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Wilfried Rohm wrohm@aon.at

Das Stipenproblem-Test auf Poissonverteilung

Link zur Beispielsiibersicht

=]

* Mathematische / Fachliche Inhalte in Stichworten:

Poissonverteilung, Statistische Tests, Chiquadrattest (Anpassungstest),
Wahrscheinlichkeitsrechnung, Statistik, Zufallssstreubereiche, Regelkarte fiir
Fehler pro Einheit.

* Kurzzusammenfassung

Stipen nennt man kleine Einschliisse (Fehler!) auf Kunststoffplatten. Da Fehler pro
Einheit normalerweise einer Poissonverteilung folgen, erscheint es sinnvoll,
beobachtete Fehlerzahlen entsprechend zu interpretieren bzw. zu iiberpriifen, ob
tatsachlich dieses Verteilungsmodell zum gegebenen Problem passt.

* Lehrplanbezug:

Angewandte Mathematik, 5.Jahrgang, alle Abteilungen
[=]

Aufgabenstellung

Bei der Fa. Senoplast (in Piesendorf, Salzburg) stellen sogenannte STIPEN (d.h. kleine Fehler in der Oberflache
eines Kunststoffes) ein Problem dar. Um dieses in Zukunft besser analysieren zu konnen, wird die Produktion
eines bestimmten Kunststoffes einige Zeit lang untersucht. Es werden die Stipen je Kunststoffteil gezahlt. Der
QM-Manager mochte wissen, ob er davon ausgehen kann, dass eine Poissonverteilung vorliegt. Folgende
Daten liegen vor:

Stipen / Teil beobachtete Haufigkeiten

l

0 55)
1 63
38
15
7
3
1

1)

a) Sie werden beauftragt, diese Untersuchung vorzunehmen. Sie sollen dem QM-Manager das Ergebnis so
présentieren, dass dieser damit der Firmenleitung das Ergebnis mdglichst anschaulich und versténdlich
vorfithren kann. Damit der QM-Manager fiir eventuelle Zwischenfragen gewappnet ist, soll auch der
Rechengang entsprechend kommentiert werden.

daten :=

N OO o b~ ODN

b) Wie wiirden Sie (gemél dem Ergebnis) die Wahrscheinlichkeit abschitzen, dass mehr als 5 Stipen/Teil
auftreten?

¢) In Zukunft sollen 10 Teile in regelméBigen Zeitabstdnden untersucht werden, ob die Anzahl der Stipen nur
zufillig vom oben ermittelten Ergebnis abweicht. Sie sollen fiir einen Facharbeiter eine geeignete
Priifanweisung zusammenstellen. Man ermittle diese und erklére / begriinde (gegeniiber dem QM-Manager)
die Vorgangsweise. Zur besseren Veranschaulichung sollte man hierzu noch eine passende Simulation
durchfiihren bzw. darstellen.
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HINWEIS zu Teil a: Die letzten drei Werte (5,6,7 Stipen / Teil) sollten zusammengefalit werden (Begriindung??)
Die korrigierten Daten schauen also folgendermafen aus:

Stipen / Teil
l beobachtete Haufigkeiten

0 55)
1 63
38
15
7

5)

daten :=

a A WODN

Teil a) Chiquadrattest (Anpassungstest)

HO : Die beobachteten Stipen / Teil folgen einer Poissonverteilung.

Der Chiquadrat-Anpassungstest hat als Voraussetzung, dass nicht zu kleine Haufigkeiten auftreten, weil
dann Zufalls-Schwankungen iiberproportionale Bedeutng erlangen. Meist wird verlangt: " Hochstens 20%
der Beobachteten Werte B, diirfen kleiner als 5 sein." Daher wurden gemdf3 Hinweis die letzten 3 Klassen

zusammengefasst!
() 1 s .
X := daten B := daten Der Vektor B enthilt die Beobachteten Werte mit x
Stipen pro Teil.
k=6 Klassenanzahl k (jede Zahl ist eine eigene Klasse - mit Ausnahme der letzten Klasse, die

alle restlichen Zahlen 5 bis unendlich zusammenfasst).

i:=0. k-1 alternative Schreibweise (weniger kurz)

n:= Z B n=183 Anzahl der insgesamt beobachteten "Ereignisse" (Stipen)

1
po= x B p=1.295  Schitzwert fiir p n:= Z Bi u:= o [Z X - Bi}
i i

alternative Variante

r=1 Anzahl der geschitzten Parameter der Verteilungsfunktion (u)

f=k-r-1 allgemeine Berechnung der Anzahl der Freiheitsgrade der
Priifgrofle

gpo(X) == dpois(x, p) Wabhrscheinlichkeitsdichte der Poissonverteilung

Gpo(X, 1) :== ppois(x, p) Kumulative Wahrscheinlichkeitsverteilung

gchi(chig, f) := dchisq(chiq, f) Dichte der Cjhiquadratverteilung (wirds fiir zeichnerische Darstellung
des Testergebnisses benotigt.

Zur Ermittlung der unter HO zu erwartenden Werte E; miissen zundchst die theoretische
Wabhrscheinlichkeiten p;, dass ein Einzelwert in Klasse i fallt, ermittelt werden:

i=0.k-1 Pi = gpo(Xi) Pkt = 1~ Gpolxk_1-1.u)
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Bei der letzten Wahrscheinlichkeit beriicksichtigen wir
die Tatsache, daf} die letzte Klasse von 9 bis unendlich
verlauft.

Z p=1 Die Summe der theoretischen Wahrscheinlichkeiten muf 1 ergeben.
Ei:=n-pj

Vergleich der beobachteten Haufigkeiten und der theoretischen (erwarteten)

Haufigkeiten:
80 T
60 -
Bi
a
E; 40 I
@
20 -
| | |
0
6 8 10
Xi
Priifgrofie: (Bi _ Ei)2
wprif =3 X2prif = 6.606

i
Kritische Werte: entsprechen dem (1-o)-Quantil der y2-Verteilung mit f=k-r-1 Freiheitsgraden:

x2(a,f) := qchisq(a.,f)  Fiir das Quantil der y2-Verteilung steht die Funktion
qchisq zur Verfligung.

=5 % 72(1 - o, f) = 9.488

Die Nullhypothese H, daB3 die Zahlraten poissonverteilt sind, wird nicht abgelehnt. Das

bedeutet also, dass die beobachteten Héaufigkeiten fiir i Stipen / Teil NICHT im
Widerspruch zur Annahme einer Poissonverteilung stehen!

Zeichnerische Darstellung des Testergebnisses:

chiq:= 0,0.1..72(0.9999, f)

0.2 — —
_ %2(0.95,f) %2(0.99,1)
geni(chia, f) } }
0.1 | | |
Qchi(XZprUf,f) ! !
[ X X J | |
0 | L : |
0 5 10 15 20 25

chig, x2priif
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Teil b) Berechnungsbeispiel

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein beliebig herausgenommener Teil MEHR als 5 Stipen aufweist, wird mit
1 - Gpo(5) berechnet.

1 - ppois(5, 1) = 2.189 x 10” >

Teil ¢) Produktionsiiberwachung

Die in der Angabe geforderte Uberwachung der Produktion kann {iber eine Qualititsregelkarte fiir die Anzahl
von Fehlern (Stipen) pro N=10 Teile erfolgen.

Zur Bestimmung der Eingriffsgrenzen dieser Regelkarte muss der 99%-ZUFALLSSTREUBEREICH fiir N*
Stipen / N Teile berechnet werden

N:= 10 u = 1.295
uN:=un-N uN = 12.951
a:= 0.01
Xun = Qpois e \ Xuyn = 5
un = dp 2>MN) un =

: a )
Xob = qp0IS(1 - E,uN) Xob = 23

Simulation der Regelkarte

i:=1.100 simult := rpois(100,, )
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