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1. Einführung 1

2. Mathematische Grundlagen 3
2.1. Verteilungsparameter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

2.1.1. Spannweite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.1.2. Arithmetischer Mittelwert . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.1.3. Geometrischer Mittelwert . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.1.4. Harmonischer Mittelwert . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
2.1.5. Median . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.6. Modalwert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
2.1.7. Varianz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.1.8. Standardabweichung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

2.2. Verteilungsdichte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.3. Verteilungsfunktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.4. Wahrscheinlichkeitsverteilungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.4.1. Stetige Verteilungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.4.1.1. Normalverteilung . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.4.1.2. Logarithmische Normalverteilung . . . . . . . 28
2.4.1.3. Exponentialverteilung . . . . . . . . . . . . . . 30
2.4.1.4. Weibull-Verteilung . . . . . . . . . . . . . . . . 33

2.4.2. Diskrete Verteilungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
2.4.2.1. Binomialverteilung . . . . . . . . . . . . . . . . 37
2.4.2.2. Multinomialverteilung . . . . . . . . . . . . . . 44
2.4.2.3. Hypergeometrische Verteilung . . . . . . . . . 46
2.4.2.4. Poisson-Verteilung . . . . . . . . . . . . . . . . 49
2.4.2.5. Approximation durch eine Normalverteilung . 51

2.4.2.5.1. für die Binomialverteilung . . . . . . 52
2.4.2.5.2. für die Hypergeometrische Verteilung 53
2.4.2.5.3. für die Poisson-Verteilung . . . . . . . 55



vi Inhaltsverzeichnis

3. Stichprobenanalyse 59
3.1. Stichprobenverteilungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

3.1.1. für den Mittelwert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60
3.1.1.1. bei bekannter Varianz . . . . . . . . . . . . . . 60

3.1.1.1.1. endliche Grundgesamtheiten . . . . . 62
3.1.1.1.2. unendliche Grundgesamtheiten . . . . 66

3.1.1.2. bei unbekannter Varianz . . . . . . . . . . . . 71
3.1.2. für die Differenz zweier Mittelwerte . . . . . . . . . . . . 73
3.1.3. für die Varianz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
3.1.4. für den Quotienten zweier Varianzen . . . . . . . . . . . 76
3.1.5. für diskrete Anteile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

3.1.5.1. bei bekannter Varianz . . . . . . . . . . . . . . 77
3.1.5.1.1. endliche Grundgesamtheiten . . . . . 78
3.1.5.1.2. unendliche Grundgesamtheiten . . . . 78

3.1.5.2. bei unbekannter Varianz . . . . . . . . . . . . 79
3.1.5.2.1. endliche Grundgesamtheiten . . . . . 79
3.1.5.2.2. unendliche Grundgesamtheiten . . . . 79
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hrel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.7. Verteilungsdichtefunktion F (x) der relativen Häufigkeiten hrel. 12
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2.9. Histogramm der Summenhäufigkeiten und zugehörige empiri-

sche Verteilungsfunktion F ∗(x). . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.10. Verlauf der Dichtefunktion fN (x) für die Normalverteilung mit

dem Mittelwert µ = 4 und den Standardabweichungen σ = 0, 25,
0, 5, 0, 75, 1, 0, 1, 25, 1, 5, 1, 75, 2, 0 . . . . . . . . . . . . . . . 19

2.11. Verlauf der Verteilungsfunktion FN (x) für die Normalverteilung
mit dem Mittelwert µ = 4 und den Standardabweichungen σ =
0, 25, 0, 5, 0, 75, 1, 0, 1, 25, 1, 5, 1, 75, 2, 0. . . . . . . . . . . . 20

2.12. Verlauf der Dichte- und Verteilungsfunktion für die standardi-
sierte Normalverteilung mit dem Mittelwert µ = 0 und der Stan-
dardabweichung σ = 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

2.13. Verlauf der Dichtefunktion bei der Lognormalverteilung. . . . . 29
2.14. Verlauf der Verteilungsfunktion bei der Lognormalverteilung. . 29
2.15. Verlauf der Dichtefunktion bei der Exponentialverteilung. . . . 31
2.16. Verlauf der Verteilungsfunktion bei der Exponentialverteilung. 31
2.17. Verlauf der Ausfallrate λ als Funktion der Ausfallsteilheit b im

Weibull-Wahrscheinlichkeitsnetz. . . . . . . . . . . . . . . . . . 34



xii Abbildungsverzeichnis

2.18. Verlauf der Dichtefunktion bei der Weibull-Verteilung für unter-
schiedliche Ausfallsteilheiten b mit t0 = 0, T = 1 . . . . . . . . 35

2.19. Verlauf der Verteilungsfunktion bei der Weibull-Verteilung für
unterschiedliche Ausfallsteilheiten b mit t0 = 0, T = 1 . . . . . . 36

3.1. Wahrscheinlichkeit P (X̄ < 850 h) mit E(X̄) = 1000 h, σ(X̄) =
51, 124 h, n = 8, n

N ≥ 0, 05 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
3.2. Wahrscheinlichkeit P (X̄ > 1100 h) mit E(X̄) = 1000 h, σ(X̄) =

35, 887 h, n = 15, n
N ≥ 0, 05 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65

3.3. Wahrscheinlichkeit P (950 h < X̄ < 1150 h) mit E(X̄) = 1000 h,
σ(X̄) = 47, 937 h, n = 9, n

N < 0, 05 . . . . . . . . . . . . . . . . 66
3.4. Wahrscheinlichkeit P (X̄ < 850 h) mit E(X̄) = 1000 h, σ(X̄) =

53, 033 h, n = 8, n
N < 0, 05 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70

3.5. Wahrscheinlichkeit P (X̄ > 1100 h) mit E(X̄) = 1000 h, σ(X̄) =
38, 73 h, n = 15, n

N < 0, 05 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71
3.6. Wahrscheinlichkeit P (950 h < X̄ < 1150 h) mit E(X̄) = 1000 h,

σ(X̄) = 50, 00 h, n = 9, n
N < 0, 05 . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

3.7. Wahrscheinlichkeit für P (d > 15 Monate) mit E(D) = 12 Monate,
σ(D) = 2, 644 Monate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

3.8. Wahrscheinlichkeitsdichte der N(0; 1)- und t-Verteilung für un-
terschiedliche Freiheitsgrade f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82

3.9. Wahrscheinlichkeitsdichte der χ2-Verteilung für unterschiedliche
Freiheitsgrade f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

3.10. Wahrscheinlichkeitsdichte der F -Verteilung für unterschiedliche
Freiheitsgrade f1, f2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

3.11. Wahrscheinlichkeitsdichte der F5;7;0,05-Verteilung für das einsei-
tige Intervall. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

3.12. Wahrscheinlichkeitsdichte der F5;7;0,10-Verteilung für das zwei-
seitige Intervall. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

3.13. Wahrscheinlichkeitsdichte einer Prüfverteilung für ein einseiti-
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unterschiedlichen Irrtumswahrscheinlichkeiten α und einer end-
lichen Grundgesamtheit von N = 200 in Einheiten von σ bzw.
s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230



xiv Abbildungsverzeichnis

5.3. Mindesterforderlicher Stichprobenumfang n für die Schätzung ei-
nes Mittelwertes bei bekannter bzw. geschätzter Varianz σ bzw.
s, einer Stichprobenentnahme von n > 30 und einseitiger Fra-
gestellung in Abhängigkeit vom Verhältnis ∆µ/σ bzw. ∆µ/s ,
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unterschiedlichen Irrtumswahrscheinlichkeiten α und einer end-
lichen Grundgesamtheit von N = 100 in Einheiten von σ bzw.
s . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232

5.5. Mindesterforderlicher Stichprobenumfang n für die Schätzung ei-
nes Mittelwertes bei bekannter bzw. geschätzter Varianz σ bzw.
s, einer Stichprobenentnahme von n > 30 und zweiseitiger Fra-
gestellung in Abhängigkeit vom Verhältnis ∆µ/σ bzw. ∆µ/s ,
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nachzuweisenden Streuungsverhältnisses (σ1/σ0)2 sowie des Stich-
probenumfangs n für eine Irrtumswahrscheinlichkeit α = 0, 05
bei zweiseitiger Fragestellung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 299



xx Abbildungsverzeichnis

5.46. Graphischer Verlauf der Trennschärfe (1 − β) als Funktion des
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4.13. Hypothesen, Prüfgröße und Ablehnungsbereich für den Parame-

ter p zweier Binomialverteilungen. . . . . . . . . . . . . . . . . 188
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4.21. Klassenabhängige Häufigkeitsverteilungen f1, f2 und empirische
Verteilungsfunktionen F̂1, F̂2 sowie deren Differenzen F̂1−F̂2 für
den Kolmogorov-Smirnov-Homogenitätstest. . . . . . . . . . . . 202

4.22. Kontingenztafel der Produktqualität n = 1, 2, 3 in Abhängigkeit
von verschiedenen Standorten (m = 1, 2, 3, 4) . . . . . . . . . . . 204
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