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Uber Qualitaetskontrolle
Maide ORUG

Zusammenfassung

Fiir das Minimum des Maximum von Regretfunktion bei der Normalverteilung sind
die Wahrscheinlichkeiten der Fehler 1. und 2. Art beim Sequenztest alsa = 3 = 0,2354
bestimmt worden. In dieser Arbeit verwenden wir dieselbe Verteilung und wir bestim-
men die Wahrscheinlichkeiten der Fehler 1. und 2.Art fiir eine vorherbestimmte Anzahl
n, der Beobachtungen beim Abbrechen des Sequenztestes. Dann wollen wir die beste
‘Wert von der Anzahl der Beobachtungen bestimmen.

§ 1. EINLEITUNG

Die Qualitaetskontrolle kann als ein Minimumproblem in der
folgenden Art formuliert werden: In einer Partie eines Massenpro-
duktes sei der Prozentsatz der schlechten Stiicke gleich p. Wir
mchten nun fiir ein bestimmtes p, die Partie gerne verwerfen,
wenn p > p, ist ,und annehmen, wenn p <p, ist. Die Wahrschein-
lichhkeit der Annahme auf Grund eines Testes sei L(p) und die
Regreifunkiion, d. h. der Erwartungswert des Verlustes durch
eine falsche Enstscheidung. sei R(p). In einer Arbeit in der Zeitsch-
rift fiir Wahrscheinlichkeitstheorie hat B. L. van der Waerden die
folgenden Form der Regretfunktion angenommen]|l ]:

R(p) = ¢(psp) 1 -L(p)1 + fE(p) fiirp = p, »

R(p) = (p - po) L(p) + f E(p) fir p > p, -

Dabei ist E(p) Erwartungswert des Umfangs der Stichprobe. Das
Minimumproblem besteht dann darin, einen Test zu finden, bei
dem das Maximum der Funktion R(p) méglichst klein ausfaellt.

Der von A. Wald eingefiihrte Probability Ratio Test T(pi,
P2, A,B) ist durch vier reelle Zahlen p1, p2, A, Bmit O < p1 <p,
<p2<1 und O < B < A definiert. Bei diesem Test wird die
Inspektion fortgesetzt, solange das Verhaeltnis



68 M. ORU(

Pom pt (1-p,)°
(2) ;= S S

Pim pt (1 -p)™

zwischen B und A liegt. Hier bedeutet m den Umfang der Stichpro-
be und d die Anzahl der schlechten Stiicke. Wird das Verhaelt-
nis (2) = A, so wird die Partie verworfen, wird es < B, so wird
sie angenommen. Fiir diesen Test hat A. Wald den folgenden Satz
bewiesen: Die wahrscheinlichkeit dafiir, dass der Probability Ratio
Test schliesslich beendet wird;-ist ‘Eins. [2].

In der vorliegenden Arbeit wollen wir fiir die Anzahl der Beo-
bachtungen eine Schranke annehmen. A. Wald die folgende Regel
fiir das Abrechen des Testes angegeben: Wenn der Probability Ratio
Test fiir n = n, nicht abgeschlossen werden kann, wird die Partie
aﬂgehommén, wenn ' ‘

Pan
3 In 22 <0
(3) Do

is;; Sie wifd aber ‘berworfen, wenn
@ ~ 0 < 1n P
. . : P
ist. [4].

§. 2. DIE BESTIMMUNG DER WARSCHEINLICHKEITEN DER FEHLER
1. UND 2. ART FUR EINE VORHERBESTIMMTE ANZAHL n, DER
BEOBACHTUNGEN

Durch das Abbrechen des Sequenztestes werden ‘die Wahr-
scheinlichkeiten fiir die Febler der 1. und 2. Ait sich aendern.
Die Wiikung des Abbrechens auf « und 8 haengt von n, ab. Je
grosser man n, nimmt, desto kleiner wird die Wirkung des Ab-
brechens auf « und B. Wir bezeichnen die Wahrscheinlichkeiten
der Fehler 1. und 2. Art bei dem Abbrechen mit «(n,) und B(ng).
Nach A. Wald gilt

(B) " afn) St G(v)-G(v)
(6) Cogn) = 8+ G(w) G (vs)

wobel die Werte vy bls v4 durch
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- n, E (2)
RV NENC!
V_lnA—noEl(z)
VA C I
v = In' B - n, E;(2)
RV O R

-, E: (2
) v/ 1, o, (2)

und die Funktion G durch

(7

v

_ L [Py
@) G(x) = —= L dt

gegeben sind [4]. Wenn die Verteilung unter der Hypothese H;
den Erwartungswert p; und unter H, den. Erwartungswert p:
hat, so wird (2) wie folgt geschrieben: P

(9) Py __ f(xl » Pz) f(x2 ? pz) co f(X“o i Pz)u
Pix, f(x,, p) £(x,,p)) - - - (0,5 py).

f(x; , Pz) .
i=1 f(x; . py)

il

Das in (7) benutzte z ist dann
n,

(10) 2=3 In [CuoP)
i=1 f(x1, Px)

waehrend n, E, (z) und o,(z) der Erwartungswert und die Varianz
von z sind, wenn die Hypothese H; richtig ist. (i = 1,2).

Im Fall von Normalverteilungen mit den Erwartungswerten
p, = 0, p, = 1 und mit den beiden Varianzen glelch 1 wird
nach A. Wald

(11) z = } [2px - p2] = px - } p?
(12)  Ei() = - }p2 -
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(13)  Ea(d) =} p2
(14) o1 (z) = 02 (z) = p
E8
Fir R,,,x , d. h. das Minumum des Maximums von der Regret-

funktion R(p) sind bei der Normalverteilung die Wahrscheinlich-

keiten der Fehler 1. und 2. Art nach B. L. van der Waerden [6]
@ = § = 0.2354

Wir bestimmen p so, dass die Anzabl der Beobachtungen nach

~dem maechtigsten nicht-sequenztiellen Test mit Irrtumwahrschein-
lichkeiten « und g gleich 1000 ist. Nach A. Wald ist

. (7‘1 B )‘0)2
5 P =——1g50 — -
wobei
G (7\1) = B
(16)
G()\o) =1-«
st [7] .
Fiir « = 8 = 0.2354  ergibt sich
A, = 0.721
(17) ‘
M= —-0.721
und
_(1.442)
(18) = o000 -

Daher erhalten wir

(19), o, (z) = P (z2) = 1Y

o 1.442
/1000
und
p?
Ei (z) = - £~ = - 0.00104
(20)
PZ
E: (2) = = 0.00104 .
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Nimmt man « = B = 0.2354 an, so ergibt sich
(21) In A= -1nB = 1,178 .

Damit berechnen wir nach Formel (7) die Werte v; bis vq

0. S
v — 200104 m, 9555
1.442 4/,
1.78 + 0. —
no= = 1‘42 001040, 7000
) < 442 y/n,
vy T L178-0.00104 ny oes
1.442 v/n,
_ 2 0.00104 n, o
1.442 +/n,

Aus den Formeln (22), (5), (6) erhalten wir fiir verschiedene n, -
die oberen Grenzen von x (n,) und g(n,). Diese sind in der Tafel 1
angegeben.

TAFEL 1
Anzahl o= 0.2354 und B8 = 0.2354
n, der Obere Grenze des effek- | Obere Grenze des effek-
Beobachtungen tiven o tiven 3
1 000 0.4094 0.4094
1 200 0.3884 0.3884
1 400 0.3713 0.3713
1 600 0.3562 0.3562
1 800 0.3443 0.3443
2 000 0.3345 0.3345
2 200 0.3251 0.3251
2 300 0.3217 0.3217
2 350 0.3184 0.3184
2 400 0.3163 0.3163
3 000 0.2983 0.2983
4 000 0.2781 0.2781
5 000 0.2652 0.2652
10 000 0.2412 0.2412
0 0
0 0
0 0

.2354
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§ 3. REGRETWERTE BEIM ABBRECHEN DES SEQUENZTESTES IN DER
NORMALEN NAEHERUNG

Die in der Regretfunktion (1) vorkommenden Funktionen
L(p) und ©(p) konnen nach A. Wald fiir den nicht-abgebroche-
nen Sequenztest so angesetzt werden [8]:

(23) e

Hier ist A = und h wird als Funktion

1-28 B —

o - o
von p implizit durch die Gleicung
pet 4+ (1 -p)et =1

’ rr

gegeben. Dabei sind z’ und z'’ durch

’

z = lnp, - 1In p, .
z'" = In (1_P2)‘“1n (1_P1)

definiert. Ferner ist

L(p) In B + [1 - L(p)] In A

(24) E(p) = o)

wobei F(p) durch

Fp) =pz + (1L-p)z”
definiert.

Bei der Normalverteilung‘ist « = B und infolgedessen 1n A
= — InB. So ergibt sich

) L) = g -
(26)  E(p) = Lfg%gﬂ)_ In A .

Nach B. L. van der Waerden nimmt die Regretfunktion bei
Normalverteilung ihre Minimaxwerte gerade bei p = p1 = p, - ¢
und p = p2 = p, + = an und es ist
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Ca = 0.2354 -
und

e = 1.3885 %3 {113 ¢-1/3
[4] . Wie ich in einer fritheren Arbeit [9] gezeigt habe, ist
R« = 0.4885 ¢/ {113 ¢*°
Bei dem Abbrechen des Sequenztestes ist die Regretfunktion
wieder in der Form (1) anzusetzen. Nur miissen wir bei der Berech-

nung von L(p) und E(p) ¢ als sehr klein betrachten und
anctatt « und g durch o(n,) und B8(n,) ersetzen. So ergibt sich

. . A*h
@) Vo= mT
und
1 - 2Le(p)
E* = L In A* |
(P) F*(p)
wobei A¥ = 1 - o (n) ist.
(n,)

Um R, beim Abbrechen des Sequenztestes zu rechnen, kin-
nen wir die Anzahl der Beobachtungen so bestimmen, dass der
Regretwert R*(n,)

(28) R*(n,)) = 1,05 R«

wird, Diesen Regretwert R*(n,) konnen wir als Minimaxwert fiir
R*(p) annehmen.

Fiir verschiedene n, habe ich R*(p) gerechnet. Diese Werte
stehen in der Tafel 2.

TAFEL 2
« = B = 0.2354
Die Anzahl obere Grenze von obere Grenze von
der ’ dem dem
Beobachtungen effektvollen o effektvollen B R* (%2 £1/° 2/*
2 200 0.3251 0.3251 0.51653
2 300 0.3217 0.3217 0.51455
2 350 0.3184 0.3184 0.51271
2 400 0.3163 0.3163 0.51158
3 000 0.2983 0.2983 0.50284
5 000 0.2652 0.2652 0.49191
30 000 0.2354 0.2354 0.48853
40 000 0.2354 0.2354 0.48853
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Wie man in der Tafel 2 sicht, ist der R*(p) fiir n, = 2 350
gleich 0,51271 ¢** £'/3 ¢2* und
(29) R*(2350) < 1,056 R
Also  soll
n, = 2 350

maXx

sein.
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OZET

Normal dagilim halinde pigsmanhk fonksiyonunun maksimumunun minimumu
icin dizisel testde 1. ve 2. cesit yamlma olasthklan o = 8 = 0.2354 olarak belirtildi.
Bu gahsmada aym dagihm fonksiyonunu kullantyor ve dizisel testin kesilip atilmasmda
onceden verilmis n, deney sayis1 igin 1. ve 2. ¢esit yamlma olasihklarm hesaphyor ve
deney sayisimmn en iyi degerini hesaphyoruz.
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