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Aufgabe 3

Im Institut von Prof. Genologix kénnen die Gene von Méusen derart veréindert werden, dall man fiir
die Geburt eincr Maus folgende Aussagen GOber dic Farbe des Felles und die Augenfarbe treffen

kann :
e Mit einer Wahrscheinlichkeit von 20 % wird die Maus eine graues Fell haben.

e Kommt dic Maus mit einem grauen Fell zur Welt, wird sie mit 50 %-iger
Wahrscheinlichkeit blaue Augen haben.

e Kommt dic Maus mil keinem grauen Fell zur Welt, wird sie mit 62,5 %-iger
Wahrscheinlichkeit blaue Augen haben.
1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB eine Maus blaue Augen haben wird ?

2) Wic groB ist die Wahrscheinlichkeit, dafi eine Maus, wenn sie keine blauen Augen hat, ¢in
graues Fell haben wird ?

Prof. Genologix hat viele Aufirige und wundert sich, dal mit 60 %-iger Wahrscheinlichkeit
blausiugige Mause gewlinscht werden. Er betrachtet die nachsten 20 Aufiragseinginge als
Zufallsstichprobe und interessiert sich fiir folgende Fragen :
1) Wie ist die Zufallsvariable :
X :,, Anzahl der gewiinschten blaufiugigen Mause *
verteilt ? [ Verteilungstyp und —parameter ! |
2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da mehr als 7 blaugugige Miause gewiinscht werden ?

3) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dal mindestens 2, aber htichstens 11 Méuse blaufiugig
sein sollen ?

Prof, Genologix konnte herausfinden, daB dic normalverteilte Zufallsvariable
» KorpergriBe einer von ihm gezfichteten Maus [ inmm ]

den allgemeinen Wunschvorstellungen mit einem Erwartungswert von 185 [ mm ] bei einer
Varianz von 16 [ mm ? ] bei mannlichen und einem Erwartungswert von 170 { mm ] bei einer
Varianz ven 9 [ mm? ] bei weiblichen Mausen entspricht,

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB bei einem zufillig herausgegriffenen Méusepaar
{ unterschiedlichen Geschlechts ) der Miusemann mindestens 5 [ mm_] profier ist als die
Méusefrau ?

2) Welche KorpergroBe wird bei Miusemiinnern mit 90 %-—iger Wahrscheinlichkeit nicht
@iberschritten ?

3) Wie groff ist die Wahrscheinlichkeit, daffi eine zufiilliy ausgewiihlte Mbiuscfrau
mindestens 164 [ mm ], aber nicht gréBer als 170 [ mm ]ist ?

c
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Aufgabe 4

Statistix bendtigt einen neucn Markenreifen fir sein Auto. Mit Erstaunen erfihnt er vom
Reifenhéndler, daB die Lebensdauer eines Reifens dieser Marke ( gemessen in Laufleistung in km )
cxponentialverteilt sein soll mit einem Erwartungswert von 36.000 km .

1) Wic groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Statistix hochstens 27.000 km mit einem solchen
Reifen fahren kann ?

2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dafi ein solcher Reifen nach 43.200 km immer noch nicht
abgefahren ist 7

Angenommen, Statistix ist schon 36.000 km mit dem Reifen gefahren.

3) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB er den Reifen noch mindestens weitere 18.000 km
benutzen kann ?

4) Welche charakteristische Eigenschaft -der Exponcntialverteilung spricht dagegen, daB die
Lebensdauer eines Autoreifens exponentialverteilt ist 7

Auf Nachfrage beim Hersteller dieser Reifenmarke erfihrt Statistix, daB sich der Reifenhéndler
hinsichtlich der exponentialverteilten Lebensdauer dieser Reifenmarke tatstichlich geirrt hat,

Die Lebensdaucr ecines solchen Reifens soll nach Information des Herstellers annihemnd
normalverteilt sein mit einer mittleren Lebensdauer von 36.600 km bei einer Standardabweichung
von 4.500 km .

5) Wie groB ist nun dic Wahrscheinlichkeit, daf Statistix hchstens 27.000 km mit einem solchen
Reifen fahren kann ?

6) Wie groB ist nun die Wahrscheinlichkeit, daB ein solcher Reifen nach 43.200 km immer noch
nicht abgefahren ist ?

Angenommen, Statistix ist schon 36.000 km mit dem Reifen gefahren.

7) Wie groB ist nun dic Wahrscheinlichkeit, daB er den Reifen noch mindestens weitere
11.250 km benutzen kann 7

Beim Brettspiel ,, Mensch—-Argere-Dich-Nicht “ kann ein Spieler nur dann sein Spiel starten, wenn
er eine ,, 6 “ wilrfelt. Dazu darf er in jeder Runde ( , also immer wenn er an der Reihe ist ) dreimal
mit einem idealen Witrfel ( in der Hoffnung, eine ,, 6 “ zu bekommen ) wiirfeln.

Wic groB ist die Wahrscheinlichkeit, dafl der Spieler erst in der vierten Runde in das Spiel starten
kann ?
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Aufgabe 3

Ein Flugzeup soll auf cinem Flugplatz landen. Bei glinstigem Wetler beobachtet der Pilot hei der
Landung den Flugplatz visuell. Die Waliescheinlichkeit einer gliicklichen Landung ist in diesem Fall
pleich 999%.

tiat der Pilot keine Sicht. so landet er das Flugzeug ., blind * mil Hille ciner emsprechenden
Apparatus. Die Zuvul‘lssi;.keit der Appamatur betefigt 80 % .

Dic Wahrscheinlichkeit ciner glicklichen Landung des Flug...cugs ist bei einwandireic: Aibeit der
Apparatur die gleiche wie bei visueller Beobachtung.

Filllh die Appaatur jedoch aus. so betdfigt dic thrschemlu.hkcll ciner glicklichen Lundung
wir 2%.

Man kann daven ausgehen. daf) der Pilot bei 40 % aller Landungen keine Sicht hat,

A
Sci
n
2)
)]
i}

V . .. Pilot kann das Flugzcug visuell landen *
E : .. Apparatur arbeitel cinwandfiei =
G : .. Flugzeuy landet gliicklich =

Achtung :  In threm Rechengang mull der Losungswep in Ercignissclireibweise klar
ersichtlich sein !

Wie profl ist dic Wahrscheinlichkeit. dal der Pilot gute Sicht hut und das Flugzeug ghitchlich
landet ?

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit. daf das Flugzeug glitcklich landet. wenn der Pilot es nicht
visuell lanclen hann ?

Wic groB ist dic Walwscheinlichkeit fir cine gliickliche Landung ?

Ubjekte durchlaulen nacheinander drei unabhingig voncinander witksame Kontrollinstunzen, die
mil tdlen Wahescheinlichkeiten 7y=0.7 : 52=0.8 : =09 fchlcthafic Objekie erkennen.

Sei

K, : .. Konuollinstanz i etkennt fchlerhafies Objekt™ (i=1.2.3)
L . .. Fehlerhalies Objelt wird erhannt

Achtung: 1o lhrem Rechengang mull der Lisungsweg in Ercignisschreibweise Klar
ersichtlich sein !

Wie wrol§ ist die Watnscheinlichheit, dafl ein felleshaftes Objeki cekannt wird ?
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Aufgabe 4

Die Seitenllinge cines Quadiats sei eine Zutullsvariable X ¢

mil E(Xo)i= 10wl Var{ X¢g)=1.

Sei
Uy - .. Umiang des Quadrats ™

[ : .. Fliicheninhalt des Quadrats =

1y Berechnen Sie E(Ugy)!
2)  Berechnen Sie Vi (U }!

31 BeechnenSie E(Fo !

Suntistih 3 8§ 2007

Xo| - ‘F.o: ‘

Xo

Dic Seitenkingen eines Rechtecks scien unabhiingige
Zulallsvariable X und Yy mit E{ Xg) =8 umd
E(Yr)=10 it Vi Xp)=Var(Yul=1l.
Sui

Uy - . Umbiing des Rechtecks =

Iy : .. Fliicheninhali des Rechtecks ~

Xu

Fg

1) Herechnen Sie EqUg)!
31 Bewechnen Sie Vim{Ug !

31 Beweclnen Sie E¢Fy !

Dem Ziliner Statistin ist dic Nachrichl zugetragen wordes., dal} von den 40 Passagicien cines
auhommenden Fihrschities genan 2 Passagiere Schmuggelware mit sich Rilnen,

12 e aun einerseits nicht alle Personen kontwollieren will, andesseits aber doch mindestens einen
Schimuggler als AbschreckungsmaBaalune ilbesfhten miichie, will er cine bestimmte Anzahl von

n Pasonen zutillig auswithlen und hontrollicien,

Stistix mochte dabei die Zahl 0 so festsetzen, daB mit ciner Mindestwahsscheinlichheit von
Y % mindustens ein Schmuggles bei der Kontrofle enwischt wird.

Wik vicle Personen ( n ) muld Statistix deoanach kontrollicren ?

- > . -
Hinweis : AT pen 4 =0 [ quadratische Gleichung |

"
Lisung . Xq 2= -%i“‘:—‘-q
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Fir die 30 Beschaftigten cines Unternchmens sind in cincr Untersuchung des taglichen Anfabitweges zur Arbeitssielle
folgende statistische Giofen uniersuchl worden -

X -
Y

.. Benttigte { Durchschnitts= ) Zeit zum Eneichen der Arbeitsstelle [ in Minuten §
.. Verwendete Beftiderungsmitiel * mit den Auspriigungen -

O = .. Offentlicher Personennshverkehr
A = .. Kraftfahrzeug ™
F 3. Fahmad bzw zu Ful ™

Es ergaben sich folpende Daten .

N 1] 2] 3]415 16| 7 [ 89 |10]11}12]13 ] 14 |15
x | 11{16 |20 )23 25]26 |27 [28|28 | 29]{ 30|31 |32 | 33 | 36

FIF |F | FIXK|Flk [xklk]klklk]lk K | x
Nr. J16 | 17] 18} 19 [ 20 |21 | 22 | 23|24 |25 |26 |27 |28 |29 |30
x |37137] 38139139 [39 |40 [41]41 [42 |46 |46 |49 |50 |50
y loJOo |l k1lk [0 ]k]06 [k|ofxklOolo]lO6 [6 [0

1) Berechnen Sie die drei mittleren Wegezeiten ( arithmetischen Mitte! ) it die verschiedenen Beférderungsmitel !

) Berechnen Sie fiir jedes der drei Befdrderungsmittel die ( emp. ) Varianz der Wegezeiten !

3y Betechnen Sie die Gesanvarianz der Wegezeiten aller Probanden !

4)

Welcher Anteil { in % ) der Gesamtvarianz witd durch Berticksichtigung unterschiedlicher Befiderungsmitiel

verursacht 7

Teilen Sie die bendtigten Wegezeilen folgendesmaBen in drei Kategarien [ von . . bis unter ) ein -

5)
6)
n

klemere Wegezeit = [ 10-20)
aittlere Wegezeit = (20 -41)
wriflere Wegezeit 2 |41 - 55)
Bci welchem Befdrderungsimitiel ist der Anteil der Arbeitnehimer, die eine kfeinere Wegezeit haben, am gréSten ?

Bei welchem Betdrderungsmiutel ist der Anteil der Acbeitnchmer, die eine mitifere Wegezeil haben, am griilten ?
Bei welchem Beltrderungsmittel ist der Anteil der Arbeitnehmer, dic eine groflere Wepezeit haben. am grobBten ?
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Aufpabe 4

Bei der Ausstellung .. Tourismus in Berlin = rechnet man damit, daB von den vielen tausend
Einzelbesuchem 40 % Eintrittskarten zum ermaBigten Preis und nur 45 % der Einzelbesucher
Eintrittskarien zum vollen Preis kaufen werden. Von den restlichen Einzelbesuchern sind keine
Einnahmen zu erwarten. da diese itber ( von cinem Radiosender verloste ) Esaikarien verftigen,

Wie grofd ist die exakte Wahrscheinlichkeit. da von 20 zufillig ausgewihlien Einzelbesuchem

1) hichstens 13 nicht den vollen Preis zahlen werden ?

2) pgenau 11 den enmiiBigien Preis zahlen werden ? )

3) mindestens 16 fiberhaupt Eintrittsgeld bezahlen werden ?

4) mindestens 7. aber weniger als 12 nicht den ermiiBigicn Preis zahlen werden ?

Am Eingang der Aussteilung liegen auf einesy Verkaufstisch 10 Kataloge in Folienverpackung.
Vier dieser Kataloge enthalten das ,, Geleitwort des Schirmherm ** der Ausstellung verschientlich
nichl. Der Leiter ciner Besuchergruppe kauft 3 Exemplarc.

Wie grb[l ist dic Wahrscheinlichkeit, daB er

1) genau I unvollstindiges Exemplar bekonumen hat ?
2)  kein unvollstindiges Exemplar bekommen hat ?

3) mindesiens 2 unvollstiindige Exemplare bekommen hat 7

In einer Glasvitrine licgt das kostbare Prunkstiick der Sammiung. Diese Vitrine ist durch eine eigene
Alannanlage gesichert, die bei Beriihrung cinen Alarm auslést. Durchschnittlich 3.2 mal wihrend
der 8 - stiindigen Offaungszeit der Ausstellung wird trotz aufgestellter Warnschilder der Alarm
ausgeldst. weil! harmiose Besucher versehientlich ( und unabhiingig voneinander ) dic Vitrine
beriihren.

Wic groft ist dic Walirscheinlichkeit, da an cinem belichigen Tag, an dem die Ausstellung getffivet
ist, .

1) genau 2 mal Alann ausgeldst wird ?
2) mindestens 3 mal Alarm ausgelést wird ?

3) wenigerals 5 mal Alann ausgeldst wird ?
Dic Ausstellung istan 5 Tagen in der Woche gedffnct.
Wic grolt ist approximativ die Waluscheinlichkeit, daB in ciner belichigen Woche

~4) mehrals 20 mal Alarm ausgeltist wird ?

5) weniger als 14 mal Alarm susgel8st wird ?

.
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Aufgabe MC

Block A

1) Mi Hilfe cines Residuenplots kann man im nachhinein erkennen. ob das Regressionsmodell
richtip spezifiziert war, d.h. ob der gewilhite Ansatz fir die Regressionsfunktion ( z.B. lincar )
als erfiith angesehen werden kann, K,

J) Das sichere Ereignis besitzt die Wahrscheinlichkeit Eins. Also ist ein Ercignis. das die
Wahrscheinlichkeit Eins besitzt. auch das sichere Eceignis. aP’

3) DBei ¢iner symmetrischen Hiufipkeitsverteilung milssen Modus. Median und arithmetisches
Mittel nicht dbereinstimmen. s

4) Cinc Zuhllsvariable. dic negntiv binomialverteilt ist, hat ihren Namen daher. weil il
Wettebercich auch aus negativen Zahlen bestely,

Block 13

1) Zwei Ereignisse. die keine gemeinsamen Elemente haben. haben nichts miteinander zu tun,
sind also stochastisch unabhangig.

2)  Das Prinzip der Fliichentreue besagt nicht. daB alte Teillliichen des Histogramms gleich grof
sein miissen.

3 Zwischen dem arithmetischen Mitiel ( ¥ ) . dem geometrischen Mitel ¢ Y ) und dem
harmenischen Mittel { X, ) gilt folgende Beziclhung: Ty $ Xy S X.
[ Hilfe : Prifen Sic mit Hilfe von zwei Beobaclitungswerten : x¢ = 2 und x: = 8. obdiese
Behauptung richtiy ist ! ]

4} Der Herfindalindex ist von der Anzahl der Markueilnchmer ( n ) abhiingig und somit eine
dimensionsabliingige MaBzahl.

Block C

1) Die Mafizahl 57“ ist cine StreuungsmaBzahl, dic das .. Datenniveau * berilcksichligt und aucly

X

lir X = O sinavoll interpreticrbar ist. &

2) Wie sich fiir die Standardabweichung einer stetigen Zufallsvariablen nicmals negative Weite
ergeben kbimen. so kann auch der Erwanungswent ciner stetigen Zufallsvariablen keine
negativen Werte annchmen .

i) Dieaus einer sortierten Datentabelle berechnete Merkmalssumme muld mit der aus tlen Urdaten
berechneten Merkmalssumme Gbereinstimmen. s

4

—

Die flitchenireue Darstellung absoluter bzw. relativer Hiufigkeiten gruppicrier Daten neant man
Histogramm. W
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Aufgabe MC
Block A
Bei einer symmetrischen Verteilung miissen Median und arithmetisches Mittel dlbereinstimmen.
Ein Gliicksspicl indge drei mogliche Ausgiinge haben : entweder man verliert 5 € oder man
gewinnt 5 € oder man gewinnt { bzw. verliert ) nichts. Dann ist dic Zufallsvariable

X :,, Gewinn bei einmaliger Durchfilhrung dieses Spiels* multinomialverteilt .

Seien A und B Ereignisse {mit 0 < P(A) < i und 0 <P(B) < 1].
Sei P(AnB) = 0.Dannsind A und B stochastisch unabhéingig.

Konnen Zuofallsvorginge aus bestimmten Grinden nur begrenzt wiederholt werden ( oder sind
sogar von vomhcrein einmalig ) ., so kénnen Wahrscheinlichkeiten von ( aus solchen
Zufallsvorgingen abgeleiteten ) Ercignissen nur aufgrund subjektiver Einschitzung bestimmt
werden,

Block B

Eine statistische GroBe X ist eine Abbildung, wobei der Definitionsbereich stets die Menge
der statistischen Einheiten darstellt.

Sind drei Ereignisse A , B und C vollstindig stochastisch unabhiingig, dann sind diese
Ereignisse auch paarweise stochastisch unabhingig.

n
Es gilt :z:xiz =n-(s?-%1).

Eine Kontingenztafel kann nur fir nominal skalierte Merkmale erstellt werden.

Block C
Statistische Grisien lassen sich hinsichtlich ihres Definitionsbereichs klassifizieren.

Sind drei Ereignisse A, B und C paarweise disjunkt [ dh. (A NB)=@ bzw. (A NC)=Q
bzw. ( B nC) = @ ], dann sind sic auch vollstindig disjunkt [dh. (A "B NC)=03].

Bei einer binomialverteilten Zufallsvariable X giltstets: P(4,5 $ X £ 55)#P(X=5).

Innerhalb der Regressionsrechnung 188t sich mit Hilfe der Residualanalyse untersuchen, ob der
gewlihlte Ansatz fur die Regressionsfunktion { z.B. lincar ) als erfiillt angesehen werden kann.

2)

3

4)

2)

3)

4

2)

3)

4)

Block D

Scien A, B ud C < Q Ercignisse. Das Ereignis : ,, Nur A tritt ein * 1aft sich
folgendcrmafen ( ,, graugeflirbt “ ) graphisch darstellen :

Die fliichentreue Darstellung absoluter bzw. relativer Haufigkeiten bei gruppierten Daten nennt
man Histogramm.

Der ,, mittlere DatenkOrper * ( d.h. die mittleren 50 % der Daten ) wird nicht durch den Wert
der Spannweite beschrieben.

Bei sortierten Daten miissen die Werte des arithmetischen Mittel und der ( empirischen )
Varianz nicht mit den aus den Urdaten berechneten Werten ibereinstimmen.
Block E

Der Kontingenzkocflizient K ist cine MaBzah) fir den linearen Zusammenhang zwischen zwei
statistischen Merkmalen.

Die Varianz linear transformierter Merkmalswerte unterscheidet sich stets von der Vananz der

Bei einer perfekten linearen Bezichung zwischen zwei metrischen Merkmalen gilt fur den
Korrelationskoeffizienten r nach Bravais-Pearson : r=+1 oder r=-1 .

Gegen cine Berechnung des Medians bei metrischen Merknalen sprechen keine methodischen
Grilnde, sondem lediglich der mdgliche Informationsverlust.

Block F

Die Varianz eincs kardinal skalicrten Merkmals wird gréBer, falls der Umfang der
Beobachtungsgesamtheit erhéht wird.

Haufigkeitsverteilungen kardinal skalierter Merkmalc lassen sich durch das arithmetische
Mittel und die { empirische ) Varianz eindeutig beschreiben,

Die beiden Zufallsvariablen , X “ und ,, = X * haben stets die gleiche Varianz.

Eine B (n:n)- verteilte Zufallsvariable hat n + 1 Realisationsméglichkeiten.
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Ein Grof i ver6ffentlicht folgende Angaben dber dic Verteilung der Jahresbruttolohne sciner Lohnempfinger :
Jahresbruttolohn [ in € ) Anzahl der Kumulierte Anzah! der

von . . . bis unter Lohnempfinger Lohnempfinger
0 - 2.400 1.600 1.600
2400 - 7.200 1.800 3.400
7200 - 9600 800 4.200
9.600 - 16.000 1.700 5.900
16.000 - 25.000 2.400 8.300
25000 -  37.000 5.100 13.400
37.000 - 43.000 3.800 17.200
43,000 - 2.800 - 20.000

Das arithmetische Mittel betrigt : X = 26,777 €
Bei der nichsten Tarifverhandlung wird folgendes vereinbart

Alle Lohnempfinger erhalicn 4 % mehr Bruttolohn.
Zusatzlich erhalien alle Lohnemplinger mit bisherigem Bruttolohn bis unter 9.600 € einen Festbetrag ven jihrlich
600 €.

Welche der folgenden Aussagen Ober das arithmetische Miltel Xy, ( pach der Lohnerhthung ) sind falsch, wean Sie
davon ausgehen, daB auBer der vereinbarten Tarifinderung keine weiteren Anderungen { Zaht und Struktur der
Lohnempfinger, Grupp ilung etc ) eintreten ?

1) Rpew = 104 (26.777+600)

4200
26.777

2)  Fpeu = .04 26777+ 600

3) Koy = 104 26 7774600 —

800
4) T = 1.04-26777+ 600
) Fne 30.000

-600

200
5) X 1,04 26.777+
) R = 2200

Ein Awtofalner tankt auf einer Reise dreimal, und zwar beim i-ten Mal (i=1.,2.)) die Menge q, { Liter ) zum
Preis von p, (%it “).

Wic hoch ist der durchschnittliche Benzinpreis auf dieser Reise, wenn der Autofahrer zu verschied: Preisen p, mit
-1 € oy, = € oy = €/
pr=1 Aiter pope= 12 Aitcr PPy =13 Aller
1) jed | verschiedene Mengen q; mit

qy = 10 Liter ; q, = IS Liter ; q, = 20 Lites tankt ?
2) jedesmal die gleiche Menge q tankt ?

3)  jedesmal flir den gleichen Geldbetrag { in €] tanki ?

€
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Aufgabe 3

Statistix mochte in einem Géntnereibetrieb fir seinc Balkonbepflanzung Blumenzwicheln erwerben,
dic in Paketen & 30 Stiick abgepackt sind. Auf einem solchen Paket ist zu lesen, dafl diese
Zwiebeln eine ,, Keimgarantie * von 95 % haben. Ob eine beliebige Blumenzwiebel keimt oder
nicht keimt, hiingt nicht davon ab, ob andere Blumenzwiebeln keimen oder nicht keimen.

Im Regal stehen noch 10 Pakete, von denen aber 7 falsch ausgepreist sind. Statistix nimmt nun
3 Pakete zufiillig aus dem Regal.

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB er die drei richtig ausgepreisten Pakete aus dem Regal
nimmt ?

Wie prof} ist cxakt die Wahrscheinlichkeit, daB in einem Paket
2) wenigerals 25 Blumenzwicbeln keimen werden ?

3) wmindestens 26, aber weniger als 29 Blummenzwiebeln keimen werden ?

Wie grofl ist approximativ dic Wahrscheinliclikeit, daB in einem Paket
4) weniger als 25 Blumenzwiebeln keimmen werden ?

S} mindestens 26, aber weniger als 29 Blumenzwicebeln keimen werden ?

Fiir seine Gartenbepflanzung bendtigt Statistix wesentlich mehr Blumenzwiebeln. In einem anderen
Girtnereibetrieb hat er nun Pakete a4 30 Stiick entdeckt, die erheblich billiger sind. Allerdings wird
hier nur eine ,, Keimgarantie “ von 80 % versprochen.

Wic grof} ist exakt die Wahrscheinlichkeit, daB in einem Paket

1) hochstens 17 Blumenzwicbeln keimen werden ?

2) mechrals 21, aber hischstens 26 Blumenzwicbeln keimen werden ?

Wic groB ist approximativ die Wahrscheinlichkeil, daB in einem Paket
3) hochstens 17 Blumenzwicbeln keimen werden ?

4) mehrals 21, aber hichstens 26 Blumenzwicbeln keimen werden ?

Statistix kauft fiir seinen Garten cine ganze Palette mit 30 Paketen dieser Sorte.

5) Wie grofl ist approximativ die Wahrscheinlichkeit, daB von allen gekauften Blumenzwicbeln
mindestens 156 , aber hisichstens 204 Blumenzwicebeln nicht keimen werden ?
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Block D

Seien A,B und C < Q Ereignisse. Das Ereignis : ,, Mindestens zwei dicser Ereignisse treten
ein* @Bt sich folgendermaBen graphisch darstellen :

Weist einc empirische Verteilungsfunktion eines diskreten Merkmals X an allen Sprungstellen
dic gleiche Sprunghthe auf, so folgt X einer diskreten Gleichverteilung.

Trotz des ,, Prinzips der Flachentreue * milssen keineswegs alle Teilfltchen eines Histogramms
gleich groB sein.

Falls gilt : P( A )= 1.sonennt man das Ereignis A ,, fast sicher *.

Block E

Die Summe von n ( n > | ) unabhingigen Bemoulli-verteilten Zufallsvariablen ist
binomialverteilt mit n und n.

Der Korrelationskoeffizient r nach Bravais-Pearson veriindert seinen Wert nicht. falls man die
Ausgangsdaten linear transformiert.

An der Kovarianz zweier kardinal skalicrter Merkimale X und Y lassen sich Richtung und
Stdrke des lincaren Zusammenhangs zwischen X und Y ablesen.

Wenn der Gini-Koeffizient gleich Null ist, dann ist die Varianz der betrachteten statistischen

GriBe cbenfalls gleich Null.

Block F

Die Summe von zwei unabhiingigen und gleichverteilten Zufallsvariablen ist wieder

gleichverieilt.

AusP(A/B) = P(B/A) folgt: A und B sind stochastisch unabhiingig.

Esgilt : E(X?) = Var(X) + [E(X)]*.

Aus ciner Ume, die drei rote und zwei weiBle Kugeln enthilt, werden gleichzeitig zwei Kugeln
zufiillip gezogen. Die Walirscheinlichkeit, daB beide Kugeln rot sind, betriigt 30 % .

S’ ’AT’IJT[K
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Aufgabe 3

Anton ist cin begeisterter und guter Golfspieler. Er spielt nur auf ,, Super-Golfplatzen * Ein solcher Galfplatz besteht
aus 30 Lochern, d.h. es gibt 30 Bahnen unterschiedlicher Linge, wobei der Ball auf jeder einzelnen Bahn mit
moglichst wenig Schlagen . eingelocht ** werden soll. Wegen der unterschiedlichen Lange { = Entfernung vom Abschlag
bis zum Loch ) der Bahnen, gibt es 3 sog. ,, Par-Vorgaben ™ | die angeben, imit wieviel Schlagen ein guter Spieler den
Bal! cinlochen sollte :

Par 5 : Sehr lange Bahn {mit 5 Schifgen solltc cingelocht werden ]
Par 4 © Miulerc Bahn { mit 4 Schiagen sollte cingelocht werden )
Par 3 Kurze Bahn { mit 3 Schisigen sollte eingelocht werden )

Spielt man eine Bahn mit einem Schiag weniger als vorgegeben, so hat man ein sog. ., Birdie * erzielt.
Spiclt man cinc Bahn mit genay den vorgegebenen Schiigen, so hat man ein sog. ,, Par * erzielt.
Spielt man eine Bahn mit einem Schlag mehr als vorgegeben, so hat man ein sog. ., Bogie ™ erzielt.

Es kommt praktisch nie vor, dal} Anton etwas anderes spiclt als ,, Birdie “, ,, Par* oder ,, Bogie ™ .

Da Anton in seiner Karriere schon auf unzahligen Golfkursen gespielt hat, weil er aus Erfahrung. dafd auf Golfkursen
der Anteil der ,, Par 3 - Licher ca. 30 % . der Anteil der , Par 4 * — Licher ca. 50 % und der Anteil der  Par 5™ -
Locher ca. 20 % betriigt.

Anton kennt die Wahischeinlichkeit, da er ein Bogic spiclt ganz genau.
Sie Letrtigt, wenn die Bahn cine Par 3 - Bahn ist, 2%.
Sie betiigt, wenn die Bahn eine Par 4 - Baln ist, 6 %.
Sie betriigt, wenn die Bahn cine Por 5 - Dahn ist, 7% .

1)  Bestimmen Sie mit Hilfe cines f len Rechenganges in Ercignisschreibweise die Wahrscheinlichkeit, dal Anton
auf ciner belicbigen Golfbahn ein Bogie spielt !

Die Wahrscheinlichkeit, daBl Anton auf ciner beliebigen Golfbahn ein Birdie spicll, betragt 40 % .
Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, dal} Anton auf einem beliebigen Super-Golfplatz

2) genau 8 Birdies spiclt 7

3) hichsiens 17 mal ein Par eszich ?

4} erstauf det 6. Bahn sein erstes Birdie spielt ?
5) autder 7. Bahn seinen dritien Bogie spielt ?
6) weniger als 6 Bogies spielt ?

7)  mehrals 2 Bogies spielt ?

8) mindestens 23 mal, aber weniger als 26 mal keinen Bogie spielt ?

Wie grof ist approximativ die Wahrscheiniichkeit, dafi Anton auf cinem beliebigen Super-Goliplatz
9) weniger als 6 Bogies spich ?
10)  mehe als 2 Bogies spielt ?

11} mindestens 23 mal, aber weniger als 26 mal keinen Bogie spielt ?

BWL/VWL Statistik Teil A SS 2005
Aufpabe 4
Schaltet man zwei Glihlampen L, und L | Abb. 1 Reihenschaltung
. in Reihe * ( Abb. 1), dann bekommt man
nur dann Licht, wenn beide Lampen | A ® ® B
funktionieren.
L, L:

Schaltet man zwei Gluhlampen L und L,
« parallel * { Abb. 2 ), dann bekommt man
nur dann kein Licht, wenn beide Lampen
defekt sind. Abb. 2 Parallelschaltung

L,
Die  Glihlampen migen  unabhiingig
voncinander funktionicren bzw, defekt sein. — @
Eine Schaltung A - B heiBit intakt , wenn A ——B
man Licht bekommt.

L;

Glithlampe L; brennt mit der Wahrscheinlichkeit n; .

Sei
Li:., Glihlampe i funktioniert* ; P(L;)=n; (furalle i)
Re : . Reihenschaltung ist intakt *

Pa: ., Parallelschaltung ist intakt *

1) Wie groB ist ( in Abhingigkeit von ny und =&, ) die Wahrscheinlichkeit, daB die
Reihenschaltung ( in Abb. 1 ) intakt ist ?

2) Wic groB ist ( in Abh#ingigkeit von n, und = ) dic Wahrscheinlichkeit, daB die
Parallelschaltung ( in Abb. 2 ) intakt ist ?

3) Wie viele solcher Gluhlampen darf man hichstens in Reihe schalten ( Abb. 1 ), wenn die
Walrscheinlichkeit, daB dic Reihenschaltung intakt ist, nicht unter 80 % absinken darf und
wenn gilt :

P(Li)=r;=098 (firallei)

4)  Wie viele solcher Glithlampen mu8 man mindestens parallel schalten { Abb. 2 ) , wenn die
Walrscheinlichkeit, daB die Parallelschaltung intakt ist, mindestens 99,99 % betragen soll und
wenn gilt :

P(L,)=n,=08 (firallc i)
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Aufpabe 1

In cincm Tennisclub werden die Plilze von den Mitglicdern in unterschiedlichem MaBe belegt
Unter den aktiven Mitgliedern gibt es .. spicifreudige * Spicler (dic oft spicicn ) und . spicimide ~
Spieler { dic wenig spielen ). Man unterteilt die 200 aktiven Spicler noch dem Belegungsgrad wie
folgt :

Bclcgungsstun.dcn pro Waoche Anzabi der Spicler
von ... bis unter
0 - 2 80
2 - 5 40
5 - 7 30
7 - 11 20
iy - 17 30

1) Wie lautet das statistischie Meskmial und wice ist es skaliert ?
2)  Wie hoch ( in Std. ) ist das { geschiitzte } wichentliche Belegungsvolunicn der Plitze 2

3) Wie viele Stunden nutzt ein aktives Clubmitglied im Wochendurchschnitt die Plitze. wenn Sic
das arithmetische Mitiel als Beurtcilungskriterium heranzichen ?

4)  Stellen Sie die relativen kumulierten Hifufigkeiten graphisch day !

5) Wic viele Stunden spielen dic 30 % ,, spicimtidesten = Spieler pro Woche hichstens ?

{ Rechperische Ldsung ! ]

6}  Wicviel Prozent .. spicifreudige * Spicler spielen pro Woche mehr als 1 Stunde Tennis ?

[ Rechnerisehe Losung ! |

7) Erstellen Sie { rechnerisch ) eine sog. .. 5 - Zahlen - Zusammenfassung = und zeichnen Sic
den zugehorigen Boxplot !

8) Betechnen Sie den ( emp. ) Quartilskocffizienten der Schiefe und interpreticren Sie den
errechneten Went !

9) Emmitieln Sie tabellarisch die Lorenzsche Konzentrationsverieilung und zeichnen Sie die
zugehtrige Lorenzkurve !

10) Welchen Anteil am wichentlichen Belegungsvolumen nehmen dic 80 % .. spielmiidesten
Spieler in Anspruch ?

11)  Welchen Anteil ami wichentlichen Belegungsvolumen nchmen die 80 % ., spiclfreudigsien =
Spieler in Anspruch ?

12)  Welchen Amteil am wichentlichen Belegungsvolumen nehmen dicjenigen Spicler in Anspruch,
dic von ilirer Spielfreude die .. miltleren 50 %> ausmachen ?

BWL/ VWL Statistik Teil A WS 2004 /2005

Aufgabe 2

Beim Fubballverein 1. FC Berlin hat gerade mitten in der Saison ein Trainerwechsel statigelunden.
Im Fan-Club des Vereins ist man der Mcinung. daB auch der neue Trainer die merkwilrdigen
Leistungsschwankungen der Spicler. dic durch Erfolge oder MiBcrfolge weder stimuliert noch
deprimiert werden. nicht verindem wird, Fir die restlichen 20 Spiele der Saison geben die Fans
ihrer Mannschaft filr jedes Spicl eine Gewinnchance von 65 % . wihrend die Wahrscheinlichkeit,
daB ein Spiel verloren wird, mit 20 % bewertet wird.

Wie grofl ist bei den restlichen 20 Spiclen dic Wakrscheinlichkeit.

1)  fiir hiochstens 8 Siege ?

2) fitrmchrals 11 Nicderlugen ?

3)  daB genau 14 mal kein Sieg errungen wird ?

4)  mindestens 14 mal keine Niederlage zu erleiden ?

5)  daB hBchstens 8 mal, aber mindestens 4 mal weder Sieg noch Nicderlage das Ergebnis ist ?
6)  daB im sechsten Spiel der dritte Sieg crrungen wird ?

7} dall die Mannschaft erst im filnflen Spict die ersie Niederlage hinnchnien mul ?
Wie grofd ist bei den plichsten 7 Spicley die Waliescheinlichkeit, daB die Mannschaft

8)  cheimal gewinnt und dsei Niederlagen einstecken @ ?
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Aufgabe MC
Block A
1) Die empitische Verteilungsfunktion ist nicht nur fir Werte defi iert, die auch beobachtet wurden.

n

4)

1

—

2

—

3

~

4)

Per KorvelationskoeMizient © nach Bravais-Pearson ist keine dimensionslosc Malzahl,

Ein Glocksspiel niige nur 2wel Ausginge haben : entweder man gewinnt 1 € oder man gewinnt nichts. Dann ist
die Zufallsvariable X : .. Gewinn bef einmatiyer Durchfihrung dieses Spiels { in €]~ Bemoulli- verteitl

Beim Rangkorrelationskoglfizienten nach Sy imlissen bei Varliegen von .. Bindungen * imittlere Rangplitze
vergeben werden,

Block B
Das Bestimmuheitsinall R? ist eine dimensionslose Mafizahi.

Foket man eine Fneare Transformation { ¥ ; = a + bx , ) eines kardinalen Datensatzes x ;  durch mit

as-% und b=—|-.sog.ill: F=1 und Sy =0,
s

% X

Wena der Gini-KocfTizient gleich Eins ist, dann ist die Varianz der betrachteten statistischen Graflz gleich Null,

Auf cinem Markt gebe es n Anbieter (n>1). Hat das Konzentrationsmal nach Hexfindahl den Werr A

hat der Gini- Keelfizient nicht den Wert % .

Block C
Im Pferdeloito gikt es. die drei schnellsten Pferde cines bestimaten Rennens mit ihrer Reihenfolge des Eintreffens
ins Ziel vorkerzusagen, Wenn insgesamt 10 Plerde an den Start gehen, gibt es somit 719 verschiedene mbgliche
Tiplisten.
Dic cpirische Kovarfanz ist keine dimensionsiase MaBzzhi.

Flir eine binonialverteilte Zufallsvariable X (mit Q<< 1} gih: E(X) > Var{X}.

Der panticlle Rangkorrelationskoelfizient 1 nach Kendall ist keine dimensianslose Mafzahl.

h

4)

3

4)

4)

c

Block D

Scicn A.B und C o £ Ereignisse. Das Lrelgnis : .. Mindestens zwei dicser Ereignisse wreten ein = 150 sich
folgendermafien geaphisch darstellen .

Das sichere Ereignis besitzt die Wahrscheinlichkeit Eins. Ein Ereignis, das die wWahrscheinlichkeit Eins besitat, ist
aber ac fast sicher™ .

Dic induktive Statistik befaBt sich mit der Gewinnung, Aufbereitung ued Darstellunyg sowie yraphischen und
numerischien Beschreibung von Daten.

Bei sottierten Daten ist die Hilufigkeit der siatistisclien Cinheiten eine Funktion der realisierten Ausprigungen des
b | statistischen Merkmat

Block E

Der Auswahlsatz ist das Verhdlinis E‘ .
1

Kumulierte Huligkeiten lassen sich zwar {ilr jede At { Skal 3 ) statistischer Merkmal 1 isch bilden.
sind aber micht fiir jede Att von statistischien Merkmalen sinnvoll interpretierbar.

Sind drei Ercignisse A, B und C = paarweise disjunkt, so sind sie auch stets vo Istindiy disjunks.

Ist der Wenebereich cirer Zufallsvariablen abzihibar unendlich geoB. so handelt es sich um eine swetige
Zufallsvariable.

Block F

Ein Aute fthre 100 kim mit einer Goschwindigheil von 60 k% und weitere 100 km mit einer

Geschwindigkeit von 90 k“% , Bann Letrdgt dic Durchschnitisgeschwindigkeit 72 k’% .

Ein Histogramm ist die fiickentreuc Darstellung absoluter { baw. relativer ) Hiufigheiten fik die graphische
Darstellung sortictter Daten, *

Eine statistisch festgestetite Korrelation kann durchiaus ein Hinweis auf eine kousale Beziehung zwischen den
bewachtelen Variablen sein,

Aus 1 Elementen werde eine Auswahl zur Oidnung ¢ vorgenammen. Dann gilt :

(-
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Aufsabe 2

In ciner Universitit gab es cine Befiagung unter allen Grundstudivms-Studenten der
Winschaflswissenschaften, Ein Drittel aller 1200 Befragten war kein Fao der Substanziicher
BWL bzw. VWL. Der Anteil der VWL-Fans unler den Studenten, deren Lieblichsfach cines der
Substanzflicher war, betrug 31,25%.

Dicjenigen Stidenten. die eincs der Substanzficher 2u ilrem Lieblingsfach i Grundstudivm
erklart hatten, wurden nach threm durchschnittlichen Arbeitsaufwand [ in Swunden ] pro

Senester~Woche befragt.

Biabei erhielt man folgendes Ergebnis Mir die vier aufgefihiten Gruppen : Grumpe VoD ... Dis unter
| 1~ §
s 8% der BWL-Fans und 4 % der VWL-Fans gehidren 2 5= 9
zur 1. Gruppe. 3 ry—T
e 12% der BWL~Fans und 16 % der VWL-Fans geharen r; TIRT)
2ur 4. Gruppe.
¢ Genau 500 Befragte entfallen auf dic 2. Gruppe.

1) Wie heiflt das hier untersuchte statistische Merkmial und wie ist es skaliert ?

2} Bestimmen Sic tabellariscl die absoluten Hiufigkellen. die relativen und die telativen
kumulierten Haufigkeiten des statistischen Merkmals !

3)  Stellen Sie die absolute Hiufigkeitsverteilung graphisch dar !

4) Berechnen Sie
a) das arithmetische Mittel aus den vorliegenden Daten !

b) dic Standardabweichung aus den vorliegenden Daten !

5} Geben Sic in einem Satz eine jnhaltliche Interpretation beider Werie !

6) Enmiticln Sie tabellarisch dic Lorenzsche Konzentrationsverteilung und stellen Sic dic
graphisch dar !

-

Wievicl Prozent des gesamiten Arbeitsaufwandsvolumens entfallen auf die 60 % .. fleiBigsten ™
Swdenten 7

7

-

Auf  wicviel Prozemt .. faulste " Studenten entfallen 40 % des  gesamten
Arbeitsaufwandsvolumens ?

8

-

BWL/VWL Statistik Teil A 5S 2004

Aufprabe 3

Zu siner Prifung erscieint eine Gruppe von 10 Studenten. Von diesen Studenten sind drei
ausgezeiclmet, vier gut, 2wei mittelmfiBig und einer schleelt vorbeseitet.

Es gibt insgesamnt 20 Prifungsfragen. Der Peidfer sieli: genaw: diei Fragen.
Ein ausgezcichnet vorbereiteter Student kann sitmitliche 20 . ein gut vorbereiteter Student kann 16,

cin miteimiBip vorbereiteter Student kann 10 und ein schlecht vorberciteter Student kann
immerhinnoch 5 Prilfungsiragen beantworten.

Sei
A 1. Ein ausgezeiclnet vorbereiteter Student wird auspewshic

G 1. Ein gt vorbereiteter Student wird ausgewdthit =
M : . Ein mitelmafig vorbereiteter Student wird ausgewshiu -

S : .. Ein schiceht vorberciteter Student wird ausgewshls =

D : .. Eir: ausgewahlter Student kann alle drei ihm gestellten Fragen beantworten

Achtung : In Hirem Rechengang mu8 der Ldsungswey in Ercignisschreibweise klar ersichilich
sein !

1) Wic grof ist die Wahrscheinlichkeit. dafl ein 2ufillig ausgewdhlter Student alle drei il
gestellten Fragen beantworten kann, wenn er
w)  ausgezeichnet vorbereitet ist ?
b} gut vorbereitet st ?
¢} mittelmiiBig vorbereitet ist ?
d} schlecht vorbereitet ist ?

2) Wic groB ist die Wahrscheinlichkeit, dalb cin zullillie ausgewtihlter Student alle drei ihm
gestellten Fragen beantworten kamn ?

3 Angenonmmen. cin Siudent wiirde zuflillig aus der Gruppe ausgewahit und koonte alle drei ihin
gestellien Fragen beautworten.

Wie groB st dic  Walirscheinlichkeit, daB  dieser  Sludemt  cine  ausgezeichnete
Pritfungsvorbereitung hatte ?
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Block D

Sei X eine stetige Zufallsvariable mit der Veneilungsfunktion F (x ). die fir x < 5 gleich
Null ist. Dann gilt : Fixpn)-F(5)=075

Seien X und Y zwei Zufalisvariablen ( mit endlichen Erwartungswerten und Varianzen ) .
Dann gilt : Var(X-Y)= Var(X)+Var{Y)

Seien X und Y zwei Zufallsvariablen { mil endlichen Erwartungswerten und Varianzen ) .
Danngilt : E(X-Y)=E{X)-E{Y)+Cov(X.Y).

Seien X und Y zwei Zufallsvariablen ( it endlichen Erwartuugswerten und Varianzen } .
Dmngilt : Var{X-Y)= Var(X)+Var(Y) -Cov(X.Y).

Block E

Dic Zufallsvariable X : . Anzahi der pezogenen nicht-roten Kugeln beim gleichzeitigen
Zichen aus ciner Ume mit roten und weiflen Kugeln * ist hypergeometrisch verteilt.

Bei der linearen Einfachregressionsanalyse verliiuft cine nach der Methode der kleinsten
Quadrate bestimmite Regressionsgerade ( ¥ = a + b- x ) stets durch dic Punkie ( X . ¥)
und (4 .0).

Folgen die Marktverhiiltnisse im Lorenzschen Sinne ciner skonomischen Gleichvereilung. so
hat das betrachtele statistische Merkmal eine empirische Varianz von Null.

Seien A.B und € < Q ECreignisse. Das Ereignis : .. Genaw zwei dicser Ercignisse treten ein

101 sich folgendermaBen graphisch darstellen :

¢.89)
€

Block ¥

Falis gilt z h(a;)= n, so besitzt dic zugrundelicgende statistische Gro8e nur eine realisicric
Auspriigung.

Sind zwei metrische Merkmale unabbtingip, gift Rir den Korrelalionskoeffizienten r nach
Bravais—Pearson : v = 0.

Eine Zufallsvariable ist cine Abbildung von der Menge der statistischen Einbeiten in die
recllen Zahlen.

Bei gruppierten Daten missen die Werte des arithmetischen Mitiel und der ( empirischen )
Varianz mit den sorticrten Daten berechnelen Werten dbercinstimmen.



