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8.Ubung Qualititsmanagement
LStatistische Analysewerkzeuge des Qualitatsmanagements
L Maximum-Likelihood-Methode

Maximum-Likelihood-Methode:

» Wir mochten eine Stichprobe untersuchen.

» In dieser Stichprobe sind uns aber verschiedene Kennwerte,
die wir fiir die Schatzung der Grundgesamtheit bendtigen,
nicht bekannt (Erwartungswert, Standardabweichung).

» Anhand von Stichprobenwerten gelingt es uns die Kennwerte
moglichst genau zu schatzen.

» Die Maximum-Likelihood-Methode besagt, daB zu einem
festen Stichprobenergebnis (x1, x2, ..., xn) derjenige Schatzwert
fiir den unbekannten zu schatzenden Parameter ¥ zu wahlen
ist, unter dem von vornherein die Wahrscheinlichkeit fiir
das Eintreten dieses Stichprobenergebnisses am gréfiten ist.



[T, P(Xi = x;|9)(diskret)
L[19|(X17 *-~7Xn)] = {
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» Die Funktion L[¢|(x1, ..., Xn)] gibt zu jedem ¥-Wert an, wie
wahrscheinlich es war , die Stichprobenwerte (xi, ..., xp) zu
beobachten, wenn ¢ der wahre Parameter ist.

» Einem Parameterwert 9, fiir den die Beobachtung (xi, ..., x»)
von vornherein wahrscheinlicher war als fiir einen anderen
Parameterwert wird im nachhinein die héhere
Glaubwiirdigkeit (Plausibilitit) zugesprochen, der wahre
Parameterwert der Grundgesamtheit zu sein.

» Ein Parameterwert 1J; ist aufgrund der Beobachtung
(x1, ..., xn) plausibler als ein Parameterwert 9J,, wenn gilt

L[191’(X1, ...,Xn)] > L[ﬁg‘(Xl, ...,Xn)]
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Beispiel:

Wir befinden uns auf See und mochten die Qualitat der
Fanggewasser untersuchen. Dazu fangen wir n=15 Fische und
untersuchen, ob diese Fische krank sind oder nicht.

» Sei X:"Anzahl der kranken Fische beim i-ten Zug" mit
i=1,..15

» x; ~ bernoulli-verteilt mit 7

» Y= > x; "Anzahl der kranken Fische bei n = 15 Ziigen;
y = B(n;7) =~ B(15;%)

» (x1,...,x15) =0,0,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,0
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Aufgabe 1:

Sie interessieren sich fiir die Unfallhdufigkeit an einem
Verkehrsknotenpunkt. Sowohl die Polizei als auch die
Versicherungsgesellschaften haben diesen Sachverhalt bereits in der
Vergangenheit untesucht, so daB Sie auf diese Unterlagen
zuriickgreifen kdnnen:

Versicherung:

X

| 0
P(X=x) | 0.7

1 |2 [x#012
01[02]0

Polizei:

x [0 |1 |2 |[x#012
P(X=x) [ 0,104 ]05]0 o~
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Aufgabe 1:

» Wie nennt man ein solches " Zuriickgreifen” auf vorhandene
Daten 7

Leider unterscheiden sich beide Wahrscheinlichkeitsverteilungen
doch recht erheblich voneinander. Um zwischen beiden
Verteilungen entscheiden zu kénnen, stellen Sie sich selbst an 5
zufillig ausgewahlten Stichtagen an diese StraBenkreuzung und
registrieren die Unfille. Die Stichprobe ergab folgende Ergebnisse:
(0,2,0,2,1)

» Wie lautet |hre Entscheidung nach dem

Maximum-Likelihood-Prinzip?
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Methode der kleinsten Quadrate

» Methode wird auch Least Squares Method genannt.
» Wiederum mdochten wir eine Stichprobe untersuchen.

» Wiederum sind uns aber in dieser Stichprobe verschiedene
Kennwerte, die wir fiir die Schatzung der Grundgesamtheit
bendtigen, nicht bekannt (Erwartungswert,
Standardabweichung).

» Vorgehen: Wir versuchen innerhalb einer Punktwolke (= die
beobachteten Werte) eine Funktion zu legen, so daB die
Abweichungen zwischen der Funktion und den einzelnen
Messwerten minimal wird.
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Es gilt:

Q(ui(0)/ (X1, - Xn) = > _(xi — pi(9))? = Min

» Ein Parameterwert Q(u1(9)/(x1, ..., xn) ist aufgrund der
Beobachtung (xi, ..., x,) plausibler als ein Parameterwert
(12(9)/(x1, ..., xn), wenn gilt
Qua(9)/(x1; -y xn) < Q(u2(9)/(x1, -, xn)



Benutzen Sie die Angaben aus Aufgabe 1: Wie lautet lhre
Entscheidung nach der Methode der kleinsten Quadrate?
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