckkndpfe ab und beschriftet die sog. Merkmalsachse (3) mit den Klassengrenzen,
und zwar so, daB die starken senkrechten Linien Jeweils die untere Klassengrenze dar-
stellen. Die Beschrlftung erfolgt zweckmiBigerweise mit einem der beigegebenen Stifte
(Dermatograph). Falls sich die gleiche Klassenteilung oft wiederholt, so ist es zweck-
méBig, einen Papierstreifen mit der Skala anzufertigen, den man dann einfach unterlegen
kann. AnschlieBend legt man den durchsichtigen Streifen wieder auf und driickt beide
Driicker ein. -

Die Eintragung der Hauflgkelten erfolgt mit dem Fettstift im Schnittpunkt der Klassen-
grenze und der entsprechenden Summenhdufigkeit. Dabei ist darauf zu achten, daB bei

~einer Summation von der kleinsten zur groBten Klasse die Xfm% iiber der jeweils oberen

Klassengrenze aufzutragen sind. Erfolgt die Summation im umgekehrten Sinn, so muB die
Eintragung jeweils auf der unteren Klasséngrenze erfolgen.

Bestimmung vom Mittelwert X und Standardabweichung s.

Zundchst wird die beigegebene durchsiéhtige Platte (1) mit dem drehbaren Lineal (6)
aufgelegt, so daB diese am oberen Rand der Rechenplatte (4) einrastet. (4a)

Durch seitliches Verschieben der Platte und Drehen des Lineals legt man die beste
Gerade (5) durch die Punktfolge, so daB sich die Punkte symmetrisch um die Linie ver-
teilen. (Bild 5)

A A X 9 =
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7.3

T4

Da die Randwerte infolge ihrer geringen Haufigkeit
unsicher anfallen, sollen die Punkte zwischen der
Summenhdufigkeit 10-90% am stdrksten beriicksichtigt
werden. Bereits wenig - 5-10% und 90-95% -

dariber liegende Punkte konnen vernachlédssigt werden.
Es sei, daB diese systematisch bei wiederholter
Priifung auftreten und wertvolle Hinweise geben konnen.

Beisgpiel:

Bei einer MaBtoleranz treten hohe Werte auf, Dreh-
prozess wurde vereinzelt zu frith abgebrochen usw.

Der Mittelwert wird durch die Marke (8) am unteren
Rand der durchsichtigen Platte auf der Merkmals- i
achse angezeigt. ' : Bild S : 8 3

Die Hohe der Standardabweichung bestimmt den Neigungswinkel des drehbaren Lineals und ist

auf der Bogenskala (7), die auf der durchsichtigen Platte angebracht ist, abzulesen.

Damit nun die Rechenplatte fiir alle Klassenbreiten anwendbar ist, wurde die Bogenskala in
Klassen geeicht, es muB somit die abgelesene Zahl mit der Klassenbreite multipliziert werden.
(Abstand auf der Merkmalsachse von starkem Strich zu starkem Strich = 12 mm).

Der Variationskoeffizient ist das relative MaB der Standardabweichung. Es empfiehlt sich,
mit dieser GroBe zu arbeiten, falls die Standardabweichung vom Mittelwert abhdngig ist, wo-
durch Vergleiche zwischen Streuungen mit unterschiedlichem Mittelwert mdglich sind.
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8.0

8.1

8.3

Die Berechnung erfolgt nach der Formel:

CV% = S L 100
X
X = 40 A
oy - 9B s doon

Auswertung von MeBreihen mit geringerer Anzahl von MeBwerten

Bei einer K1a351erung von MeBreihen mit einer StichprobengrsBe von 30 und weniger MeB-
werten wirkt sich die Klassenbreite zu stark aus, so daB ohne Klassenteilung - also mit
der echten MeBwertskala - gearbeitet werden muB. i

Zundchst eicht man die Merkmalsachse, indem man die MeBskala mit dem‘Bereich auftragt,
der in der Streuung zu erwarten ist. (Bila 5)

AnschlieBend trdgt man die einzelnen MeBwerte durch Kreuzchen iiber der Skala auf und
erhdlt die Verteilung, indem die MeBwerte nach ihrer Hohe geordnet werden. (Bild 6)

Die Eintragung in das Wahrscheinlichkeitsnetsz erfolgt bei den Summenhdufigkeiten,
die man aus der Tabelle 1 entnimmt. Es ist dabei darauf zu achten, daB die Zahlen-
reihe fiir die richtige StichprobengroBe gewshlt wird.

Treten bei einem MeBwert mehrere Ergebnisse auf, so wird das Mittel-aus den zugeho-
rigen Haufigkeiten gebildet und Jeweils nur 1 Punkt aufgetragen.

o))
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Die Bestimmung von Mittelwert und Standardabweichung erfolgt nach der in
Abs. 7 beschriebenen Anweisung.

Bei der Berechnung der Standardabweichung ist darauf zu achten, da8 tat-
sdchlich der abgelesene Wert der Bogenskala mit dem Abstand zwischen den
senkrechten dicken Strichen (12 mm auf der Merkmalsachse) multipliziert
wird.

9,0 Vertrauensbereich des Mittelwertes

Bei der Beurteilung von Mittelwerten von Stichproben ist es sehr wichtig, daB der Ver-
trauensbereich des aus N einzelnen MeBwerten berechneten Mittelwertes beachtet wird. Dies
gilt natirlich ganz besonders, wenn ein Vergleich zwischen verschiedenen Mittelwerten ange-
stellt wird.

9.1 Aus der Tabelle (2) werden die entsprechenden Summenhiufigkeitsprozente fiir die untere und
obere Vertrauensgrenze entnommen, dabei ist die Anzahl Einzelmessungen N und die gewlinschte
Sicherheit 2zu berlicksichtigen. Dann sucht man die Schnittpunkte zwischen Summenh&ufigkeit
und "glinstigsten Geraden". Senkrecht unter den Schnittpunkt kann dann die Spanne des Ver-
trauensbereiches vom Mittelwert + abgelesen werden. Man geht beim Fdllen des Lotes vom
Schnittpunkt auf die Merkmalsachse am zweckmdBigsten so vor, daB man den Mittelwert mittels
Fetfstift auf der Merkmalsachse markiert und das Lineal senkrecht stellt, so daB es auf der
Bogenskala auf die O deutet. Dann verschiebt man die ganze durchsichtige Platte bis zum
Schnittpunkt und kann nun an der Mittelwertsmarke der Platte die Grenze des Vertrauens-

bereiches ablesen.
Bz
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Tabelle 2. Vertrauensgrenzen des Mittelwertes im Wahrscheinlichkeitsnetz
s = 95% 5 = 99% Rk Sie 07
& § N o = =
xR o < <
mS 58 KL s Re < L) 2] ®
csgzlMEde | MBSg | mEde o gsol df [Edo
de o S 0 VO e o+ N0 o0 ,3,,§ t’jnmm Sﬁg Ngg‘
oB o -8 = R0 e H wh 05 o £ H| W@ 4lwo g H
N & S & SRRl s © N I e RO e e R O
He ] ® W far gg O o8 o g a
(o} P -1 ®o a |
[ )
5 10,7 89,3 1,8 98,2 29 i) 65 30 70
6 14,8 85,2 5.0 95,0 30 35 65 31 69
7 18 82 7,9 g25d 31 36 64 31 69
8 20 80 10,8 89,2 32 36 64 31 69
9 22 78 132 86,8 33 36 64 32 68
10 24 76 15,2 84,8 34 36 64 32 68
11 25 75 17 83 35 57 = ~ o8
12 26 74 18 82 40 37 63 3% 67
L5 27 5 20 80 45 38 62 34 66
14 28 72 21 79 50 39 61 35 65
15 29 71 22 78 60 40 60 57 63
16 0 0 70 41 59 38 62
i % . = L 80 11 59 38 62
3 70 24 76
18 31 69 55 oo 90 42 58 39 61
19 35 68 25 75 L9y - e 0 o
20 32 68 26 74 120 4% 57 4:1L 59
2i 32 68 D, 140 4% 57 4 59
22 33 67 o7 73 160 44 56 42 58
2% 23 67 28 72 180 44 56 42 58
24 34 66 28 72 200 44 56 43 57
25 34 66 29 74]: 300 45 55 44 56
26 34 66 2 400 46 54 45 515)
s e | ol e el
35 65 30 70 1000 48 52 47 53
- 14 - nach Dr. Martin
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10.0 Vertrauensbereich der Standardabweichung

Das gleiche, was bereits zum Mittelwert erwdhnt wurde, gilt ebenfalls fiir den Ver-
trauensbereich der Standardabweichung.

N geniigend groB8, d.h. iiber 200 N klein, d.h. unter 200
S Sy = Xyu-s

si/\.VzN Boihs oS

Die Werte fiir A entnimmt man einer Tabelle fiir Integralwerte der GauBschen Normal-
verteilung, dagegen X, und X, am zweckméBigsten einem Nomogramm.

Fﬁr'Anwendungsgebiete, bei denen sich logarithmische Verteilung der Merkmalswerte

ANMERKUNG
II ergibt, kann ein Zusatzgerit bei besonderer Bestellung geliefert werden.
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