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Qualitdtsmanagement

LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

 LDiskrete vs. stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung
Grafische Ubersicht

Quantitative Daten

Diskrete Verteilungen Stetige Verteilungen

— Binomialverteilung

— negative Binomialverteilung

— Poissonverteilung

(- Geometrische Verteilung)

(= Multinomialverteilung)

(- Hypergeometrische Verteilung)
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

Diskrete vs. stetige Zufallsvariable

e Diskret:

» Anzahl an Personen (1;2;3;...)
» Anzahl an Pkws (1;2;3;....)
o Stetig:

» Durchschnittliches Kérpergewicht (55,32; 78,21; ....)

» Es handelt sich um ganze Zahlen, Bruchzahlen, reelle Zahlen.

» Es bestehen aber unendlich viele Moglichkeiten der
Auspragungen in einem Intervall.

» Es sind zuviele um sie aufzdhlen zu kdnnen.

» Beispiele: Gewichte von Personen; Wartezeit am Bahnhof;
Dauer einer Ubung Qualititsmanagement
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

- LDiskrete vs. stetige Walrscheilichkeitsverteiung
Diskrete vs. stetige Zufallsvariable

Dichtefunktion
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

- LDiskrete vs. stetige Walrscheilichkeitsverteiung
Diskrete vs. stetige Zufallsvariable

Eine Dichtefunktion zeigt uns einen Graphen, aus dem wir alle Werte fiir x und alle
Haufigkeiten ablesen kdnnen.
Es gilt: die Flache unter der Kurve ist 1:

“+o0

/ f(x)dx = 1

f(x)>0

Die Wahrscheinlichkeit ist die Flache unter dem Graphen der Dichtefunktion:

b
Pla< X< b):/f(x)dx
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

 LDiskrete vs. stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung
Grafische Ubersicht

Quantitative Daten

Diskrete Verteilungen Stetige Verteilungen
— Binomialverteilung — Gleichverteilung

— negative Binomialverteilung — Normalverteilung

— Poissonverteilung — Exponentialverteilung
(- Geometrische Verteilung) (- weitere Verteilungen)

(= Multinomialverteilung)
(- Hypergeometrische Verteilung)
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

Gleichverteilung

e Wir haben eine gleichwahrscheinliche Realisation der
Ergebnisse.

e Dichtefunktion: f(x) = 71

e Erwartungswert: p = aTb

e Standardabweichung: o = (b — a)?
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

- LDiskrete vs. stetige Walrscheilichkeitsverteiung
Beispiel:

Sie stehen am Bahnhof und wissen, daB die Ziige alle 60 Minuten
kommen. Sie treffen zu einem beliebigen Zeitpunkt ein.
X: "Wartezeit auf die Ankunft des Zuges” mit dem Wertebereich
(0;60)
1. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB Sie weniger als
10 Minuten warten.

» X ist stetig gleichverteilt in (a,b) ~ (0;60)
» P(x < 10) = §
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Beispiel Fortsetzung:

2. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB Sie mehr als 30
Minuten warten.
» P(x >30) =1
3. mehr als 10 Minuten aber weniger als 30 Minuten
» P(10 <x<30)=1

4. WS noch 50 Minuten zu warten unter der Bedingung ich habe

schon 10 Minuten gewartet.

P(x>50

> P(x>50 / x =10 )= £225% = § =02

oo
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

| LDiskrete v, stetige Wahrscheinlichkeioserteilng
Aufgabe 1:

Das Ausleihen von Biichern ist vor allem in groBen Bibliotheken mit einem
Biichermagazin sehr zeitaufwendig. Der Student Otto von Guericke hat die
Arbeitsweise der Universitatsbibliothek genau studiert, um besser planen zu kénnen.
Die meisten Biicher kann man nicht sofort mitnehmen. Otto fiillt deshalb einen
Leihschein aus und wirft ihn in den Bestellkasten. Er weiB, daB die K&sten regelmaBig
zur vollen Stunde geleert werden und die Leihscheine ins Magazin gebracht werden.

1. Otto wirft den Leihschein zu einem zufillig ausgewadhlten Zeitpunkt, an dem er
sich gerade in der Bibliothek befindet, in den Kasten. Wie ist die ZufallsgroBe
X:"Wartezeit bis zur ndchsten Leerung des Bestellkastens” verteilt
(Verteilungstyp und -parameter)

2. Wie lange wird ein Leihschein durchschnittlich im Kasten liegen, bis er ins
Magazin wandert?
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

- DDiskrete vs.stetige Wahrscheilichkeitsverteiung
Exponentialverteilung:

Beispiel: Sie angeln. Im Durchschnitt fangen Sie 4 Fische pro Stunde. Berechnen Sie
die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB Sie in der nichsten 1/2 Stunde einen Fisch fangen.

® x; = Anzahl der Erfolge in einem Intervall der Lange t=1

® Die Exponentialverteilung gibt Auskunft liber die Dauer von zufdlligen
Zeitintervallen.

® Xx: ist P(\ - t) wobei A\ der Erwartungswert ist

® Exponentialverteilung wird in der Warteschlangentheorie benutzt.

Dichtefunktion:

Wahrscheinlichkeit:
P(x >t)=e Mt
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

- DDiskrete vs.stetige Wahrscheilichkeitsverteiung
Exponentialverteilung:

Erwartungswert:

> =

Standardabweichung
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

© -Diskrete v stetige Wahrschenlchieiiverteilng
Aussehen der Exponentialverteilung:

Exponentialfunktion
1 T T T T T

exp(-027%) —
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

© LDiskrete vs. stetige Walrscheilichkeitsverteiung
Angelergebnis:

1
P(T<3)= 1—e ™3

=1-—e2=0.8647
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

© LDiskrete vs. stetige Walrscheilichkeitsverteiung
Weiteres Beispiel:

Zwischen 4 - 6 Uhr besucht im Durchschnitt ein Nasenbar alle 10
Minuten die FIN. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit fiir das
Ereignis " Ich warte 10 Minuten fiir den 1. Erfolg” in folgenden
Intervallen:

1. 1h

2. 10 min

3.2h
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

© LDiskrete vs. stetige Walrscheilichkeitsverteiung
Berechnung

Erwartungswert:
1. Fir 1 h: E(X) = E(6)
2. Fiir 10 min: E(A\) = E(1)
3. Fir 2 h: E(\) = E(12)
Berechnung der Zeiten
1. Firlh:t=1
2. Fir 100 min:t=1
3. Fir2h:t=12
Berechnung der Wahrscheinlichkeiten:
1 Firlh:P(T<1l)=1-e %6 =06321
2. Fiir 10 min: P(T < 1) =1- e~ ! = 0.6321

3. Fir2h:P(T<&)=1-e 21 = 06321
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

© LDiskrete vs. stetige Walrscheilichkeitsverteiung
Berechnung

Anmerkung:

e Ich habe schon 3 Stunden gewartet. Jetzt miiBte ich doch
einen Fisch fangen.

o Verteilung ohne Ged&chnis!!!
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

- D-Disirete vs stetige Wahrscheinlchieitsverteiung
Aufgabe 2/1:

Der Student Fynn finanziert sein Studium, indem er Schreibarbeiten
ibernimmt. Eines Sonntag nachmittags ist die Farbbandkassette (Inhalt:
20m Band) seiner Schreibmaschine leergeschrieben, doch zum Gliick
besitzt sein Nachbar eine baugleiche Schreibmaschine mit gleichem
Farbband. Da dieser Nachbar zur Zeit im Urlaub ist entfernt Fynn von
dieser Maschine die Farbbandkassette unbesehen und tippt den
angefangenen Schreibauftrag weiter.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB die Farbbandkassette

1. ganz voll ist?
2. ganz leer ist?

3. die bis zum Ende des Schreibauftrages noch notwendigen 20cm
mindestens enthalt?
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

- D-Disirete vs stetige Wahrscheinlchieitsverteiung
Aufgabe 2/2:

Fynn tippt sehr korrekt: Auf 10 Zeilen (entspricht 1,5 m Farbband)
geschriebenen Text rechnet er mit % Tippfehlern im Durchschnitt.

1. Wie groB ist der erwartete Abstand zwischen den Tippfehlern (in
cm)

2. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB er bei den letzten 20cm
Farbband keinen Tippfehler macht.

3. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB8 die letzten 4 Zeilen seiner
vorletzten Seite fehlerfrei bleiben, wenn er schon bei den 4
vorhergehenden Zeilen keinen Fehler gemacht hat.
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

Normalverteilung:

Beruht auf dem zentralen Grenzwertsatz: die Summe von
unabhangigen Zufallsvariablen ist anndhernd normalverteilt.

Glockenkurve oder auch GauBsche Glockenkurve genannt.

Die Normalverteilung beschreibt sehr gut zahlreiche
stochastische Prozesse.

e Wir kénnen sehr gut andere Verteilungen approximieren.
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

Normalverteilung:
1 _1.(x=n)?
F(x) = e ()
o-V2-m
wobei:
® f(x):Dichtefunktion
® ;i Erwartungswert, wobei: —oo < pu < +00
® o: Standardabweichung, wobei: o > 0
® x: Wert der Zufallsvariable, wobei: —0co < x < +00
Weiterhin:

® Die Glockenkurve ist symetrisch um p

® Es existieren Wendepunkte bei y — o und p+ o
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

 LDiskrete vs. stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung
Grafische Ubersicht

Verdnderung von p ergibt eine Verschiebung:

Normalverteilung
04 T T

1/sqri(2°pi)*exp(-0.5*(x+1.96)2)
1Usqrif2*piyAexp(-0.5%(x-1.96)**2) -

0.2

01+
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

 LDiskrete vs. stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung
Grafische Ubersicht

Veranderung von o ergibt eine Stauchung bzw. Streckung:

Normalverteilung
04 T T

1/3qrt(2"pi) exp(-0.5%2) ——
U(2*Sqri(2+pi)) exp(-0.5(x12)2)

0.2
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Standard-Normalverteilung

e Anhand der Grafiken sieht man, daB unendlich viele Tabellen
existieren miiBten (fiir die unendliche Kombinationen von p
und o)

e Abhilfe schafft die Normalisierung: z = *=£

[
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| Diskrete vs. stetige Wahrscheinlichleitsverteing
Ablesebeispiele fiir X ist N(u,0%) = N(120;25):

pu=120und 0 =5
1. P (X <£130)
> 7 = Xop o 1302120
» P(Z < +2) = 0.9772
2. P (X <110)
> 7 = Xop _ 10120
s P(Z<72)=P(Z>2)=1-P(Z<2)=1-009772 = 0.0228
3. P (X > 110)

> Z—X”—M
> P(Z>—2)—P(Z<2) 0.9772
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| Diskrete vs. stetige Wahrscheinlichleitsverteing
Ablesebeispiele fiir X ist N(u,0%) = N(120;25):

4. P (X > 130)
> 7 = Xop 130120
» P(Z>2)=1-P(Z2<2)=1-0.9772 = 0.0228
5. P (110 < X < 130)
» P(-2<72<2)
=P(Z <2)-P(ZL-2)
=P(Z<2)-P(Z>2)
—P(Z<2)-(1-P(Z<2)
=2-P(2<2)-1
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LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitditsmanagements

| LDiskrete v, stetige Wahrscheinlichkeioserteilng
Aufgabe 3

Sie befinden sich auf dem Breiten Weg und suchen fiir eine
Umfrage Frauen mit Hunden. Man kann davon ausgehen, daB die
Wartezeit auf eine Frau in Begleitung eines Hundes normalverteilt
ist (u = 12; o=4 Minuten).
1. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Sie weniger als 8
Minuten warten miissen, bis eine Frau mit Hund
vorbeikommt?

2. Sie mdchten in 10 Minuten Feierabend machen. Wie groB ist
die Wahrscheinlichkeit, daB sie den letzten Fragebbogen mit
nach Hause nehmen miissen?
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