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» sie wird auch Pascal-Verteilung genannt
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» sie wird auch Pascal-Verteilung genannt
» Bernoulli-Verteilung

» die Erfolgswahrscheinlichkeit pro Versuch sei 7
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5.0bung Qualititsmanagement
I—Statistische Analysewerkzeuge des Qualitatsmanagements
L Negative Binomialverteilung

Was ist die negative Binomialverteilung

» sie wird auch Pascal-Verteilung genannt
» Bernoulli-Verteilung
» die Erfolgswahrscheinlichkeit pro Versuch sei 7

» die negativen Binomialverteilung beantwortet die Frage: mit
welcher Wahrscheinlichkeit haben wir bei x Versuchen r
Erfolge
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Was ist die negative Binomialverteilung

» sie wird auch Pascal-Verteilung genannt

» Bernoulli-Verteilung

» die Erfolgswahrscheinlichkeit pro Versuch sei 7

» die negativen Binomialverteilung beantwortet die Frage: mit

welcher Wahrscheinlichkeit haben wir bei x Versuchen r
Erfolge

(x+r-1)t

PX=x+r)= (r—1)I x!
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Beispiel:

Bei einem Wurfpfeil-Spiel ermitteln Sie eine Wahrscheinlichkeit von
1/5 fiir das Ereignis, ins Schwarze zu treffen. Nehmen Sie an, daB
alle Wiirfe stochastisch unabhingig sind. Wie hoch ist die
Wahrscheinlichkeit bei 7 Wiirfen 3mal ins Schwarze zu treffen?
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> x=7

> r=3
» T =0.2

P(X=7+3)= % £0.2°71.(1-0.2)"-0.2
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5.0bung Qualititsmanagement
I—Statisl:ische Analysewerkzeuge des Qualitatsmanagements

L Negative Binomialverteilung

Aufgabe:

In einer Universitatsklinik hat man sich auf die Behandlung von
Tumoren mit Kohlenstoff-lonen spezialisiert. Alle Versuche den
Tumor mit einem Teilchenbeschleuniger zu treffen seien
unabhingig voneinander verteilt. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen
erfolgreichen BeschuB (" Treffer") liegt bei 7=0.09. Wurde der
Tumor 4x erfolgreich getroffen kann die Behandlung als
abgeschlossen bezeichnet werden.

Eine Tumorbehandlung besteht aus 10 Beschiissen und wird
vollstandig von der Krankenkasse bezahlt. Wie hoch ist die
Wahrscheinlichkeit, daB die Krankenkasse 2 Behandlungen
iibernimmt und die Behandlung insgesamt als erfolgreich eingestuft

werden kann.



Fiir eine feste Anzahl von n-Personen sei die Wahrscheinlichkeit 7,
daB diese (eine Person) in die Backerei geht - bei unabhéngigen
Versuchen.

X: " Anzahl der Personen, die zu dieser Zeit beim Backer
einkaufen.”

Frage: wie ist X verteilt?

«O>» «Fr «=)r «E)» = o>



5.0bung Qualititsmanagement
I—Statistische Analysewerkzeuge des Qualitatsmanagements

L Poissonverteilung

Beispiel:

Fiir eine feste Anzahl von n-Personen sei die Wahrscheinlichkeit 7,
daB diese (eine Person) in die Bickerei geht - bei unabhingigen
Versuchen.

X: " Anzahl der Personen, die zu dieser Zeit beim Backer
einkaufen.”

Frage: wie ist X verteilt?

X ist B(n;m)

Fiir n = 10, x=3 und 7=0.2 gilt:

P(X =3) = ( 130 > 0.23(0.8)7 (1)



Fiir n = 100, x=3 und 7=0.02 gilt:

P(X =3) = ( 120

Firn =949, x=3 und 7w = %5 gilt:

949 13
P(X=3)=( X )(ﬁ) (-5

) 0.023(0.98)°"
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Es gilt:

fiir die erwartete (durchschnittliche) Anzahl von " Erfolgen” X gilt

n-mundx=0,1,...
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Losung zum Beispiel:
Fiir n = 949, x=3 und 7 = 3% gilt:

1
X = B(n,ﬂ') = B(949, %)

1
~ P(\) = P(949 - —) = P(2.
(\) (99365 (2.6)
L 26° L,
T

o

0Q

it
S
o
i)

« =

«0O0)>r «F»r « =>»



Benutzung der Poissonverteilung bei:

» Zahlen seltener und unabhiangiger Ereignisse (Verteilung der
seltenen Ereignisse)
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Benutzung der Poissonverteilung bei:

» Zahlen seltener und unabhiangiger Ereignisse (Verteilung der
seltenen Ereignisse)

» Beschreibt die Anzahl von Ereignissen innerhalb eines
Intervalls
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Benutzung der Poissonverteilung bei:

» Zahlen seltener und unabhiangiger Ereignisse (Verteilung der
seltenen Ereignisse)

» Beschreibt die Anzahl von Ereignissen innerhalb eines
Intervalls

» Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten des Ereignisses ist
konstant
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Poissonverteilung:

Benutzung der Poissonverteilung bei:

» Zahlen seltener und unabhingiger Ereignisse (Verteilung der
seltenen Ereignisse)

» Beschreibt die Anzahl von Ereignissen innerhalb eines
Intervalls

» Wabhrscheinlichkeit fiir das Eintreten des Ereignisses ist
konstant

» Beispiel: in 2 Stunden kommen im Durchschnitt 240 Personen
in ein Kaufhaus
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» das bedeutet dass in einer Minute im Durchschnitt 2 Personen

eintreffen
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» Erwartungswert E(x) = A
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» Erwartungswert E(x) = A
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» Erwartungswert E(x) = A
> o=V

» Approximation bei B(n;7) — n > 30
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» Erwartungswert E(x) = A
> o=V

» Approximation bei B(n;7) — n > 30

» Approximation bei B(n;7) — 7 < 0.05
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» Erwartungswert E(x) = A
> o=V

» Approximation bei B(n;7) — n > 30

» Approximation bei B(n;7) — 7 < 0.05
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In einem LackierprozeB wird Stahl mit einer Farbe bespriiht. Auf
200m Stahl werden 60 falsch lackierte Stellen gezihlt. Wie groB ist
die Wahrscheinlichkeit fiir 0, 1, 2, 3 Fehler auf 1 Meter Stahl? Mit
welcher Wahrscheinlichkeit wird man bis zu 3 Fehler finden.
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