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Ubungen zur Statistischen Qualitdtskontrolle

1) Geben Sie vollstandige Wertetabellen der Verteilungsfunktionen von H(120;6;0,1),
Bi(6;0,1) und Po(0,6) sowie von Bi(6;0,01) und Po(0,06) an und vergleichen Sie diese
Verteilungsfunktionen.

2) Untersuchen Sie die Operationscharakteristik L, ¢(p) fir ¢ =n-1.

3) Bestimmen Sie die Stichprobenumfange n, fir die eine Lieferung mit einem Ausschuss-
anteil von 0,01 mittels des Prifplanes (n,0) in hdchstens 1% aller Falle angenommen wird.
Bestimmen Sie darunter den Prifplan mit dem kleinsten Stichprobenumfang und berech-
nen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine nach diesem Plan geprufte Lieferung mit ei-
nem Ausschussanteil von 0,001 angenommen wird.

Welche Annahmewahrscheinlichkeit hat eine nach dem Plan (30,0) gepriifte Lieferung mit
dem Ausschussanteil p=0,01; 0,05; 0,1?

4) Skizzieren Sie die Operationscharakteristiken L, ¢(p) und Ly nc(p) fir n=3, c=1 und N=3,
N=10, N=30.
Fur welche Werte von p ist Ly nc(p) definiert?
Geben Sie an, fiur welche Ausschussanteile Lysi(p)>Lsi(p) beziehungsweise

Ln31(p)<Ls1(p) gilt.

5) Ein Warenlager enthélt 5000 Exemplare eines bestimmten Einzelteiles, unter denen sich
4% defekte Stiicke befinden. Durch zufalliges Herausgreifen aus diesem Lager wird eine
Lieferung von 300 Stiicken zusammengestellt. Berechnen Sie approximativ die Wahr-
scheinlichkeit, dass diese Lieferung hoéchstens 15 defekte Siicke enthdlt. Wenden Sie alle
bekannten Approximationsmoglichkeiten an.

6) In einem Betrieb sind im Rahmen der Endkontrolle laufend Partien gréReren Umfangs zu
prifen. Diese Kontrolle soll so geschehen, dass Partien mit einem Ausschussanteil von
10% hdochstens in einem Viertel aller Falle zuriickgewiesen werden, wéhrend Partien mit
30% Ausschuss hochstens mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% unbeanstandet die Kon-
trolle passieren.



a) Bestimmen Sie einen Prifplan (n,c) mit minimalem Stichprobenumfang mit Hilfe einer
moglichst guten Approximationsformel.

b) Erfallt fur den in a) bestimmten Prifplan die Operationscharakteristik L, (p) obige
Forderungen wirklich? Kann man bei fester Annahmezahl den Stichprobenumfang noch
verkleinern, ohne dass L, c(p) die gewiinschten Eigenschaften verliert?

c) Wie groll missen die Partien mindestens sein, damit leicht nachzuweisen ist, dass bei
dem letzten in b) bestimmten Prufplan (n,c) auch die exakte Operationscharakteristik
Ln.nc(p) die gewinschten Eigenschaften besitzt?

7) Ein Konsument erh&lt laufend Lieferungen vom Umfang N=5000. Er mdochte erreichen,
dass Lieferungen, die weniger als 51 schlechte Stiicke enthalten, durchschnittlich in
hochstens einem von 10 Féllen zurlckgewiesen werden. Andererseits sollen Lieferungen,
die mehr als 199 schlechte Stlicke enthalten, durchschnittlich in héchstens einem von 10
Fallen angenommen werden.

Bestimmen Sie approximativ einen Prufplan mit kleinstmdglichem n, der den genannten
Forderungen genugt (2. Naherung).

8) Eine Firma erhalt laufend Warenlieferungen vom Umfang 3000. Nimmt sie diese ohne
Kontrolle an, so bringt jedes gute Stick einen Gewinn von 2,50 EUR, wéhrend jedes
schlechte Stuck einen Verlust von 7,50 EUR verursacht. Lasst die Firma die Lieferung je-
doch ohne Kontrolle zurtickgehen, so verursacht jedes gute Stiick 1,00 EUR und jedes
schlechte Stick 0,50 EUR Verlust. Die Kontrolle eines einzelnen Stickes kostet
0,63 EUR. Fixe Prifkosten entstehen nicht.

a) Bestimmen Sie den Verlust bei Annahme ohne Kontrolle als Funktion von p, den Ver-
lust bei Ablehnung ohne Kontrolle als Funktion von p sowie die Trennqualitét po.

b) Bestimmen Sie in Abhangigkeit von p den durchschnittlichen Gesamtverlust bei einer
Stichprobenkontrolle mit dem Prifplan (n,c) sowie den unvermeidbaren Verlust.

c) Geben Sie die Regretfunktion R, ¢(p) an und bestimmen Sie fir n=20, c=2 die Werte
von Ry ¢(p) fir p=0,1; p=po und p=0,5. Verwenden Sie dabei die Operationscharakteris-
tik L c(p).

9) Bestimmen Sie zu den Angaben der Aufgabe 8) die N&herung fiir einen kostenoptimalen
Prifplan nach van der Waerden.



10) Ein GroRBhéndler erhalt laufend Lieferungen von 7000 Stiicken eines Artikels. Die An-
nahme einer solchen Lieferung ohne Kontrolle erbringt einen Gewinn von G EUR, falls
sie keinen Ausschuss enthdlt. Dieser Gewinn wird durch jedes schlechte Stick um 4 EUR
verringert. Lehnt man hingegen ohne Kontrolle ab, so entstehen Kosten, die den Gewinn G
unabhangig vom Ausschussanteil der Lieferung um 3500 EUR vermindern.

Stutzt man sich bei der Entscheidung uber Annahme beziehungsweise Ablehnung auf das
Ergebnis einer Stichprobe vom Umfang n, so entstehen Prifkosten in HO6he von
n-5,32 EUR. Fixe Priifkosten fallen also nicht an.

Bestimmen Sie die N&herung nach von Collani fir einen kostenoptimalen Prifplan und
berechnen Sie ndherungsweise das Maximum des durchschnittlichen vermeidbaren Verlus-
tes bei Anwendung dieses Prufplanes. Wie groR wére dieses Maximum, wenn man jede
Lieferung ohne Kontrolle annehmen wiirde?

11) Ein Montagewerk erh&lt monatlich von einer Vertragsfirma je eine Lieferung vom Um-
fang N=1000 eines bestimmten Einzelteils. Die Verwendung eines guten Stiickes bringt
einen Gewinn von 10 EUR. Falls jedoch ein schlechtes Stiick fir die Montage verwendet
wird, entstehen Folgekosten in Héhe von 50 EUR. Fur vom Montagewerk vor der Ver-
wendung reklamierte und zuriickgesandte Stiicke besteht folgende Regelung: Fr gute Sti-
cke tragt das Montagewerk die Versandkosten in Héhe von 1,20 EUR pro Stick. Fir ein
schlechtes Stuck zahlt die Vertragsfirma die Versandkosten an die Spedition und zusétz-
lich eine Vertragsstrafe in Hohe von 78,80 EUR an das Montagewerk. Eine Funktions-
uberprifung vor dem Einbau wirde das Montagewerk pro Stiick 4,06 EUR kosten. Fixe
Prufkosten fallen nicht an.

Bestimmen Sie die N&herung fir einen kostenoptimalen Prufplan
a) nach van der Waerden

b) nach von Collani

flr das Montagewerk.

12) Eine Lieferung von 1000 Stiicken verursacht bei Ablehnung ohne Kontrolle einen Verlust
von 2000 EUR, wenn sie keinen Ausschuss enthélt. Der Verlust verringert sich um 1 EUR
fir jedes schlechte Stiick, das sich in der Lieferung befindet. Bei Annahme ohne Kontrolle
bringt jedes gute Stick einen Gewinn von 5 EUR, wéhrend jedes schlechte Stiick einen
Verlust von 45 EUR verursacht. Die Kontrolle eines einzelnen Stlickes kostet 20,40 EUR.
Fixe Prufkosten entstehen nicht.

Bestimmen Sie die N&herung nach von Collani fir einen kostenoptimalen Prifplan.
Bestimmen Sie Maximum und Minimum des unvermeidbaren Verlustes sowie des durch-
schnittlichen vermeidbaren Verlustes.



13) Ein Prozess produziert durchschnittlich wahrend 200 Stunden zufriedenstellend, also im

Zustand 1, anschlielend produziert er mit minderer Qualitét, also im Zustand 2. Fiir jedes
im Zustand 1 produzierte Stiick wird ein Gewinn von 6 EUR erzielt; im Zustand 2 erma-
Rigt sich dieser Gewinn um 4 EUR. Pro Stunde werden 100 Stiicke produziert. Ein Fehl-
alarm kostet 400 EUR, eine Reparatur (Erneuerung) des Prozesses verursacht Kosten in
Hohe von 4000 EUR.
Bestimmen Sie die optimale reine Inspektionsprozedur sowie den zugehdrigen durch-
schnittlichen Profit pro produziertem Stick auf lange Sicht und vergleichen Sie den erhal-
tenen Wert mit dem Wert, den man erhalten wiirde, wenn der Prozess weder inspiziert
noch erneuert werden wirde.

14) Bei dem Fertigungsprozess aus Aufgabe 13) seien die Voraussetzungen fir die Anwen-

dung von x-Karten erfiillt. Fiir den Verschiebungsparameter gelte §=2. Eine Stichpro-
benprifung koste pro Stiick 4 EUR.

Bestimmen Sie die naherungsweise optimale zweiseitige x-Karte (x'/1, n", ¢’) und ver-
gleichen Sie den zugehdrigen durchschnittlichen Profit pro Stick auf lange Sicht mit dem
entsprechenden Wert bei der optimalen reinen Inspektionsprozedur und bei der Strategie

,keine Inspektionen und keine Erneuerungen®.

15) Von einem Fertigungsprozess mit normalverteiltem Qualitatsmerkmal X, einer mit dem
Parameter 1=0,01/Std. exponentialverteilten Lebensdauer des Zustandes zufriedenstellen-
der Produktion und dem Verschiebungsparameter 6=1 sei Folgendes bekannt:

Gewinn pro Stuck bei zufriedenstellender Produktion: 5 EUR
Gewinn pro Stuck bei schlechter Produktion: 3 EUR
Produktionsgeschwindigkeit: 200 St./Std.
Kosten einer irrtimlichen Inspektion: 100 EUR
Gesamtkosten einer Erneuerung: 5000 EUR
Stichprobenkosten pro Stiick: 10 EUR

Bestimmen Sie die naherungsweise optimale zweiseitige x -Karte sowie die optimale reine
Inspektionsprozedur und die zugehdrigen Werte des durchschnittlichen Profits pro Stiick
auf lange Sicht. Vergleichen Sie diese Werte mit dem entsprechenden Wert flr die Strate-

gie ,,keine Inspektionen und keine Erneuerungen®.



