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Poisson-Verteilung

Die Poisson-Verteilung

Um was geht es? |:> Die Poisson-Verteilung dient der Beschreibung der
Anzahl von Ereignissen je Betrachtungseinheit

(Baugruppe, Teil). Mit ihr kbnnen analog zur Binomial-
verteilung Wahrscheinlichkeiten und Vertrauensberei-
che ermittelt werden.

Inhalt dieses Heftes:

1. Beschreibung, Erlauterung und ein Einfihrungsbeispiel Seite 2
2. Ablesebeispiel Seite 3

3. Thorndike-Nomogramm Seite 4

Erwartungswert 4 Anrufe je

Minute
Frage: Wie haufig muld man mit
6 Anrufen je Minute
rechnen?
X
_KW -
g(x) =—e™*
X!
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Mogliche Ereignisse je Betrachtungsein-
heit:

® Fehler je Teil

® Operationen pro Patient

® Buchungen je Quartal

® Bestellungen je Kunde

® fehlerhafte Leistungen je Mitarbeiter
® Krankheitstage je Mitarbeiter

® Reklamationen je Kunde

® Beschwerden je Hotelgast

® \/erbesserungsvorschlage je Mitarbeiter
® Fehler je Rechnung

® Storungen je Tag

® Anfragen je Woche

® Neukunden je Quartal

® Telefonanrufe je Stunde

G(6) = g(0) + g(1) + ...+ g(6)
G(6) = G(6) = 88,9%
1,8+7,3+14,6+19,5+15,6+10,4
G(6) = 88,9%
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Die Poisson-Verteilung

Wenn es um seltene Ereignisse geht, etwa "Fehlstellen auf einer Oberflache" oder "Fehler je
Baugruppe", so lassen sich diese nur mit der Poisson-Verteilung beschreiben.
Vergleich der beiden diskreten Verteilungen:

Binomialverteilung: Poisson-Verteilung:

Ist die Fehlerhaufigkeit in der Ist die durchschnittliche Anzahl der
Gesamtheit bekannt, so kann man mit Fehler je Baugruppe bekannt, so
der Binomialverteilung die Wahr- kann man mit der Poisson-Verteilung

scheinlichkeit ausrechnen, mit der man die Wahrscheinlichkeit ausrechnen,
in einer Stichprobe von n Teilen genau | |mit der man in der Stichprobe genau

x fehlerhafte Teile findet. x Fehler findet.
i = Mittelwert der Fehler je Baugruppe (U = n*p) X
X = Anzahl der Fehler

g(x) = Wahrscheinlichkeit fiir die Beobachtung von genau x g(x) — u_ )(e'u
Fehlern. |

G(x) = Wahrscheinlichkeit fur die Beobachtung von bis zu x
Fehlern

Fir p <= 10 erhélt man eine linksschiefe Verteilung, die mit grof3erwerdendem p immer

glockenférmiger und symmetrischer wird.

Beispiel:
In einem Tauchbad wird Kupferdraht mit einer Lackschicht tiberzogen. Auf 100m Lackdraht
werden 80 Fehlstellen gezahlt. Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit g(x), dal3 x = 0, 1, 2, 3 Fehler

auf 1m Draht gefunden werden?

Losung:

p = 80/100 = 0,8 Fehlstellen pro 1m Draht
g(0) = 0,89/0! * e-0.8 = 0,4493 = 44,93%
g(1) = 0,81/1! * e:0.8 = 0,3594 = 35,94%
g(2) = 0,82/2! * 0.8 = 0,1438 = 14,38%
g(3) = 0,83/3! * e:0.8 = 0,0383 = 3,83%

Zusatzfrage: Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird man bis zu 3 Fehler in der Stichprobe finden?

Es gilt: G(3) = g(0) + g(1) + g(2) + g(3) = 44,93 + 35,94 + 14,38 + 3,83 = 99,08%

Wahrscheinlichkeit fir Fehler je Stichprobe
(Poisson-Verteilung)
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Die Wahrscheinlichkeiten im Thorndike-Nomogramm

Das Thorndike-Nomogramm ist ein praktisches Hilfsmittel zur Findung der Wahrscheinlichkeiten
der Poisson-Verteilung. Ausgehend vom Erwartungswert p (Durchschnittliche Fehlerzahl pro
Baugruppe) kann fur eine Anzahl Fehler x die Summenwabhrscheinlichkeit G(x) gefunden werden.
Wird g(x) gesucht, so gilt wie beim Larson-Nomogramm: g(3) = G(3) - G(2)

Beispiel :
Gegebenu=4,x=4
Gesucht G(x) = ?
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Typische Fragestellungen: Aufgabe:
genau x = 4: G(4)-G(3) Die Lackierung von Gehéausen erfolgt mit einem
bis zu x = 4: G(4) Mittelwert von 2 Lackfehlern je Gehause. Wie grol3 ist
mindestens x =4: 1 - G(3) die Wahrscheinlichkeit fur:
mehr als x = 4: 1-G@4) a) genau 1 Lackfehler pro Gehause?
wenigeralsx =4:  G(3) b) héchstens 1 Lackfehler pro Gehause?
C) mindestens 3 Lackfehler pro Gehause?
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