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1 Ubersicht

Wir betrachten in diesem Dokument die grafische Darstellung der Funktion der Operationscharakteristik fur
Qualitatsregelkarten. Die Grafik Operationscharakteristik fir eine Lagekarte zeigt uns an, bei welcher
Verschiebung des Lageparameters p sich mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Eingriffsgrenzenverletzung in
der Lagekarte ereignen wird.

Analog zeigt uns die Grafik der Operationscharakteristik-Funktion fur eine Streuungskarte an, wie stark die
Wahrscheinlichkeit zunimmt, eine Eingriffsgrenzenverletzung zu erhalten, wenn sich der Wert des
Streuungparameters o vergréfRert hat.

Mit der Operationscharakteristik kbnnen wir Anwender also feststellen, wie empfindlich eine Regelkarte auf
eine unerwinschte Veranderung des beobachteten Parameters — entweder | oder ¢ - reagiert. Diese
Information hilft uns Anwendern bei der Auswahl einer geeigneten Qualitatsregelkarte fir den Zweck der
Prozesslberwachung und Prozesssteuerung.
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2 Operationscharakteristik der SPC-
Lagekarte

Mit einer Qualitatsregelkarte fur die Lage, wie z.B. einer Shewhart Mittelwertkarte, wird der Lageparameter p
der Prozessverteilung Gberwacht. Ist der Prozess auf einen Sollwert zu fihren, so wiinscht sich ein
Prozessbetreiber, dass sich der Lageparameter der Prozessverteilung nicht veréndert. Leider kénnen wir
Anwender den Lageparameter  nicht direkt messen und beobachten. Aber mit Hilfe von Stichproben und
daraus berechneten Kennwerten, wie z.B. dem Stichprobenmittelwert, kénnen wir den aktuellen Wert des
Lageparameters zumindest schatzen. Stichprobenergebnisse unterliegen stets der Zufallsstreuung. Anhand
des Verlaufsmusters der Stichprobenmittelwerte in der Regelkarte lasst sich erkennen, ob diese Werte nur
zuféllig um den konstant gebliebenen Lageparameter p streuen oder ob sich dieser Lageparameter
verschoben hat. Aber wie gut Iasst sich eine Lageparameter-Verschiebung mit der gewéhlten Regelkarte
identifizieren? Mit anderen Worten: Wie empfindlich reagiert die Regelkarte auf Veranderungen des
Lageparameters u? Das zu klaren ist die Aufgabe der Grafik Operationscharakteristik.

Im Folgenden wird anhand des Beispieldatensatzes Test 2 aus der Testdatei TEST_ALL.dfqg. eine
Kombination aus einer Shewhart Mittelwertkarte und einer Shewhart Standardabweichungskarte gezeigt. Wird
also der Datensatz Test 2 mit der Auswertestrategie ,,Q-DAS Process Capability (01/2020)“ ausgewertet, so
offnet sich im Programm beim Aufruf der SPC-Qualitatsregelkarte fiir diesen Datensatz eine Kombination aus
einer Shewhart Mittelwertkarte und einer Shewhart Standardabweichungskarte. Nach dem Laden der Datei
TEST_ALL.dfg in das Modul Prozessanalyse des Programms gs-STAT wahlt man in der Merkmalsliste
zunéchst das Merkmal Test 2 aus und wahlt anschlielend den Menubefehl

Start | Auswertestrategie | Q-DAS Process Capability (01/2020)
Die Grafik der Regelkarte wird im Programm mit dem folgenden Befehl geéffnet:
Grafiken | Regelkarte | SPC-QRK | Darstellung 1

Die Regelkarte ist nun im Fenster SPC-QRK — Darstellung 1 zu sehen. Die folgende Abbildung zeigt
exemplarisch die SPC-Regelkarte:

QDas-1447 v-020 1 5/18
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Abbildung 1: Ansicht der SPC-QRK fur das Merkmal Test 2 aus dem Datensatz TEST_ALL.dfq. Die SPC-QRK ist eine
Kombination aus einer Shewhart Mittelwertkarte fur das Uberwachen des Prozesslageparameters p und einer Shewhart
Standardabweichungskarte fiur das Uberwachen des Prozessstreuungsparameters o.
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Mit dem Befehl ...

Software documentation

Grafiken | Regelkarte | Operationscharakteristik

...6ffnet man die Grafik Operationscharakteristik Analyse QRK. Sobald das Fenster getffnet ist, wahlt man

den Befehl:

Grafikeinstellungen | 2. QRK ein/aus | SPC-QRK
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Abbildung 2: Klickfolge zur Auswahl der Darstellung SPC-QRK im Fenster Operationscharakteristik
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2.1 Nichteingriffswahrscheinlichkeit g (Operationscharakteristik)

Um die Grafik der Operationscharakteristik (Nichteingriffswahrscheinlichkeit ) darzustellen, klicke man den
Befehl:

Grafikeinstellungen | Darstellung | Nichteingriffswahrscheinlichkeit

N | > o
@‘ =0 &
Start Graphics Results Assessment Part / characteristic : Window Extras / help
/F Font [J Graphic styles ~ T Value axis oc
FF P i = b <
= _ _ © _ HE B A =
& Lines / Symbols etc. [F] Info graphic configurations ~ 1l Additional data axis
-— &5 English ~ EE
=] Info —-- Calculated values / Specification limits
Display Axes and limits Display Display type

(® : Non-nterference probability |

| O Average running length (ARL)

OK Cancel
Abbildung 3: Auswahl der Darstellungsart ,Nichteingriffswahrscheinlichkeit” fiir die Grafik Opérationscharakteristik

! Diese Wahrscheinlichkeit wird im Rahmen der statistischen Testverfahren oft als Wahrscheinlichkeit fur den
Fehler 2. Art oder kurz Wahrscheinlichkeit g genannt. Der Wert fur g besagt, mit welcher Wahrscheinlichkeit in
einer QRK keine Verletzung der Eingriffsgrenzen auftritt, obwohl sich der aktuelle Parameterwert fir y oder o
gegeniber dem urspriinglich fur die Konstruktion der QRK verwendeten Parameter pu, oder g, verandert hat.
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In dem Fenster Operationscharakteristik Analyse-QRK ist nun die Funktion der Nichteingriffswahrscheinlichkeit
B fur die Lagekarte (Shewhart Mittelwertkarte) der SPC-QRK zu sehen.
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Abbildung 4: Grafik der Nichteingriffswahrscheinlichkeit g (P in der Abbildung) fiir die Shewhart Mittelwertkarte (SPC-
QRK), berechnet fiir das Merkmal Test 2 des Datensatzes TEST_ALL.dfqg.

Der Zahlenstrahl auf der X-Achse ist gedanklich als eine beliebige potenzielle Lage des Parameters u der
Prozessverteilung zu deuten. Die linke rote Linie symbolisiert die Lage der unteren Spezifikationsgrenze

USG = 14,060 mm und die rechte rote Linie entsprechend die Lage der oberen Spezifikationsgrenze 0SG =
14,075 mm. Die hier dargestellte Shewhart Mittelwertkarte (SPC-QRK) wurde urspriinglich konstruiert mit dem
Lageparameter ...

0SG +USG
Ko = — = 14,0675 mm
Das ist in diesem Fall exakt die Mitte der Toleranz. Der Streuungsparameter ¢ wird in dieser Grafik als
konstant angenommen, verandert seinen Wert also nicht. Auf der (linken) Y-Achse ist die
Nichteingriffswahrscheinlichkeit 5 (P) zu sehen, also die Wahrscheinlichkeit, mit der keine Uberschreitung der
Eingriffsgrenzen eintritt.

Die Grafik ist wie folgt zu lesen: Befindet sich der Prozessparameter p exakt auf dem Wert y, (in der Abbildung
ist das die Mitte der Toleranz T,,), so erhalt man den grof3tmdglichen Wert fir die
Nichteingriffswahrscheinlichkeit: 1 — a = 99,73 %. Dafur wurde die Karte konstruiert. Wenn sich nun
beispielsweise der Lageparameter von der Toleranzmitte u, = T,,, = 14,0675 mm auf den Wert pgegsre =
14,070 mm verschieben wiirde, so wirde man mit der nachsten gezogenen Stichprobe in der Shewhart
Mittelwertkarte mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. B = 8 % keine Eingriffsgrenzenverletzung beobachten
(Nichteingriffswahrscheinlichkeit ).

Die OC-Funktion driickt das Risiko aus, keine Eingriffsgrenzenverletzung mit der ndchsten gezogenen
Stichprobe zu erhalten, obwohl sich der Lageparameter verschoben hat.

QDas-1447 v-020 1 9/18
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2.2 Eingriffswahrscheinlichkeit 1 — g

Die zur Nichteingriffswahrscheinlichkeit  komplementare Wahrscheinlichkeit ist die
Eingriffswahrscheinlichkeit? 1 — . Mit Bezug auf die Shewhart Lagekarte driickt die Eingriffswahrscheinlichkeit
aus, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine Eingriffsgrenzenverletzung bei einer Verschiebung des Parameters p
in der QRK beobachtet wird.

Um die Funktion der Eingriffswahrscheinlichkeit zu sehen, klickt man im Men( auf die Befehle:

Grafikeinstellungen | Darstellung | Eingriffswahrscheinlichkeit

e B 'R

Fo- ~

: ) - ) — Non-interf babil
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(O Average running length (ARL)
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Abbildung 5: Grafik der Eingriffswahrscheinlichkeit 1 — g fur die Shewhart Mittelwertkarte (SPC-QRK) basierend auf dem
Datensatz ,TEST _ALL.DFQ*, Merkmal ,Test 2°.

2 Im Bereich der statistischen Hypothesentests wird die Eingriffswahrscheinlichkeit 1 — g Ublicherweise als
Power bezeichnet. Diese Wahrscheinlichkeit driickt aus, wie ,sicher” eine Eingriffsgrenzenverletzung eintritt.
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2.3 Erwarteter Uberschreitungsanteil

Mit dem folgenden Befehl wird der erwartete Uberschreitungsanteil (Erwarteter Anteil an Merkmalswerten
aul3erhalb der Spezifikationsgrenze) in Abhangigkeit von der Prozesslage | eingeblendet:

Grafikeinstellungen | Uberschreitungsanteil einblenden
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[ Graphicstyles ~ 1L value axis = = EN TGS L
etc, Info graphic configurations - 114 Additional data axis

— S5 English « m sl - 4
--- Calculated values / Specification limits — E‘ &. e

Display Axes and limits Display Operatio...

ristic analysis QOC &2

@ Operation characteristic analysis QCC -

a
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1P (%] =
P S Oy S <=0
= 3 3 =

]
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=
Q

B
5
Proportion outside specification —

o T ¥ T T T T T T T T T f Y
14,060 14,062 14,064 14,066 14,068 14,070 14,072 14,074
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(=]

Abbildung 6: Erwarteter .Qberschreitungsanteil in Abhangigkeit von dem Wert des Prozesslageparameters p. Beachte die
rechte Y-Achse fur den Uberschreitungsanteil und die linke Y-Achse fur die Eingriffswahrscheinlichkeit 1 — .

Fur den Testdatensatz Test 2 gilt: In der Shewhart Mittelwertkarte wiirde nach einer Prozesslageverschiebung
auf pgestsre = 14,070 mm mit groRer Wahrscheinlichkeit (ca. 92 %) eine Eingriffsgrenzenverletzung beobachtet
werden, noch bevor ein ernst zu nehmender Uberschreitungsanteil aufgetreten sein wiirde. Das ist eine
winschenswerte Situation! Aber leider ist diese nur fur solche Prozesse gegeben, fir die eine hohe
Prozessfahigkeit nachgewiesen werden konnte (z.B. wenn Cp und Cpk beide 2.0 oder grof3er sind).
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2.4 Mittlere Lauflange (Average Run Length ARL)
Mit dem MenuUbefehl ...

Grafikeinstellungen | Darstellungsart | Average Run Length (ARL)

... wird die Grafik der mittleren Lauflange angezeigt.
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(=)
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o T
14,060 14002 14,064 14060 14068 14070 14072 14074
Test 2 [mm] MND

Abbildung 7: Grafik der mittleren Lauflange in Abhangigkeit von dem Lageparameter L.

Die mittlere Lauflange ARL zeigt uns Anwendern fir einen (beliebig gewahlten) Wert p an, wie viele
Stichproben im Mittel gezogen werden mussten, bis sich eine Eingriffsgrenzenverletzung in der Shewhart
Mittelwertkarte ereignen wird. Fir die exakt auf Toleranzmitte zentrierte Karte sind es im Mittel ca. 370
Stichprobenziehungen (Bergspitze), bis eine Uberschreitung bei einer der Eingriffsgrenzen auftritt. Fiir den
Lageparameter Ws5re = 14,068 mm sind es im Mittel noch rund 50 Stichproben, bis eine
Eingriffsgrenzenverletzung auftritt und fur pgeesre = 14,069 mm sind es weniger als 10 Stichproben.
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3 Planung der Operationscharakteristik

Die im Programm vorhandenen Standardeinstellungen fir die Qualitatsregelkarten werden aus der gerade
aktiven Auswertestrategie lbernommen Das gilt auch fiir die Grafik der Operationscharakteristik, die ja
entweder fir die Analyse-Lagekarte oder fur die SPC-Lagekarte der Auswertestrategie dargestellt wird. Das
Programm gs-STAT bietet uns Anwendern aber auch ein Planungswerkzeug fir die Operationscharakteristik
einer Qualitatsregelkarte an, das unabhéngig von der Auswertestrategie ist. Dazu wahlen wir in der Menuleiste
den folgenden Befehl:

Zusatze / Hilfe | OC-Planung

In dem Fenster Operationscharakteristik sind QC-Verlaufe fur die folgenden Kartenarten verfiigbar:

Kartenart Kartentyp Symbol
Shewhart Mittelwertkarte X — Karte
Slzesiizyi Shewhart Mediankarte X — Karte
Lagekarte
Shewhart Urwertkarte x — Karte
Annahme Mittelwertkarte X — ANK
Annahme Annahme Mediankarte X — ANK
Lagekarte
Annahme Urwertkarte x — ANK
Exakt berechnete Shewhart Standardabweichungskarte s — Karte
Shewhart Naherungsweise berechnete Shewhart Standardabweichungskarte s — Karte (QS-9000)
Streuungskarte Exakt berechnete Shewhart Spannweitenkarte R — Karte
Naherungsweise berechnete Shewhart Spannweitenkarte R — Karte (QS-9000)
Hinweise:

1. Bei der ,exakt berechneten Standardabweichungskarte” werden die Eingriffsgrenzen mit dem g bzw.
dem 1 — % Quantil der y?-Verteilung bestimmt und bei der ,exakt berechneten Spannweitenkarte “

werden die Eingriffsgrenzen mit dem % bzw. dem 1 — % Quantil der w-Verteilung bestimmt (w = S)

Das asymmetrische Streuverhalten der Stichprobenkenngréf3en s und R um ihren jeweiligen
Erwartungswert ist damit korrekt beschrieben (flir Stichproben aus einer normalverteilten
Grundgesamtheit).

2. Bei der ,ndherungsweise berechneten Standardabweichungskarte” und bei der ,ndherungsweise
berechneten Spannweitenkarte“ werden die Eingriffsgrenzen naherungsweise mit dem g bzw. dem 1 —
% Quantil der Normalverteilung bestimmt. Das asymmetrische Streuverhalten der beiden

Stichprobenkenngréfen s und R um ihren jeweiligen Erwartungswert ist damit nicht korrekt
beschrieben.

QDas-1447 v-020 1 13/18



(‘ ‘ HEXAGON Software documentation

3.1 OC-Planung fur eine Shewhart Lagekarte

Am Beispiel der Shewhart Mittelwertkarte ist die Handhabung und Deutung der OC-Planung beschrieben. Das
Vorgehen ist fur die anderen beiden Shewhart Lagekarten gleich.

O Operation characteristics Q Operation characteristics

m =p Shewhart Location Chart

Location acceptance chart

= Operation characteristic ~ 1|, Operation characteristic
Variation charts

O Operation characteristics E]
Average chart

+ 1], Operation characteristic Non-intesference probability 100 —— —
v Shewhart Location Chart 0O sex v )

= Average chart |
Median chatt $9.73% 20
Raw values chart O User 99,9000 %,

Location acceptance chart 1

Variation charts Display type 30
O Interference probability

@® {Noninterference probabilty |
O Average unning length (ARL)

70

Sample size 507

[3s

50

P %]

Skalenanfangswert
Skalenendwert 304
3

Location legend

O upperleft O upperright
O lowerleft @ lower right 10
O no caption

40

20

0K Cancel Help

Abbildung 8: Das Fenster Planung der Operationscharakteristik zeigt die Funktion der Nichteingriffswahrscheinlichkeit
einer Shewhart Mittelwertkarte im Vergleich fir die Konstruktion der Karte mit dem Stichprobenumfang n = 3 (griin) und
n =5 (blau).

Option Nichteingriffswahrscheinlichkeit

Unter der Option Nichteingriffswahrscheinlichkeit g wéhlt der Anwender die Wahrscheinlichkeit fur die
Konstruktion der Karte. International tiblich ist die Nichteingriffswahrscheinlichkeit § = 99,73 % nach Walter A.
Shewhart. In Europa ist durch den Einfluss britischer Normen auch die Nichteingriffswahrscheinlichkeit

B = 99 % noch oft im Gebrauch.

Der Anwender kann bei Bedarf einen benutzerspezifischen Wert fir die Nichteingriffswahrscheinlichkeit
einstellen, wie z.B. B = 99,9 % (oder jeden beliebigen Wert im Intervall 50 % < g < 100 %).
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Option Darstellungsart

Das Programm bietet die folgenden Funktions-Darstellungsarten an:
e Eingriffswahrscheinlichkeit 1-8
¢ Nichteingriffswahrscheinlichkeit g

e Mittlere Lauflange ARL

Option Stichprobenumfang

Hier kdnnen, jeweils durch ein Komma oder ein Semikolon getrennt, verschiedene Stichprobenumfange
eingegeben werden. Dadurch lasst sich der Einfluss des Stichprobenumfangs auf die Form der gerade
ausgewahlten Darstellungsfunktion untersuchen und vergleichen.

Option Skalenanfangswert und Skalenendwert

Hier wird das auf der X-Achse dargestellte Werteintervall festgelegt. Auf der X-Achse ist die Lageverschiebung
des Mittelwertes d standardisiert dargestellt. Das heif3t, die Lageverschiebung ist in Einheiten der
Standardabweichung o ausgedrickt. Fir die Lagekarte bedeutet der Wert d = 1, dass der Lageparameter u
um eine Standardabweichung gegeniber der Ursprungsposition u, verschoben ist. Der Wert d = 2 bedeutet,
dass der Lageparameter u um zwei Standardabweichungen aus der Ursprungsposition p, verschoben ist, usw.

Option Position der Legende
Hier entscheidet der Anwender ob und wo die Legende auf der Grafik dargestellt werden soll.

Mit einem Klick auf die Schaltflache OK wird die Berechnung und Darstellung ausgeldst. Fir die Shewhart
Mediankarte und Shewhart Urwertkarte ist die Vorgehensweise und Interpretation analog.

QDas-1447 v-020 1 15/18
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3.2 OC-Planung fur eine Annahme-Qualitatsregelkarte

Im Unterschied zu einer Shewhart Lagekarte ist die Annahmekarte dann eine Option, wenn der
Lageparameter eines Prozesses nicht konstant gehalten werden kann. Denken wir hier beispielsweise an
werkzeuggebundene Herstellungsverfahren, wie Spritzgie3en, Hohnen, Reiben, Ziehen, usw. Bei all diesen
Verfahren ist eine Lageveranderung aufgrund des Werkzeugverschleil3es unvermeidlich und das Werkzeug
soll aus wirtschaftlichen Griinden flr eine ,optimal lange” Standzeit genutzt werden. Damit eribrigt sich der
Gedanke an eine Sollwertfiihrung mit einer Shewhart Lagekarte. Stattdessen wird der erwartete
Uberschreitungsanteil p betrachtet. Stattdessen wird der erwartete Schlechtanteil betrachtet. Der Benutzer gibt
dazu die Werte fiir ,Vorgabe Schlechtanteil* und ,Eingriffswahrscheinlichkeit ein.

O Operation characteristics EI@
Average chart
~ -1, Operation characteristic QCC parameter 100 -
Shewhart Location Chart N 995 ] W=
v - Location acceptance chart Interference probability o n=>5
map Average chart 95,000 % 975——— n=10

Median chart

- Raw values chart cumrent proportion of defective units
Wariation charts 5.000 5 a0+
Display type 80 -]

® Interference probahility
(O Nondnterference probability
() Average running length (ARL)

1-P [%] =

Sample size
[25:10 40

Skalenendwert

Location legend 10
® upperleft () upper right 5
O lower left ) lower right 25
() no caption -
0,57

L I 5 s T A E B m m

0 01 04 081 15 2 253 354455
p [%]
QK Cancel Help

Abbildung 9: Eingriffskennlinien fur eine Mittelwert-Annahmekarte im Vergleich fur die Stichprobenumfénge n =10, 5 und
2.

Die Eingriffskennlinie in der Abbildung 9 wird wie folgt gelesen: Ist der aktuelle Uberschreitungsanteil auf

p = 1 % angestiegen (X-Achse), so wird bei der nachsten gezogenen Stichprobe in der Mittelwert-
Annahmekarte mit dem Stichprobenumfang n = 10 etwa mit 30 % Wahrscheinlichkeit eine
Eingriffsgrenzenverletzung auftreten. In der Mittelwert-Annahmekarte fur den Stichprobenumfang n = 5 erhalt
man mit ca. 55 % eine Eingriffsgrenzenverletzung und fir den Stichprobenumfang n = 2 mit 75 % eine
Eingriffsgrenzenverletzung.
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3.2.1 Optionen QRK-Parameter
Fur das Konstruieren der Karte sind vom Anwender die folgenden zwei Eingabefelder auszufillen:
1) Die Eingriffswahrscheinlichkeit 1 — g in Prozent
2) Der ,sicher* zu erkennende Uberschreitungsanteil Pvorgabe iN Prozent
3.2.2 Option Darstellungsart
Hier kann der Anwender zunachst eine der drei Darstellungsarten ...
(1) Eingriffswahrscheinlichkeit 1 —
(2) Nichteingiffswahrscheinlichkeit g
(3) mittlere Lauflange (Average Run Length)
... auswahlen.

In das Eingabefeld , Stichprobenumfang® kann der Anwender mehrere Stichprobenumfange, jeweils getrennt
durch ein Komma oder durch ein Semikolon, eingeben.

Das Eingabefeld ,Skalenendwert” bezieht sich auf die Darstellungslange der X-Achse, also den
Uberschreitungsanteil p. Fir den Uberschreitungsanteil kann der Anwender einen Wert im Intervall zwischen
0,05 % und 100 % eingeben.
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3.3 OC-Planung fur eine Shewhart Streuungskarte

Bei den Streuungskarten kdnnen Operationscharakteristiken fiir die Shewhart Standardabweichungskarte (s-
Karte) und fir die Shewhart Spannweitenkarte (R-Karte) berechnet werden.

In der Abbildung 9 sind im Vergleich die Eingriffskennlinien der Shewhart Standardabweichungskarten fir die

Stichprobenumfange n = 10, n = 5 und n = 2 dargestellt. Auf der X-Achse ist das Verhéltnis d = Zactual gjg

0]
Zahlenstrahl aufgetragen, also das Verhéltnis aus dem aktuellen Wert fir den Parameter ¢ zu dem

urspringlichen Wert g, mit dem die Karte konstruiert wurde. So bedeutet d = 2,0, dass der aktuelle Wert fur
Sigma doppelt so grol3 ist wie der Sigma-Wert, der fir die Konstruktion der Shewhart s-Karte verwendet
wurde. Bemerkenswert ist die Tatsache, dass eine Veranderung des Sigma-Wertes bei einem kleinen
Stichprobenumfang vergleichsweise schlecht zu bemerken ist. Eine Verdoppelung des Sigma-Wertes (d = 2)
fuhrt bei der néchsten Stichprobe nur mit 12 % Wahrscheinlichkeit zu einer Eingriffsgrenzen-Verletzung fur
einen Stichprobenumfang n = 2. Im Vergleich dazu beachte man die Kennlinie fir den Stichprobenumfang

n = 10. Hier betragt die Eingriffswahrscheinlichkeit immerhin schon rund 68 %.
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Die Interpretation ist fir die Ubrigen Streuungskarten analog. Man beachte jedoch, dass fur die
naherungsweise berechnete Standardabweichungskarte (s-Karte QS-9000) bei einem Stichprobenumfang
kleiner als n = 6 keine untere Eingriffsgrenze existiert®. Das gleiche gilt fiir die ndherungsweise berechnete
Spannweitenkarte (R-Karte QS-9000) bei einem Stichprobenumfang kleiner als n = 7. Das fuihrt dazu, dass bei
diesen Stichprobenumfangen die zugehérigen Kennlinien fur die Eingriffs- und die
Nichteingriffswahrscheinlichkeit jeweils links oder unterhalb von d = 1 nicht dargestellt sind.

3 Dies gilt fir die Konstruktion der s- oder R-Karte mit einer Nichteingriffswahrscheinlichkeit von 99,73 % nach

W. A. Shewhart.
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