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1 Anwendungsbereich und Zweck

Die Eigenschaften von Produkten oder Tatigkeiten wer-
den durch Merkmale erfa8t. Den Merkmalsauspragungen
werden Werte einer jeweils geeigneten Skale zugeordnet.
Die Skalenwerte sind

— bei meBbaren (kontinuierlichen) Merkmalen beliebige
reelle Zahlen (als Zahlenwerte von physikalischen
GroRen)

— bei zdhlbaren (diskreten) Merkmalen ganze Zahlen
(Zahlwerte)

— bei Ordinalmerkmalen Eigenschaftskategorien, die
einer Rangordnung folgen (z.B. glatt, etwas ver-
knittert, stark verknittert)

— bei Attributmerkmalen Attribute (z.B. vorhanden/
nicht vorhanden oder rot/gelb/blau}.

MeBbare und zahlbare Merkmale werden als quantitative,

Ordinalmerkmale und Attributmerkmale als qualitative

(beurteilbare) Merkmale bezeichnet. Diese Merkmalsarten

entsprechen den Grundbegriffen der MeRtechnik: Mes-

sen, Zahlen, Sortieren und Klassieren (siehe DIN 1319

Teil 1).

Da es im allgemeinen nicht sinnvoll ist, Merkmalswerte

an allen Einheiten einer Grundgesamtheit zu bestimmen,

werden Stichproben gezogen und Kennwerte der Stich-
proben ermittelt.

Parameter der Wahrscheinlichkeitsverteilung, die das
Verhalten des Merkmals in der Grundgesamtheit be-
schreiben, werden mit Hilfe von Kennwerten der Stich-
probe geschatzt. Die Schatzung ist mit einer angebbaren
Unsicherheit behaftet. Hypothesen lber die durch eine
Stichprobe untersuchte Grundgesamtheit kdnnen mittels
statistischer Tests gepriift werden.

Diese Norm beschreibt statistische Verfahren, mit denen
Merkmalswerte aufbereitet und Parameter der zugrunde-

liegenden Wahrscheinlichkeitsverteilung geschatzt oder
getestet werden konnen,

Die statistischen Verfahren richten sich nach der benutz-
ten Skalenart. Die Normreihe erscheint deshalb in
4 Teilen. InDIN 53 804 Teil 1 werden meRBbare Merkmale,
in Teil 3 Ordinalmerkmale und in Teil 4 Attributmerk-
male behandeit..

Die vorliegende Norm befat sich mit zdhlbaren Merk-
malen. Sie beschreibt statistische Verfahren, mit denen
Zahlwerte (Anzahl von Vorkommnissen, z. B. Unfille,
Fadenbriiche) aufbereitet und die Parameter der Wahr-
scheinlichkeitsverteilung, hier der Parameter der Poisson-
Verteilung, geschatzt und getestet werden kénnen.

2 Begriffe

Die in der vorliegenden Norm benutzten statistischen
Begriffe sind den Normen DIN 13 303 Teil 1 und Teil 2
und DIN 55350 Teil 12, Teil 14 (z.Z. Entwurf), Teil 21,
Teil 22, Teil 23 und Teil 24 zu entnehmen. Auferdem
gelten die nachstehend aufgefithrten Begriffe:

Zihlabschnitt (Beobachtungsabschnitt) ist die Beobach-
tungseinheit, in der das Auftreten bestimmter Vor-
kommnisse gezdhlt wird. Der Zahlabschnitt {oder die
Zahlabschnitte, wenn mehrere ausgezahlt werden) bildet
die aus der Grundgesamtheit gezogene Stichprobe.

Zahlbares Merkmal ist die Anzahl der Vorkommnisse auf
einem Zahlabschnitt.

Zihiwert

Der Zéhlwert x; ist ein Einzelwert des zahlbaren Merk-
mals.
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Anmerkung: Dem Zahlwert x; entspricht bei meRbaren
Merkmalen (siehe DIN 53 804 Teil 1) der Einzel-
wert x;.

Der GroRe nach geordnete Zahlwerte werden mit x;, be-

zeichnet.

Bei den in der vorliegenden Norm behandelten zahlbaren

(diskreten} Merkmalen werden die Merkmalswerte auf

einer diskreten Skale dargestellt [6].

Beispiele fiir Zahlabschnitte und zahlbare Merkmale

Grund- Zahl- .

gesamtheit | abschnitt Zahlbares Merkmal

Zeitspanne |1 Jahr Anzahl der Unfélle in einem

von 1960 Jahr

bis 1980

Offnungs- |1 Stunde Anzahl der in einer Stunde

zeiten des am Postschalter

Post- ankommenden Kunden

schalters

Die ersten |1 Minute Anzahl der in einer Minute

2 Stunden von einer erhitzten Kathode

der An- emittierten Elektronen

schaltzeit

Jahr 1980 (24 Stunden |Anzahl der in 24 Stunden
eine Mautstelle passierenden
Fahrzeuge

Kabel- 1000 m Anzahl Isolationsfehler

produktion |Kabel an 1000 m Kabel

im Monat

Mai 1981

Garn- 100 000 m |Anzahl Fadenbriiche auf

lieferung Garn 100 000 m Garn

Stiicke 1 Gewebe- |Anzah! Fehler im Gewebe-
einer Ge- stiick stiick
webekette
Blutprobe [Zahlfeld Anzahl der Erythrozytenim
vor- Zahlfeld
gegebener
Flache
Zellkultur |1 cm3 Sus- | Anzahl Hefezellen in einem
pension Kubikzentimeter Suspension
Fachbuch |4 Seiten Anzahl Druckfehler auf
4 Seiten
Tages- 3 Tisch- Anzahl Oberflachenfehler
produktion |platten auf drei Tischplatten
von Tisch-
platten
Backofen- {1 Rosinen- |Anzahl Rosinenim Rosinen-
fullungvon |brot brot
Rosinen-
broten

Anmerkung: Unsicherheiten bei der Abgrenzung des
Zahlabschnitts konnen das Zahlergebnis beein-
flussen; ihre quantitative Erfassung ist aber nicht
Gegenstand dieser Norm.

3 Poisson-Verteilung

Fiir das Berechnen von Vertrauensbereichen und Testen
von Hypothesen wird in dieser Norm vorausgesetzt, dal3
das zihlbare Merkmal einer Poisson-Verteilung?) folgt.
Die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Poisson-Verteilung
legt fest, mit welcher Wahrscheinlichkeit das Vorkomm-
nis auf einem Zahlabschnitt nullmal, einmal, zweimal,
..., m-mal,...auftritt.

Einziger Parameter der Poisson-Verteilung ist der Erwar-
tungswert u; er gibt an, wie oft das Vorkommnis im
Mittel auf dem betrachteten Zahlabschnitt auftritt. Der
Erwartungswert u ist proportional zur GroRe des Zahl-
abschnitts, d.h. bei a-facher VergroRBerung des Zahl-
abschnitts betragt der Erwartungswerta - u.

Varianz und Erwartungswert sind bei der Poisson-Vertei-
lung stets gleich groR:

02 =u (1)

Diese Beziehung kann zum Testen auf Poisson-Vertei-
lung herangezogen werden. Statistische Tests auf Vor-
liegen einer Poisson-Verteilung siehe [1].

4 Kennwerte einer aus n Zihlwerten
bestehenden Stichprobe

Mittelwert:

X =

S| =

n

XX (2)
i=1

Weitere Kennwerte siehe DIN 53 804 Teil 1.

5 Graphische Darstellung der Zahlwerte

Es kann sinnvoll sein, die n Zahlwerte nach gleichen Zah-
lenwerten zu sortieren. Dabei wird mit n, ({=0,1,2,
..., k) die Anzahl! gleicher Zahlwerte mit dem Zahlen-
wert | bezeichnet und es gilt:

f: m=n (3)
<o

Tabelle 1 zeigt ein Beispiel hierfir (siehe auch Beispiel
A.4).

Tabelle 1. Sortierte Zahlwerte

Zahlenwert . Summe der
des zahlbaren Anz§hl gleicher Anzahlen
Zahlwerte
Merkmals 1
! 0! Gi= i=20 ™
0 13 13
1 7 20
2 5 25
3 3 28
4 4 32
5 2 34
6 0 34
7 1 35
8 0 35
k
3 n=35
1=0

1) Siehe Seite 3



Werden iiber den Zahlenwerten [/ Stédbe mit den HShen ny
aufgetragen, entsteht ein Stabdiagramm fiir die n Zahl-
werte (siehe Bild 1).
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Bild 1. Stabdiagramm fir die sortierten Zahlwerte der
Tabelle 1

Das Stabdiagramm liefert anschauliche Hinweise auf
Eigenschaften der Verteilung (Symmetrie, Ausreiler,
usw.).

Neben dem Stabdiagramm empfiehlt sich die Darstellung
als Summentreppe, deren Spriinge bei den Zahlenwerten [
liegen und deren Sprunghdhen gleich n; sind (siehe
Bild 2).

An der Summentreppe kann abgelesen werden, wieviele
Zahlwerte kleiner als ein vorgegebener Wert oder thm
gleich sind.

Anstelle der Anzahlen n; kénnen auch die relativen
Haufgkeiten ny/n fiir Stabdiagramm und Summentreppe
verwendet werden. Dabei ist die Anzahl n der Zahlwerte
anzugeben.
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Bild 2. Summentreppe fir die Zahlwerte der Tabelle 1

1) Die Poisson-Verteilung wird mitunter als Verteilung
seltener Ereignisse bezeichnet. Wie dabei das Wort
,selten” zu verstehen ist, kann z.B. in [3] nach-
gelesen werden.
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6 Schitzwert und Vertrauensbereich fiir den
Erwartungswert bei Poisson-Verteilung

6.1 Bei einmaligem Auszahlen

Der Schatzwert f {sprich: mii Dach) fiir den Erwartungs-
wert u der Anzahl der Vorkommnisse ist
A=x (4)

Die Vertrauensgrenzen u . und u,, des Vertrauens-
bereichs fir 4 bei zweiseitiger Abgrenzung,

Hun SUS Hob (5)
oder bei einseitiger Abgrenzung,
Hun S pubzw. g, > 1, (6)

kénnen in Abhangigkeit vom Zahlwert x fiir das Ver-
trauensniveau 1 —a=0,95 der Tabelle 2 entnommen
werden (siehe Beispiel A.1).

Exakte Formeln zur Berechnung von u,. und u sind
bei zweiseitiger Abgrenzung

Hun = fxgx;alz
und (7)

—_

2
Hob = 5X2(x+1);1—ar2

bei einseitiger Abgrenzung

= 2
HMun 2x0

N —

bzw. (8)

Py

=12
Hob = 5X2(x+1;1 ~a

Die Werte X2, kénnen dem Schrifttum, z. B. [1], [2],
entnommen werden.

Fiir gré6Rere Werte von x (etwa x > 40) kdnnen die Ver-
trauensgrenzen naherungsweise

bei zweiseitiger Abgrenzung nach
1 2
#un=(\/‘; - 5“1—&/2)
und (9)

1 2
/‘ob=(vx+1 +'§“1_a/2)

bei einseitiger Abgrenzung nach
1 2
,uun=(\/‘;_ 5”1 —a)
bzw. (10)
1 2
I“ob=<\’x+1 S —a)

2
berechnet werden [4].

Dabei sind v, _ , und 4, _ ,» Tabellenwerte (Quantile)
der standardisierten Normalverteilung, die in Tabelle 3
auszugsweise aufgefihrt sind.
Eine bessere Naherung liefern die Formeln (11) bis (14),
die fir x 2—-4-lna (d.h. im Fall 1 —-a=0,95 fir
x 2 —4-1n0,05=11,98) Vertrauensgrenzen mit einem
relativen Fehler von hochstens 0,1% ergeben.
Bei zweiseitiger Abgrenzung werden mit dem Hilfswert
u? _ ,—15
dyp= — (11)



