I Rl Binomial-Verteilung und Hypothesentest

Voraussetzung und verwandte Themen

Fur das Verstandnis dieser Beschreibung sind Grundlagen der Statistik erforderlich,
insbesondere uUber die Normalverteilung und tUber Hypothesentests:

www.versuchsmethoden.de/Normalverteilunq.pdf

www.versuchsmethoden.de/Poisson-Verteilung.pdf

www.versuchsmethoden.de/Hypothesentests.pdf
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Einfluhrung

Allgemein beschreibt die Binomial-Verteilung bei unabhangigen Versuchen die Wahr-
scheinlichkeit erfolgreich oder nicht erfolgreich zu sein. Sie ist also eine diskrete
Verteilung mit zwei mdglichen Ergebnissen. Die Ausgangssituation fir den folgenden
Versuch ist unverandert, man sagt es handelt sich um ,Ziehen mit Zurucklegen®.

Ziel und Nutzen

Fir technische Fragestellungen wird mit der Binomial-Verteilung z.B. die Anzahl feh-
lerhafter Einheiten in einer Stichprobe beschrieben. Uber den Binomialansatz kann
dann eine Aussagewahrscheinlichkeit Uber die Zuverlassigkeit von Bauteilen gemacht
werden.

Grundlagen

Da die Binomial-Verteilung eine diskrete Verteilung ist, muss die Variable x ganzzah-
lig sein. Die Wahrscheinlichkeitsdichte lautet:
x : Variable (0, 1,2 ...)

n X n—-x n' X n—x
h =( pd-p)" = ——p(1-p) n: Umfang
X x(n = x)! p : relativer Anteil fehlerhafter Teile
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Beispiel fir
n =20
p =0,1

Wahrscheinlichkeit

0, ]97 0,0356
1
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Anzahl Ereignisse
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FUr das gezeigte Beispiel Iasst sich aussagen, dass die Wahrscheinlichkeit, dass kein
Fehler auftritt = 12,2% ist (erster Balken). Die Wahrscheinlichkeit fur einen Fehler ist
27% (zweiter Balken). Die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens ein Fehler oder mehr
auftreten, ist die Summe aller Wahrscheinlichkeiten fur 1 .. oo Fehler = 27% + 28,5% +
19% + 8,98% + ..... = 100-12,2% = 87,8%.

Vertrauensbereiche

Mit einem Vertrauensbereich drickt man aus, in welchem Bereich sich kunftig die
Wahrscheinlichkeit p der Ereignisse befinden wird. Hierfur wird normalerweise ein
Vertrauensbereich von VB = 90% festgelegt. In den folgenden Formeln wird dieser

Vertrauensbereich Uber die sogenannte Irrtumswahrscheinlichkeit o = 1 - VB
definiert.
Der zweiseitige Vertrauensbereich fir p, e st it Hilfe der Fisher-Verteilung:
Meoeprii
_ (x+1) Fri r01an _ 2p,n +”12—a/2 - ”1—a/2\/”12—a/2 +4p,n(l-p,)

Ton—x+(x+1) Ffl,fz,l—a/z 2(n +u12—a/2)
mit f1=2(x+1) und f2 =2(n-x)
p _ X _ 2p0n+u127a/2+ulfa/2\/u127a/2+4po n(l_po)

ob -

x+(n_x+1)Ffl,f2,l—a/2 2(”"'”12711/2)

mit f7=2(m-x+1) und f2 =2x
Der einseitig nach oben abgegrenzte Vertrauensbereich ist:
(x+DHF

Doy = [/ 2l mit f1=2(x+1) und 2 = 2(n-x)
n—x+x+DF; .,

Hypothesentest

Fir die Fragestellung, ob ein aktuell ermittelter p-Wert im ,erwarteten Bereich® liegt,
wird der oben gezeigte Vertrauensbereich verwendet. Liegt p aul3erhalb dieses VBs,
so ist z.B. die Nullhypothese abzulehnen, dass der ,aktuelle Fehleranteil p“ der
bisherigen Produktionsqualitat entspricht (siehe Beispiel in der Visual-XSel Anwen-
dung am Schluss).

Eine haufig genannte Naherung kann uber die Hilfsvariable Z angewendet werden
Die Nullhypothese ,m Ereignisse entsprechen po*, wird abgelehnt, wenn Z > u-u2 ist
(Voraussetzung n > 9/(p*(1-p)) ).

m—np,

Jrp,(-p,)

/Z =
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Literatur - Weiterfuhrende Beschreibungen

Ausfuhrliche softwareunabhangige Beschreibungen zum Thema DoE und der
dazugehorigen Auswertungen gibt es im
Taschenbuch der statistischen Qualitats-
und Zuverlassigkeitsmethoden

Definitive Screening Designs DSD @
Sogenannte Definitive Screening Designs sind sl
sehr neu von Jones und Nachtsheim entwickelte
Versuchsplane mit sehr geringem Versuchsum-
fang.

Sie ermdglichen die Auswertung von quadrati-
schen Modellen und basieren deshalb auf 3 Stu-
fen. Zwischen den Hauptfaktoren untereinander
und den quadratischen Termen gibt es keine
Vermengung (orthogonal). Die Wechselwirkun-
gen sind nicht zu 100% vermengt.

Nr

b
w
[}
o

In der generischen
Erzeugung dieser Versuchsplane

(iterativ mit Hilfe der Determinante) ergibt sich regular die
Anzahl Versuche mit n = 2*p+2. Manche Plane, z.B. fir p=5
sind dann allerdings teilweise zwischen den Hauptfaktoren
vermengt. Hier missen bis zu 3 Versuchszeilen erganzt
werden. Der Gesamtumfang ergibt sich somit zu:

=

tH N

TS Weitere Informationen und

Alle Faktoren missen durchgehend auf 3 Stufen sein und LeseprOben .
es lassen sich keine kategorialen Faktoren darstellen.

Nachteilig ist auch, dass keine Auswertung aller moglichen crgraph.de/Literatur
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Consulting & Schulungen

Bei unseren Inhouse- oder Online-Schulungen wird die
praxisnahe Anwendung von statistischen Methoden ver-
mittelt. Wir haben Uber 25 Jahre Erfahrung, insbesondere
in der Automobilindustrie und unterstitzen Sie bei lhren
Problemstellungen, fuhren Auswertungen fir Sie durch,
oder erstellen firmenspezifische Auswertevorlagen.
Weitere Informationen finden Sie unter:
crgraph.de/schulungen

Sie haben ein konkretes Qualitatsproblem, oder wollen ein Produkt effizient und
zuverlassig entwickeln? Sie wollen keine Statistik-Software anschaffen, weil diese
voraussichtlich zu selten gebraucht wird, oder weil zu wenig Zeit zur Einarbeitung
vorhanden ist? Dann sind unsere Q-Support Pakete genau das Richtige:
crgraph.de/consulting

Hotline

Haben Sie noch Fragen, oder Anregungen? Wir stehen lhnen gerne zur Verfligung:
Tel. +49 (0)8151-9193638

E-Mail: info@crgraph.de

Besuchen Sie uns auf unserer Home-Page: www.crgraph.de
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1| Anwendung in Visual-XSel

www.crgraph.de

Unsere Software Visual-XSel ist ein leistungsfahiges Tool fur alle wichtigen
statistischen Qualitats- und Zuverlassigkeitsmethoden. Die Binomial-Verteilung lasst
sich als Grafik darstellen und ein Hypothesentest hierzu ist unter Datenanalyse

moglich:
28 \icyal-XSel 20 - O 4
Datei Bearbeiten Einfigen Daten Berecbneptwnen Hilfe
o= & EH S D A B T T T
=== 50 B i B e " e D
.a @ ‘x’ Einfigen | Diagramme Weibull Auswertg. DoE  Analyse Six Sigma Tools  Makro Zeichnen I% ?

Visual-XSel 20.0

- ———+wmx

X=276.0 mm V=557 mm Sete 1 B = (]

Hier finden Sie eine Ubersicht und Einstiegsvideos:
crgraph.de/visual-xsel-software/

B3 voutube ein Video:

Nicht umsonst ist diese Software in vielen namhaften Firmen im Einsatz:
crgraph.de/Referenzen.

Die folgende Beschreibung ist eine Anleitung und Einfihrung in die Behandlung der
Binomial-Verteilung in Visual-XSel.



Binomial Grafik
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Eine Binomial-Verteilung kann wie folgt als Grafik erzeugt werden:

Berechnen Optionen  Hilfe

Hg  Statistik Summary
DDDE{ [\ Statistische Verteilungen
) | Diagramni g8 Hypothesentests ...

Stichprobenrechner
8} Dok Versuchsplan ...

Visual-XSel - Diagrammtypen - Diagramm 1

Favoiiten | Standard  Statistik |Spezial| Tabele |

g N0V N T
Verteilung definieren (Parametervorgabe) ...

Verteilungsgrafik (Parameter aus Daten ermitteln) ...

4 /;\ Schnelltest Verteilungen (Dialog) ...
Verteilungs-Gegendberstellung (Template) ...

P11 2 T TIa =]
=
T i e e
i 3! =SS
Intervall Intervall Boxplot Boxplot Boxpl. verb.  Mittelwerte  Gleit. Mittel Matrix Plot
1] 1] (3 =
| . I IF-
I 0l T W= TS o
y 1y ik il ﬁ % 31 il il @ 354 154 =
Pareto Pareto+Sum  Pareto kumul Pareto kumul Text-Pareto Text-Histo Dotplot Dotplot
Bl ] AT 1] T ]
Lo 2Eas
-l B Ep RS AN LM 44
— - 2 Vi 203 3 Al = I 0
Histogramm Histo/Normal Histo/Normal Reihen-Histo. Histo. 3D Marginal Intensitat
= Fi | i b B
'}
_ hit Tririrh HH ¥
Normal-Vert. Log-Normal Weibull Binomial Poisson Vertlg. Fkt. Q-Regelk.
Optionen
°
|[v Diagrammrahmen Balkenbreite: (0.4 n: |1[]

Hintergrundfarben... [V Hintergrundfarbe/-bild

Wahlen Sie unten rechts eine Stichprobengrofie n und ein p. Fur das gezeigte

Beispiel ergibt sich:
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Anzahl Ereignisse
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Hinweis: Es kann noch der Achsenbereich definiert werden, der hier auf 5 begrenzt
wurde. Die Achsenskalierung kann u.U. nicht ganzzahlig sein. Dies kann in dem
gezeigten Beispiel durch die lkone Diagramm / Gitter und Reduzierung der
Hauptunterteilung geandert werden:

Gitter - Diagramm 1 X
Anzahl Ereignisse (X) | Wahrscheinlichkeit (Y) ]

‘P-rwfmtml [v Skalierung [~ Logarithmisch darstellen

=} I Skalierung ais Text | HHHEHHEEH [T Zahlen als 10er Potenz
jstitil [ Hauptunterteilungen Anzahif IB i] [ Nur Dekaden anzeigen [

fntsdi [ Halbe Unterteilungen |
bt [~ Achsenanfang abrunden

14=¢ 3
pstsbd T Cleine Unterteilungen ﬁ:ﬂ e e
p |
pespdi [~ Unterteilungen auBerhalb et [ inchette Rk

-

b I Benutzerdef

¥ Einstellungen sofort darstellen

SchlielRen | Start-/Endwert Gitterlinien grau Hintergrund weil2 Hilfe

Binomial Formeln

n® =

Uber die Ikone Tools / Bibliothek : = G W

lassen sich die Formeln der Binomial- FktGraph Rechne{ Bibiothek Jarameter Konst. Einheten
Verteilung und die
. Formelsammlung
Vertrauensbereiche
anzeigen und  Bibliothek  ( eigene
weiterverwenden. — Dichtefunktion Binominal Akustik
n! x n-x e
= -p*{1-p) Binomial
x!{n-x)! Daueriestigken
—— Aussagewahrscheiniichkeit Binomialsastz ——— Differepllalfnrmen
Dynamik
- , Elastiztat fester Korper
Po=1- [ = {1-g)' R“"] Elektrisches Feld
Z it {n -i)! Elektrizitit
e Flachen
|— StichprobengroRe fir Genauigkeit Detta Flachenschwerpunkte
y Flachenwiderstandsmomente
n= g p{1-p) Grundintegrale
A Impuls und StofR
Konstanten
— Vertrauensgrenze unten 5%
-
m
2m+196°- 196 \J 1,967+ 4 m-[1 —] . 3 [% = @
n
Py = - -
- 2in+1,96% I G i [ka]
— Vertrauensgrenze unten 5%
G P&
2.p,n+192-196Y 1,962+4p,0(1-p)
P = - -
2{n+1967
Formein kénnen Drag&Dr:
I— Verrauensgrenze oben 95% ! 0 den lee;’:rmw m:i
Hauptfenster Gbertragen werden
- L . r m & "
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Binomial Hypothesentest

Der Hypothesentest auf einen Feh- =2 .
P e B BR | &Y ob

leranteil gegen eine Vorgabe erfolgt . : =
Uber ein Template, dass Uber die Diagramme Weibull Auswertg.] DoE  Analyse Six Sigma

lkone Auswertung / Hypothesen
geoffnet werden kann. == | /N
Das Template enthalt zunachst Et pcaiasen Fﬁ.‘ |
Beispieldaten. Fur eigene Daten

. . . . =] Leitfaden Hypothesentests ...
sind in der Tabelle links in den ] ”

ge|ben Feldern die Angaben /;\ Test auf Normal-Verteilung und weitere 4
7 Test auf 2-fach Mischverteilung 4
A B c D £ F Test auf AusreiBer ( Normalverteilung ) 4
1
2 :Stichprobe n 1200 |Eingabe in die gelb unterlegten Fe t-Test (1 Stichprobe gegen Vorgabe) ...
3 |Anzahl Fehler m‘ 140 |Starten des Makros mit F9 ﬂ t-Test (2 Stichproben, normalverteilt ) ...
4 |entspr. rel. Anteil p=m/n 0.1167 )
: '\&:;;gi‘ﬁet:::zmn Vore¥ verwenden Sie "Einfiigen" fiir Ihre Daten # Multit-Test .
7 :p-value (I6scht automatisch die Beispieldaten) Eﬂ u-Test (2 Stichproben nicht normalverteilt ) ...
g :Vertr . unke Losch‘en . m Vorzeichentest (1 Stichprobe) ...

T T PR

Vorzeichenrangtest Wilcoxon (1 Stichprobe) ...
ﬂf Mood's Median Test ( mehrere Stichpr.,, Mediane ) ...

Kruskal Wallis Test ( mehrere Stichpr. Rangsummen ) ...

zu machen und das Makro mit F9 zu

starten.
s F-Test (2 Stichproben, normalverteilt) ...
Levenes Test ( mehrere Stichpr., beliebige Verteilungen ) ...
Bartlett Test ( mehrere Stichproben) ...
‘ I Poisson-Test ...
Stichprobe n 1200
Anzahl Fehler m 140
entspr. rel. Anteil p=m/n 0,1167 |
Vergleich mit Vorgabe p 0,1400 | t | +«
Signifikanz 0,05 [ |
p-value 0,020 L B L B R B B BB
0,10 0,11 0,12 0,13 0,14

Vertrauensgr. unten 0,0997 p
Vertrauensgr. oben 0,1361 H
Ergebnis:

Die Nullhypothese, dass der Fehleranteil m/n der Vorgabe p entspricht,
wird verworfen!



I Rl Binomial-Verteilung und Hypothesentest

Binomialansatz — Larson-Nomogramm [ Sttitik Joptionen _ hife

t.

o Statistik Summary »
Wie Eingangs beschrieben, kann (iber den Bino- £\ Statistische Verteilungen %
mialansatz eine Aussagewahrscheinlichkeit Uber §9 Hypothesentests .
die Zuverlassigkeit von Bauteilen gemacht werden. Stichprobenrechner ’
In diesem Zusammenhang gibt es historisch das & Dok Versuchsplan ...
sogenannte Larson-Nomogramm. B Korrelationen »
[55@? Datenanalyse / Regression ...

In Visual-XSel lassen sich die Wahrscheinlichkeiten
uber eine Dialogbox berechnen. Der Aufruf erfolgt
Uber den MenUpunkt Statistik / Binomial — Larson-

s ANOVA ..

f, Kreuztabelle + Chi’ Test ...

Clusteranalyse ...

Nomogramm
Hauptkomponentenanalyse ...
Die Berechnung bezieht sich hier wieder aus g, |ebensdauertests & Planung ,
technischer Sicht auf Fehler eines Bauteils oder [ weibull - Zuverlassigkeitsmethoden
eines Systems. Anstelle der Verteilungsfunktion G Binomial - Larson Nomogramm ...
gibt es hier P, = 1-G. Es kann hiermit indirekt das Poisson - Thorndike Nomogramm ...
Ergebnis des Larson-Nomogramms berechnet
werden.
Binomialansatz X
P 4 Aussagewahrscheinlichket (1-G) 1 Formel
g lst gesucht ? X I nei
IH | = Pa=1-2 |7 [1-R}R
{* Aussagewahrscheinlichkeit N % i"'[l]

entspricht Wshrscheinlichkeit G 10%

Anzahl Fehler
R Zuverldssigkeit (1-p) *

(* |stgesucht 2 {" Ist gesucht ?

"

(" Geforderte Zuveridssigkeit : (¢ Anzahl Fehler: 0

entspricht max. Ausfaliwahrsch. p

. R
n Stichprobenumfang Ergebnis

Zuverlassigkeit:

|79,4 %

(" Anzahl gesucht ?

4»

¢ Anzahl ist vorgegeben 10

Formein + Binomial-Test | Hilfe |




