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1 Anwendungsbereich und Zweck

Die in dieser Norm beschriebenen statistischen Testverfahren sind anzuwenden bei der Qualifikationspriifung
und Abnahmepriifung von Faserverbundwerkstoffen.

2 Begriffe und Formelzeichen

Alternativhypothese F (x} # Fo (X);

die Stichprobe entstammt nicht der bekannten Verteilung (z. B. Normalverteilung)

X

[ g =

1
Mittelwert x X = =
n

Nullhypothese Ho : F (X) = Fg (x);

die Stichprobe entstammt der bekannten Verteilung

n —_—
Standardabweichung s s = ¥ (X5 - x)2

n-~-1 1

Verteilungsparameter: Aus den Einzelwerten x; einer Stichprobe errechneter Mittelwert % und Standardabwei-
chung s bzw. Varianz s2,

a, A PrifgroBen zur AusreiBerermittliung

a14; azj PrifgroBen des KS-Tests

A, B Momente der Stichprobe

FG Freiheitsgrad

Fpp Prifwert beim F-Test

Fyab Tabellenwert beim F-Test

Fyvar Priifwert der einfachen Varianzanalyse

F (xi); F (x5 - 1) Summenfunktion der Einzelwerte

Fp1: vo Tabellenwerte fur den Vergleich mehrerer Mittelwerte
3 Anzahl der Priiflose

ka. kg Abminderungsfaktoren zur Berechnung des A- und B-Wertes
n Gesamtstichprobenanzahl der Priflose

nq Stichprobenumfang mit der groBeren Streuung

ny Stichprobenumfang mit der geringeren Streuung

n; Stichprobenumfang der i-ten Stichprobe

ngt Stichprobenumfang

L Stichprobenumfang aus dem Werkstoff-Leistungsblatt
N Anzahl der gepriften Fertigungslose

Py statistische Wahrscheinlichkeit

P (uj) Summenfunktion der Normalverteilung

S Standardabweichung

Sq groBere Standardabweichung

Sy kleinere Standardabweichung
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Rechenwerte fiir den Test mit Hilfe der Stichprobenschiefe

s; Schatzwert fir die Varianz der Grundgesamtheit

S; Standardabweichung der i-ten Stichprobe

Smax grofite zuldssige Stichprobenstreuung (Standardabweichung)
Sgt Standardabweichung der Stichprobe

SWL Standardabweichung aus dem Werkstoff-Leistungsblatt

tpp Prufwert beim t-Test

tse t~Tabellenwert in Abhangigkeit vom Stichprobenumfang ngi
tTab Tabellenwert beim t-Test

L t-Tabellenwert in Abhdngigkeit vom Stichprobenumfang nyp
Tks Tabellenwert fir den KS-Test

ig; s: Rechenwerte fiir den Mittelwertsvergleich

;i Mittelwert der i-ten Stichprobe

Xmini Xmax

kleinster bzw. groBter zulassiger Stichprobenmittelwert

Xst Mittelwert der Stichprobe

XWL Mittelwert aus dem Werkstoff-Leistungsblatt

a Aussagesicherheit

N Schétzwert fir den Mittelwert der Grundgesamtheit

H1; B2 .o. Mk Schatzwert flir den Mittelwert der Grundgesamtheit je Fertigungslos

Ho: Hu Ober- und Untergrenze des Vertrauensbereichs des Mittelwertes der Grundgesamtheit

g Schatzwert fir die Streuung (Standardabweichung) der Grundgesamtheit

01; 02 ... Ok Schatzwert fiir die Streuung (Standardabweichung) der Grundgesamtheit je Fertigungslos

Oo; Oy gbgz— und Untergrenze des Vertrauensbereichs der Standardabweichung der Grundgesamt-
ei

Xo Statistikfaktor zur Berechnung von s, Uber die Chi-Quadrat Verteilung

xi_1 Tabellenwerte fiir den Vergleich mehrerer Stichprobenstreuungen

Xér Priifwert der Stichprobenverteilung

AW Abnahmewert

PW Prifwert

UAW unterer Abnahmewert

OAW oberer Abnahmewert

3 Kurzbeschreibung der Verfahren

Aus den EinzelmeBwerten einer Stichprobe werden deren Verteilungsparameter, der Mittelwert X und die Stan-
dardabweichung s, errechnet und mit den im Werkstoff-Leistungsblatt angegebenen bzw. den an anderen Stich-
proben ermittelten Verteilungsparametern statistisch verglichen. Mit Hilfe der statistischen Testverfahren

wird Uberprift, ob dabei festgestellte Unterschiede als zufdllig oder als signifikant (statistisch
gesichert) anzusehen sind.

3.1 Qualifikationspriifung
Bei der Qualifikation eines neuen Werkstoffes ist zu Uberpriifen, ob die stichprobenartig an mehreren Ferti-

gungslosen ermittelten Kennwerte gleiches Niveau aufweisen und somit das Qualitdtsniveau dieses Werkstoffes
reprasentieren.
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Fir den statistischen Vergleich der Fertigungslose sind folgende Testverfahren anzuwenden:

a) Bei mehr als zwei Fertigungslosen bzw.
mehr als zwei Stichproben, die einfache Varianzanalyse

b) Bei zwei Fertigungslosen bzw.
zwei Stichproben, der F- und der t-Test.

Mit diesen statistischen Tests wird iberpriift, ob der vorliegende Werkstoff homogen ist und die Stichproben
zu einer gemeinsamen Grundgesamtheit gehdren.

Ergibt sich, daB kein signifikanter Unterschied zwischen den Fertigungslosen besteht, so werden die Einzel-
meBwerte aller Stichproben zu einem Datensatz zusammengefaBt.

Die aus diesem Datensatz ermittelten KenngroBen X und s beschreiben das Qualitatsniveau des zu qualifizie-
renden Werkstoffes.
Anmerkung: X und s sind aus den EinzelmeBwerten aller Stichproben zu ermitteln; es darf nicht mit den

Stichproben - Mittelwerten Xj bzw. den Stichproben - Streuungen s; gearbeitet werden.
Zeigt sich dagegen ein signifikanter Unterschied zwischen den einzelnen Stichproben, so ist entsprechend der
in den zutreffenden Technischen Lieferbedingungen beschriebenen Vorgehensweise zu verfahren.
Die so ermittelten KenngroBen x und s werden als XL und swL im Werkstoff-Leistungsblatt angegeben. Zusatz-
lTich wird im Werkstoff-Leistungsblatt auch die Anzahl der den KenngrdBen zugrundeliegenden EinzelmeBwerte

als ny angegeben. Aus Xy und syL werden der A-Wert (Py = 99 %) bzw. der B-Wert (Py = 90 %) errechnet.

3.2 Abnahmepriifung

Bei der Abnahmepriifung soll iiberprift werden, ob der angelieferte Werkstoff der vorgegebenen Werkstoff-Norm
(z. B. Werkstoff-lLeistungsblatt) entspricht. Dazu werden die an Stichproben ermittelten Kennwerte, welche
als reprasentativ fir die gesamte Liefermenge anzusehen sind, mit den entsprechenden Vorgabewerten vergli-
chen. Fiir diesen Vergleich stehen zwei auf statistischen Methoden basierende Verfahren zur Verfiigung, die
sich jedoch von ihrer Methodik her prinzipiell unterscheiden.

3.2.1 Verfahren A

Bei diesem Verfahren wird der aus dem Stichproben-Mittelwert und der Stichproben-Streuung errechnete Priif-
wert mit einem aus den Werten des Werkstoff-Leistungsblattes errechneten Abnahmewert verglichen.

Annahmekriterium: Die Liefermenge wird akzeptiert, wenn der Priifwert iiber dem Abnahmewert liegt.

3.2.2 Verfahren B

Mit diesem Verfahren wird uUberpriift, ob ein Unterschied zwischen den Stichproben und den Werten des Werk-
stoff-Leistungsblattes als zufdllig oder aber als statistisch gesichert anzusehen ist. Dazu werden Mittel-
wertsunterschiede und Streuungsunterschiede getrennt betrachtet.

Abnahmekriterium: Die Liefermenge wird akzeptiert, wenn sich die Stichprobenwerte ;St und sgt nur zufallig

(statistisch zufallig) von den Werten des Werkstoff-Leistungsblattes xy_ und Syl unter-
scheiden.

4 Statistische Testverfahren
4.1 Test auf Normalverteilung

Voraussetzung fir die Anwendung der in dieser Norm beschriebenen Verfahren ist, daB die betrachteten MeB-
werte normalverteilt sind.

Mit statistischen Testverfahren kann uberpriift werden, ob die MeBwerte einer Stichprobe normalverteilt sind.

Die in den Abschnitten 4.1.1 bis 4.1.3 beschriebenen Tests auf Normalverteilung sind wahlweise fir die Uber-
prufung der Kennwertverteilung heranzuziehen; weitergehende Testverfahren, wie z. B. die Bestimmung von
Schiefe und ExzeB (Wolbung) einer Verteilung sind der Fachliteratur zu entnehmen.

4.1.1 MWahrscheinlichkeitsnetz

Mit Hilfe der grafischen Darstellung der Summenlinie im Wahrscheinlichkeitsnetz ist eine visuelle Priifung
auf Normalverteilung mdglich, mit der grobe Abweichungen erkannt werden kdnnen. Ergeben die Summenhzufig-
keiten, im Wahrscheinlichkeitsnetz aufgetragen, ndherungsweise eine Gerade, so darf auf eine Normalvertei-
lung der Einzelwerte geschlossen werden. Bei kleinen Stichprobenumfingen kann die Summenlinie nach dem Ver-
fahren von Henning/Wartmann ermittelt werden; dabei werden statt der Summe der relativen Haufigkeiten die

der GrdBe nach geordneten Einzelwerte verwendet [1; 2].
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4.1.2 Kolmogoroff-Smirnow-Lilliefors-Test (KS-Test)

Mit diesem numerischen Verfahren wird die Anpassung einer beobachteten an eine theoretisch erwartete Ver-
teilung geprlft, indem man die Alternativhypothese F(x} # Fo(x) gegen die Nullhypothese (Hg) : F(x) = Fqo(x)
testet.

Besonders beim Vorliegen kleiner Stichprobenumfange, ab n = 4, sind mit dem KS-Test eher Abweichungen von
der Normalverteilung als mit vergleichbaren Anpassungstests, wie z. B. dem x2-Test, festzustellen.

Hierzu werden aus den aufsteigend geordneten Einzelwerten die PriifgroBen
a1i = | P(ug) - Flx-q) | (M
azi = | P(uj) - F(x;) | (2)
errechnet und mit dem in Tabelle 1 angegebenen Tabellenwert Tkg verglichen.

Die Annahme, daB die MeBwerte einer Stichprobe normalverteilt sind, wird abgelehnt, wenn eine PriifgroBe (a4
oder ajy) groBer ist als der Tabellenwert Tkgs.

Zur Berechnung der PrifgroBen al und a2 sollte aus Grinden einer einfacheren Handhabung die in Bild 1 darge-
stellte Rechentabelle benutzt werden.

Lfd. aufsteigend | Summenfunktion x5 - x Verteilungs- Prifwerte
Nr geordnete der Xi = X funktion
Einzelwerte | Einzelwerte s FPlui) - Fixs-1) I PLuiy - Fix3) |
.i
i X4 F(xj) = — - uj P (ug) al az;
n

Bild 1. Rechentabelle (Muster) fir den Kolmogoroff-Smirnow-Lilliefors-Test auf Normalverteilung

Anmerkung: Die Verteilungsfunktion P (uj) ist Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelie 1. Tabellenwerte Tgg fur den Kolmogoroff-Smirnow-Lilliefors-Test
auf Normalverteilung

Stich- T Stich~ T

proben- ffs proben- fKS

umfang ur umfang ur
n a =95 % a =99 % n o= 95% a =99 %
4 0,381 0,450 21 0,187 0,221
5 0,343 0,405 22 0,184 0,217
6 0,319 0,370 23 0,180 0,212
7 0,299 0,345 24 0,177 0,207
8 0,283 0,325 25 0,174 0,203
9 0,271 0,308 26 0,172 0,200
10 0,260 0,296 27 0,170 0,197
11 0,249 0,284 28 0,167 0,193
12 0,240 0,275 29 0,165 0,190
13 0,233 0,266 30 0,162 0,187
14 0,225 0,257
15 0,218 0,252
16 0,213 0,247
17 0,206 0,241 0,886 1,031
18 0,200 0,236 > 30
19 0,195 0,231 /n vn
20 0,190 0,225
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Tabelle 2. Verteilungsfunktion P(uj)

Verteilungs- Verteilungs-
funktion funktion
uj P(uy) uj P(uj)
u; positiv u; negativ uj positiv uj negativ

0,00 0,5000 0,5000 2,25 0,99778 0,01222
0,05 0,5199 0,4801 2,30 0,98928 0,01072
0,10 0,5398 0,4602 2,35 0,99061 0,00939
0,15 0,5596 0,4404 2,40 0,99180 0,00820
0,20 0,5793 0,4207 2,45 0,99286 0,00714
0,25 0,5987 0,4013 2,50 0,99379 0,00621
0,30 0,6179 0,3821 2,55 0,99461 0,00539
0,35 0,6368 0,3632 2,60 0,99534 0,00466
0,40 0,6554 0,3446 2,65 0,99598 0,00402
0,45 0,6736 0,3264 2,70 0,99653 0,00347
0,50 0,6915 0,3085 2,75 0,99702 0,00298
0,55 0,7088 0,2912 2,80 0,99744 0,00256
0,60 0,7257 0,2743 2,85 0,99781 0,00219
0,65 0,7422 0,2578 2,90 0,99813 0,00187
0,70 0,7580 0,2420 2,95 0,99841 0,00159
0,75 0,7734 0,2266 3,00 0,99865 0,00135
0,80 0,7881 0,2119 3,05 0,99886 0,00114
0,85 0,8023 0,1977 3,10 0,99903 0,00097
0,90 0,8159 0,1841 3,15 0,99918 0,00082
0,95 0,8289 0,1711 3,20 0,99931 0,00069
1,00 0,8413 0,1587 3,25 0,99942 0,00058
1,05 0,8531 0,1469 3,30 0,99952 0,00048
1,10 0,8643 0,1357 3,35 0,99960 0,00040
1,15 0,8749 0,1251 3,40 0,99966 0,00034
1,20 0,8849 0,1151 3,45 0,99972 0,00028
1,25 0,8944 0,1056 3,50 0,99977 0,00023
1,30 0,9032 0,0968
1,35 0,9115 0,0885 3,60 0,99984 0,00016
1,40 0,9192 0,0808
1,45 0,9265 0,0735 3,70 0,99989 0,00011
1,50 0,9332 0,0668 3,80 0,99993 0,00007
1,55 0,9394 0,0606
1,60 0,9452 0,0548 3,90 0,99995 0,00005
1,65 0,9505 0,0495
1,70 0,9554 0,0446

4,00 0,99997 0,00003
1,75 0,9599 0,0401
1,80 0,9641 0,0359
1,85 0,9678 0,0322
1,90 0,9713 0,0287
1,95 0,97441 0,02559
2,00 0,97725 0,02275
2,05 0,97982 0,02018
2,10 0,98214 0,01786
2,15 0,98422 0,01578
2,20 0,98610 0,01390

4,1.2.1 Rechenbeispiel

Ein Rechenbeispiel ist in Beiblatt 1 zu DIN V 65 352/03.87, Abschnitt 3.1 enthalten.

4.1.3 Test mit Hilfe der Stichprobenschiefe

Die Annahme, daB die Stichprobe einer normalverteilten Grundgesamtheit entnommen ist, 14Bt sich auch mit den

Momenten der Stichprobe (K und §) uberprifen. Voraussetzung hierfiir ist ein Stichprobenumfang von mindestens
10 Einzelwerten. )

In Abhangigkeit vom Stichprobenumfang werden die Momente A oder B errechnet und mit den in Bild 2 bzw.
Bild 3 vorgegebenen Grenzlinien verglichen.
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Die Annahme, daB die MeBwerte der Stichprobe normalverteilt sind, wird abgelehnt, wenn A oder B auBerhalb
der Grenzlinien liegt.

Die Momente errechnen sich wie folgt:

A (Stichprobenumfang 10 € n £ 100)

it~

, [ - x|
_ i 1
A= (3)

Vonoeoxpp - xd

B (Stichprobenumfang 25 < n < 1000)

1 1
XIIT = 3 ¢ = ¢ X ¢ XIp + 2 ¢ = X?
B =vn n n (4)
! 2
(XII -~ . XI)3/2
n
n
mit Xy = ) X3
i=1
n
mit x;3p o= 3 (x4)2
i=1
n
mit xpypo= ) (xy)3

10<n<100

0.9 \\\\\\\\\\\\\\
\\\
99 %
\\\\\i\\ -
— N
P
A ol T
I
0.8
0 ‘Z1,
10 20 50 100

Stichprobenumfang n

Bild 2. Grenzlinien der Normalverteilung fir 10 € n < 100
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25 < n< 1000

05 N N9 %

B
N
\\\ \
N
95 %
~\§‘\ \\\‘~\5‘
\\ \\\
— ~
-~___.~—.::
0 _/1/
20 50 100 200 500 1000

Stichprobenumfang n

Bild 3. Grenzlinien der Normalverteilung fir 25 < n € 1000

4.1.3.1 Rechenbeispiel

Ein Rechenbeispiel {ist in Beiblatt 1 zu DIN V 65 352/03.87, Abschnitt 3.2 enthalten.

4.2 AusreiBerverdachtige Stichproben-Einzelwerte und ihre Behandlung

Bei der Auswertung von MeBreihen (Stichproben) konnen Einzelwerte, die von den iibrigen Einzelwerten stark
abweichen (ausreiBerverdidchtige Einzelwerte), das Ergebnis verfidlschen; sie sind deshalb vorab entsprechend
zu Uberprifen.

Lassen sich MeBfehler, Rechenfehler, Schreib- und Datenerfassungsfehler nachweisen, sind diese Fehler zu
korrigieren, wenn die richtigen Einzelwerte vorliegen; andernfalls sind sie bei der Auswertung wegzulassen.
Herausfallende Einzelwerte, die nachweislich durch Verfahrensanderungen, Maschinenumstellungen usw. verur-
sacht sind, werden bei der weiteren Auswertung nicht beriicksichtigt. Im Auswerteprotokoll sind alle wegge-
lassenen Einzelwerte und der Grund fiir ihr Nichtberiicksichtigen anzugeben.

Ist das starke Abweichen von Einzelwerten nicht zu begriinden, kann ein AusreiBertest angewandt werden. Er
entscheidet dann, ob ein abweichender Einzelwert noch der Grundgesamtheit zuzuordnen ist, aus der die ande-
ren Einzelwerte stammen. Weist der Test nach, daB eine zufidllige Abweichung nicht anzunehmen ist, wird der
herausfallende Einzelwert als AusreiBer bezeichnet und in der weiteren Auswertung weggelassen. Im Auswerte-
protokoll ist anzugeben, daB dieser Einzelwert durch einen AusreiBertest eliminiert wurde. Die wiederholte
Anwendung eines AusreiBertests auf die verbleibenden Einzelwerte ist nicht zulassig.

Sind mehrere Einzelwerte einer Stichprobe ausreiBerverdichtig, so ist die Stichprobe zu verwerfen.

4.2,1 AusreiBertest

Um zu iberpriifen, ob der kleinste bzw. der groBte Einzelwert als AusreiBer angesehen werden kann, sind alle
Einzelwerte ihrer GroBe nach (aufsteigend oder absteigend) zu ordnen, so daB der ausreiBerverdichtige Wert
als xq am Anfang steht.

Ist bei der vorgegebenen Aussagesicherheit a der berechnete Priifwert groBer als der Tabellenwert, so kann
der Extremwert als AusreiBer angesehen werden.

Anmerkung: Ublicherweise sollte mit einer Aussagesicherheit von ¢ = 95 % gearbeitet werden.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN V 65352:1987-03


http://www.avadocuments.com/doc/din-v-65352-1987-03
http://www.avadocuments.com/doc/din-v-65352-1987-03

