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Haufigkeiten



Aufgabe A 1:

A: Um die Auswirkung der Regelstudienzeit zu demonstrieren, wurden die Studienzei-
ten von 200 Wirtschaftsingenieuren erhoben, die in den vergangenen 4 Semestern
ihr Studium erfolgreich abgeschlossen haben (fiktive Daten, damit sich’s leichter
rechnen 148t). Es ergaben sich folgende Daten:

Semesterzahl lof11 12|13 | 14 | 15
rel. Haufigkeiten || 0,1 | 0,1 | 0,4 | 0,2 | 0,15 | 0,05

1) Wie heift die statistische Grofe (Merkmal) und wie ist sie skaliert ?

2) Bestimmen Sie die absoluten Haufigkeiten !

3) Bestimmen Sie die absoluten kumulierten Haufigkeiten !

4) Skizzieren sie die Haufigkeits- und Verteilungsfunktion der statistischen Gréfe !
5) Wieviele Semester hochstens bendtigen die 10% schnellsten Studenten ?

6) Wieviele Semester mindestens benétigen die 80% langsamsten Studenten ?

7) Geben sie die Semesterzahl an, die genau 20% der Studenten bendtigen !

B: Von nun an soll nur noch das Merkmal Y:“Semesterzah]” mit den Auspragungen

"klein”  (weniger als 12 Semester)
"mittel” (genau 12 Semester)
"grof”  (mehr als 12 Semester)

betrachtet werden.

1) Welche Skalierungsart liegt jetzt vor ?
2) Stellen Sie die Haufigkeiten graphisch dar !

3) Ist es sinnvoll, bei einem nominal skalierten Merkmal eine Verteilungsfunktion

anzugeben ?  Begriindung!



Aufgabe A 2

Ein Sportverein hat sich in seiner Leichtathletikabteilung einen Schwerpunkt in der Férderung des
100 m — Laufs gesetzt.

Nach einem Jahr intensivsten Trainings wurden die Zeiten der 20 L#ufer des Vereins gemessen.
Dabei ergab sich folgende Verteilungsfunktion :

F(x)

1) Zeichnen Sie das zur Verteilungsfunktion gehdrende Histogramm !
2) Welche Zeit hochstens bendtigen die 80 % schnellsten Laufer ?

3) Welche Annahme iiber die Verteilung der MeBwerte innerhalb der Gruppe wurde bei der
Ermittlung der Verteilungsfunktion gemacht ?

4) Lesen Sie aus der Verteilungsfunktion ab, welche Zeit die 5 besten Laufer hochstens
bendtigen ?



Aufgabe A 3

Tennis—As Boris B. blickt wieder einmal auf eine vollig miBgliickte Saison zuriick. Insgesamt nahm
eran 40 Turnieren in aller Welt teil. Jedes Turnier ging iiber sechs Runden :

1. Runde

2. Runde

3. Runde = Achtelfinale
4. Runde = Viertelfinale
5. Runde = Halbfinale
6. Runde = Finale

Gespielt wurde in jeder Runde im K.O.—System. d.h. jeder Spieler, der seine Partie verlor, schied
aus.

Die Bilanz seiner Turnierergebnisse 1dBt bei Boris keine Freude aufkommen. :

Zwar stand er zweimal im Finale und wurde sechsmal erst im Halbfinale besiegt. zehnmal verlor er
jedoch schon in der ersten Runde und sechzehnmal kam fiir ihn in der 2. Runde das ., Aus ™. In der
dritten Runde schied er bei keinem Turnier aus.

1)  Wie heiBt das statistische Merkmal und wie ist es skaliert ?

2) Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten und relativen Héufigkeiten sowie die absoluten und
relativen kumulierten Haufigkeiten !

3) Zeichnen Sie die empirische ( relative ) Verteilungsfunktion !

4) Bei wieviel Prozent der Turniere schied Boris vor dem Achtelfinale aus ?

5) Bei wieviel Prozent der Turniere erreichte Boris mindestens das Halbfinale ?
6) Bei wie vielen Turnieren spielte Boris noch in der zweiten Runde ?

7) In welcher Runde spitestens schied Boris bei 80 % der Turniere aus ?

8) In welcher Runde schied Boris bei genau 40 % der Turniere aus ?

9) Interpretieren Sie — bezogen auf den Aufgabentext — kurz den Funktionswert F ( x ) an der
Stelle x = 7 !



Aufgabe A 4:

Ein Universitatsprasident gibt eine statistische Untersuchung in Auftrag, mit der festge-
stellt werden soll, wieviel Zeit die Studenten fiir ihr Studium aufwenden. Die Befragung
von loo Studenten der Technischen Lernanstalten Berlins brachte folgendes Ergebnis:

Keiner der Befragten lernt 12 und mehr Stunden am Tag. Bei 22 Studenten wurde fest-
gestellt, daB8 sie sich mindestens 6 Stunden am Tag mit ihrem Studium beschéftigen.
Weniger als 3 Stunden am Tag investieren 30% der Befragten in ihr Studium. Die Masse
der Studenten (65%) beschaftigt sich zwischen 3 und 8 Stunden taglich mit Studienange-
legenheiten.

1) Wie heiBt das untersuchte Merkmal und wie ist es skaliert ?

2) Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten, die relativen und die relativen kumulierten

Haufigkeiten. Teilen Sie zu diesem Zweck die Daten in vier Gruppen ein !

3) Stellen Sie die absoluten Haufigkeiten graphisch dar !
Fiir welche Darstellungsform haben Sie sich entschieden ? Begriinden Sie kurz Thre
Wahl !

4) Stellen Sie die relativen kumulierten Haufigkeiten graphisch dar !
Auf welcher Annahme iiber die Verteilung der Daten innerhalb der einzelnen Grup-
pen ist Thre Darstellung begriindet ?

5) Ermitteln Sie graphisch, wieviele Stunden hochstens genau die Halfte der Befragten
taglich sich mit dem Studium beschaftigt !

6) Wieviele der Befragten arbeiten mindestens 5 Stunden taglich fir ihr Studium ?



Aufgabe A 5

Der Eisverkdufer Hardy méchte seinen Kunden téglich frisches Eis verkaufen. Damit er immer die
richtigen Mengen vorritig hat, und in Zukunft besser planen kann, zahlt er an einem Tag bei
200 Kunden den Konsum an Eiskugeln :

1)

2)

3)

4

5)
6)

7

Kein Kunde hat 2 oder mehr als 6 Kugeln verlangt.
Je 20 % der Kunden wollte 1 Kugel oder mindestens 5 Kugeln.

Hochstens 3 Kugeln verlangten 45 % der Kunden.

die Summe der Anteile der Kunden, die 4 bzw. 6 Kugeln wollten, war zehnmal so hoch wie
der Anteil der Kunden, die 5 Kugeln verlangten.

Wie lautet die untersuchte statistische GrofBe und wie ist sie skaliert ?

Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten Hiufigkeiten sowie die absoluten kumulierten
Héufigkeiten !

Stellen Sie die absoluten Haufigkeiten graphisch dar !

Stellen Sie die relativen kumulierten Haufigkeiten graphisch dar !
Wie nennt man diese graphische Darstellung ?

Wieviel Prozent der Kunden haben hochstens 5 Kugeln Eis verlangt ?
Wie viele Kugeln Eis mindestens kauften 80 % der Kunden ?

Wie viele Kugeln Eis kauften genau 35 % der Kunden ?
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Empirische Kennzahlen



Aufgabe B 1

Herr Maier besitzt einen Gartenzwerg-GroBhandel mit drei Filialen : Berlin, New York und Flensburg. Am Ende des
Geschiftsjahres mochte er einen Uberblick iiber die Geschiftslage erhalten und fordert deshalb in allen drei Filialen
Informationen iiber die innerhalb des letzten Jahres eingegangenen Auftrige an.

Seine Berliner Filiale iibermittelt ihm folgende Informationen :

Auftragshohe in Tsd. €
h von . . . unter

Anzahl der Auftrige

0 - 20 15
20 - 50 30

[ 50 - 150 45
[ 150 - 300 [ 10

1) Bestimmen Sie die relativen kumulierten Haufigkeiten !

2)  Ermitteln Sie rechnerisch das untere und obere Quartil sowie den Median der gruppierten Daten. Erstellen Sie
einen Box-Plot !

3)  Berechnen Sie die durchschnittliche Auftragshohe ( arithm. Mittel ) !
4)  Von welcher Annahme gehen Sie bei dieser Berechnung aus ?

5)  Wie weit kann das arithm. Mittel der in der letzten Gruppe zusammengefaBiten Originaldaten maximal von jenem
Wert abweichen. den Sie als Mittelwert dieser Gruppe angenommen haben ?

Die New Yorker Filiale antwortet auf Herrn Maiers Anfrage kurz und biindig :
95 Auftrige : X = 60.000 S : s’ = 16.000.000 S’

Um besser vergleichen zu kénnen. mochte Herr Maier diese Angaben in € kennen. Berechnen Sie die entsprechenden
Werte. falls folgender Dollarkurs gilt :

Aus Flensburg erhilt Herr Maier folgende Daten :
2.000 € 12000 € | 17.000 € | 12.000 € | 200.000 €

1) Welchen Mittelwert bzw. welche Mittelwerte konnen Sie in diesem Fall sinnvoll angeben ?
Begriindung !
Ein Fernschreiben korrigiert die Hohe des letzten Auftrages auf 2.000 €.
2) Berechnen Sie aus den korrigierten Daten das arithm. Mittel und die Standardabweichung !
3)  Vergleichen Sie die Streuung der Auftragshdhe in New York und Flensburg mit Hilfe einer geeigneten MaBzahl !
4)  Berechnen Sie die durchschnittliche Auftragshhe ( arithm. Mittel ) fiir das gesamte Unternehmen !
Erginzung :
5)  Berechnen Sie die ( emp. ) Varianz der Auftragshohe [ in 1000 € ]* fur das gesamte Unternehmen !

6) Welcher Anteil ( in % ) der Gesamtvarianz wird durch Beriicksichtigung der Filialen untereinander verursacht ?



Aufgabe B 2

Der Produktionsleiter einer Firma, die Werkzeuge herstellt, steht jede Woche vor dem Problem,
einen Maschinenbelegungsplan erarbeiten zu miissen. Dazu benétigt er alle Auftrige mit den

jeweiligen Bestellmengen. Der Computer der Firma liefert ihm die Daten dieser Woche in folgender
graphischen Darstellung :
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1) Wie heifit das hier untersuchte statistische Merkmal und wie ist es skaliert ?
2) Geben Sie tabellarisch die absoluten und relativen Héufigkeiten an !

3) Geben Sie — ohne zu rechnen — den Wert des arithmetischen Mittels und des Medians an !
Begriinden Sie kurz Thre Antwort !

4) Bestimmen Sie die empirische Varianz s? !

Teilen Sie die Bestellmengen in folgende drei Gruppen ein :

0-20 | 20 -40 | 40 - 60

5) Berechnen Sie das arithmetische Mittel und die empirische Varianz aus den gruppierten Daten !

6) Wie erkliren Sie sich etwaige Abweichungen der Parameterwerte berechnet aus den
Originaldaten bzw. den gruppierten Daten ?

Der Produktionsleiter will die Fertigung der bestellten Werkzeuge auf die drei Maschinen
A ,B und C verteilen.

* Vom Bestellvolumen dieser Woche soll Maschine A genau 40 % fertigen.

* Die von Maschine B produzierte Menge hingt aus technischen Griinden von der
Produktionsmenge der Maschine A ab und betrigt nur 25 % der von Maschine A gefertigten
Menge.

¢ Der Rest des Bestellvolumens soll von Maschine C gefertigt werden.

7) Wie viele Werkzeuge werden von Maschine A gefertigt ?
8) Wieviel Prozent des gesamten Bestellvolumens wird von Maschine B gefertigt ?

9) Wie viele Werkzeuge werden von Maschine C gefertigt ?



Aufgabe B 3

Im Rahmen einer medizinischen Untersuchung wurden 200 Personen befragt, wie viele Zigaretten
sie pro Tag rauchen.
Das Ergebnis dieser Untersuchung ist in folgender Graphik dargestelit :

2)

3)

5)

6)

Fix) |
08

07
06
04

0,25
0.2

0,05

Wie nennt man diese graphische Darstellung ?
Was wurde iiber die Verteilung der Daten angenommen ?

Zeichnen Sie die absolute Haufigkeitsverteilung !
Welches Prinzip ist dabei zu beachten ?

Bestimmen Sie das arithmetische Mittel und den Median aus den Daten !
Interpretieren Sie beide Werte hinsichtlich der Verteilungsform der Daten !

Geben Sie an, wie hoch der Anteil derjenigen Raucher ist, die mindestens 20 Zigaretten pro
Tag rauchen !

Angenommen, bei einer nochmaligen Durchsicht der Daten hat man festgestellt, dal die
Haufigkeiten der 3. Gruppe und der 4. Gruppe vertauscht wurden.
Andert sich dadurch der Wert des Medians ? Begriindung !



Aufgabe B 4

In einer Walzabteilung bedienen 4 Arbeiter ( A . B . C und D ) vier unterschiedlich moderne
Maschinen. Sie bendtigen jeweils folgende Durchschnittszeiten zum Walzen eines Stiickes Blech

1) Die Arbeiter arbeiten gleichlange.
a)  Welche Durchschnittszeit pro Stiick wird in der Abteilung benétigt ?

b)  Wieviel Stiick pro Stunde werden im Durchschnitt je Maschine gewalzt ?

2) Den Arbeitern sind folgende Stiickkontingente vorgegeben :

A : 1000 Stiick
B : 500 Stick
C: 300 Stick

D : 200 Stiick

a)  Welche Durchschnittszeit pro Stiick wird in der Abteilung benétigt ?

b)  Wieviel Stiick pro Stunde werden im Durchschnitt je Maschine gewalzt ?



Aufgabe B 5:

Bei einer Untersuchung von 78 Daten wurde ein Durchschnitt von 2.813 bestimmt.
Zu diesen 78 Daten kam nachtraglich noch eine Angabe in Hohe von 2.100 hinzu.

Wie grof§ ist nun der Durchschnitt, wenn es sich dabei um:

1) das arithmetische Mittel

2) das harmonische Mittel

gehandelt hatte?



Aufgabe B 6

Bert ist ein Computerfreak. Damit er im Computerbereich nicht den AnschluB verliert, méchte er
stdndig iiber alle Entwicklungen informiert sein. Zu diesem Zweck hat er seinen Rechner - rund um
die Uhr - mit einem sog. ,, Internet-Server “ verbunden, wofiir er allerdings saftige
Telefongebiihren bezahlen muB. Aufgrund einer Tarifinderung der Telefongesellschaft befiirchtet

Bert nun, daf er sich diesen Luxus nicht mehr leisten kann, was genau dann der Fall ist, wenn er fiir
die Telefonverbindung durchschnittlich mehr als 6 € pro Stunde zahlen muB.

Neuer Tarif fiir Telefongespriche

Sprechzeit in
Uhrzeit Sekunden pro
Tarif Takteinheit a
von ... bis unter 8 Cent
Nachttarif 1.°- 6°1 120

Vormittagstarif | 6.°7-12.%° 40
Nachmittagstarif | 12.°° - 19.%° 30
Abendtarif 19.°0. 1% 60

Berechnen Sie fiir den neuen Tarif, wieviel die Telefonverbindung durchschnittlich
in € pro Stunde kostet !

Kann sich also Bert in Zukunft sein Hobby noch leisten ?
Ein Flugzeug soll eine Strecke von 9000 km mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von
750 k= /s fliegen. Es legt die ersten 3000 km mit einer Geschwindigkeit von 250 ™/, zuriick.

Wie schnell muff das Flugzeug auf der restlichen Strecke fliegen, damit die gewiinschte
durchschnittliche Geschwindigkeit erreicht wird ?



Aufgabe B 7

Fiir das monatliche Bruttoeinkommen [ in 1000 € | der 2000 Angestellten eines Unternehmens

erhielt man folgende ( empirische ) Verteilungsfunktion F(x) :

1)
2)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

F(x)
0.95
0.85

07

05
04

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Wie heif3t das hier untersuchte statistische Merkmal und wie ist es skaliert ?

Bestimmen Sie tabellarisch die absolute und die relative Héufigkeitsverteilung dieses
statistischen Merkmals !

Stellen Sie die absolute Haufigkeitsverteilung graphisch dar !

Wie groB ist nach dieser Darstellung der Anteil der Angestellten, die monatlich
genau 6.400 € verdienen ?

Ermitteln Sie rechnerisch , wieviel Prozent der Angestellten monatlich mehr als 5.800 €
verdienen !

Wie hoch ist das ( geschdtzte ) monatliche Bruttoeinkommen aller Angestellten dieses
Unternehmens ?

Wie hoch ist das durchschnittliche monatliche Bruttoeinkommen in diesem Unternehmen

a)  nach dem arithmetischen Mittel ?

b)  nach dem Median ( rechnerische Losung!) ?
Berechnen Sie den ( empirischen ) Quartilskoeffizienten der Schiefe !

Beurteilen Sie die Schiefe der vorliegenden Haufigkeitsverteilung
a)  nach der ,, Lageregel *!

b)  nach dem ( empirischen ) Quartilskoeffizienten der Schiefe !



Aufgabe B 8

2)

3)

4

5)

6)

7

8)

9)

10)

Richtig oder falsch ?

Man spricht vom ,, Prinzip der Flachentreue * , wenn bei der graphischen Darstellung von
absoluten Haufigkeiten gruppierter Daten der Flécheninhalt eines Blockes proportional ist zu
der darzustellenden absoluten Haufigkeit.

Die Héufigkeitsverteilungen zweier kardinal skalierter Merkmale miissen auch dann nicht

identisch sein, falls die beiden Merkmale dasselbe arithmetische Mittel und dieselbe Varianz
aufweisen.

Statistische GroBen lassen sich hinsichtlich ihres Wertebereichs klassifizieren.

Die empirische Verteilungsfunktion ist nicht nur fiir Werte definiert, die auch beobachtet
wurden.

Der empirische Quartilsabstand eines geordneten Datensatzes ist ein StreuungsmaB, das
ausreiBerempfindlich ist.

Die Sprunghdhen einer empirischen ( relativen ) Verteilungsfunktion entsprechen den relativen
kumulierten Haufigkeiten.

Der Variationskoeffizient ist eine dimensionslose MaBzahl.

Falls gilt : h (a; ) = n, so hat das zugrunde liegende statistische Merkmal nur eine
Realisationsméglichkeit.

Eine Eisenbahn fihrt 97 km mit einer Geschwindigkeit von 64 *™ /; und weitere 97 km mit

einer Geschwindigkeit von 192"/, . Dann betrdgt die Durchschnittsgeschwindigkeit fiir die
Gesamtstrecke 96 ™ /,, .

Ein statistisches Merkmal heiBt stetig, wenn sein Wertebereich abzihlbar unendlich ist.



Aufgabe B 9

Bei 20 Haushalten wurden die monatlichen Bruttolshne des Haushaltsvorstandes festgestellt.
Es ergaben sich folgende Werte (in € ) :

2400 | 3300 | 2400 | 2300 | 2500 | 1700 | 2100 | 3.100 |

2900 | 1.800 | 3900 | 2.100 | 2900 | 1500 | 2700 | 2200 |
2.000 | 2.500 | 2.600 | 2.200

1) Geben Sie den monatlichen Durchschnittsbruttoverdienst ( arthm. Mittel ) an !
2) Berechnen Sie die emp. Varianz und die Standardabweichung der 20 Bruttolohne !

3) Ermitteln Sie den Variationskoeffizient ! Wozu dient dieser Koeffizient ?



Aufgabe B 1lo:

In Metropolis wurden 4.000 Bewohner mit 50 m? Wohnflache nach ihrer Miethohe befragt.
Um eine bessere Ubersicht zu erhalten, wurden die Mietbetrige in Klassen eingeteilt. Es ergab
sich folgendes Histogramm:

F(z) = £;/b; {\

0002 H————

0,0015 —H——
0,001 —4———

1

H, . SN P

800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2.000 x

0,0002

1) Bestimmen Sie rechnerisch die Werte der empirischen Verteilungsfunktion an den Stellen

a) x = l.ooo
b) x = 1.300
c) x = 1.950

2) Zeichnen Sie die empirische Verteilungsfunktion !
3) Berechnen Sie das arithmetische Mittel !

4) Bestimmen Sie rechnerisch

a) T g25

b) Z=z45
) Togs
und erstellen Sie mit Hilfe der “5-Zahlen-Zusammenfassung” ein Boxplot !
5) Berechnen Sie den empirischen Quartilskoeffizienten go,25 der Schiefe !
6) Welche Aussage beziiglich der Schiefe der vorliegenden Verteilung 1d8t sich aus

a) dem errechneten Schiefekoeffizienten 90,25

b) der Lageregel (Vergleich von Median und arithmetischem Mittel)
ableiten ?

7) Geben Sie kurz eine Erkldrung fiir die unterschiedlichen Ergebnisse, die Sie unter 6) er-
halten haben (sollten) !



Aufgabe B11:

Manni ist Chefredakteur fiir die Rubrik Fahrzeugtest der Automobilzeitschrift ,Vollgas !“. In der
Jubildumsausgabe mochte er seiner Leserschaft eine statistische Auswertung iiber die

[in cm®] der bisher getesteten PKWs priisentieren. Hierfiir 4Bt er sich folgende (absolute)
Verteilungsfunktion von seinem Praktikanten anfertigen :

1)
2)

3)

4
5)

6)
7
8)

9)

10)
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Wie lautet das statistische Merkmal und wie ist es skaliert ?
Bestimmen Sie tabellarisch aus der Verteilungsfunktion die absoluten Hiufigkeiten !

Berechnen Sie das arithmetische Mittel und die (empirische) Standardabweichung !
[ Rechenhilfe: Die Summe der quadrierten Beobachtungswerte betrégt 96.340.000 cm® ]

Transformieren Sie die unter 3) berechneten Parameterwerte in Liter ( 1 Liter = 1 dm?®)!
Manni méchte die Daten in drei Gruppen einteilen

Mittelklasse : von 1400 cm® bis unter 2000 cm?
obere Mittelklasse - von 2000 cm® bis unter 3000 cm?®
Oberklasse  : von 3000 cm® bis unter 6000 cm?

Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten und die relativen Haufigkeiten der gruppierten Daten !
Berechnen Sie das arithmetische Mittel der gruppierten Daten !
Stellen Sie die alsolute Haufigkeitsverteilung der gruppierten Daten graphisch dar !

Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten kumulierten und die relativen kumulierten
Havufigkeiten der gruppierten Daten und stellen Sie die relative Verteilungsfunktion graphisch
dar | Welche Annahme iiber die Verteilung der Daten innerhalb der einzelnen Gruppen wird
dabei getroffen ?

Ermitteln Sie rechnerisch das untere und obere Quartil sowie den Median aus den gruppierten
Daten !

Erstellen Sie einen Box-Plot fiir die gruppierten Daten !



Konzentrationsanalyse



Aufgabe C 1:

Im heutigen Profifuiball spielen die Finanzen eines Vereins inzwischen eine so grofe Rolle,
daf} eine Fuiball-Liga als ein Wettbewerbsmarkt angesehen werden kann. Grofle Vereine
werden finanziell immer méchtiger, wihrend kleine Vereine aufgrund ihrer Schuldenberge
um das Uberleben kimpfen.

Die Untersuchung einer Fuiball-Liga beziiglich des Gewinns der einzelnen Vereine nach
Saisonende brachte folgendes Ergebnis:

Die 18 Mannschaften der 1. Division wurden in folgenden Klassen aufgeteilt:

Gewinn in der letzten Saison (in Mio.)
von ... bis unter
0 - 2 Es ergab sich eine statistische
2o Gleichverteilung !
10 12 eichverteilung !

Die 20 Mannschaften der 2. Division wurden in zwei Klassen aufgeteilt:

Gewinn in der letzten Saison (in Mio.)
von ... bis unter

0 - 2 Es ergab sich eine Verteilung
2 - 4 im Verhaltnis 3:1 !

1) Ermitteln Sie tabellarisch die Lorenzsche Konzentrationsverteilung fiir beide Divi-

sionen und zeichnen Sie die zugehérigen Lorenzkurven !

2) Wie hoch ist der Anteil am gesamten Gewinnvolumen in der 2. Division, den die
50% gewinnstirksten Vereine besitzen ?

3) Wieviel Pozent gewinnstarke Vereine der 1. Division besitzen 30% des gesamten
Gewinnvolumens in dieser Division ?

4) Welchen Anteil am gesamten Gewinnvolumen in der 2. Division haben diejenigen

Vereine, die von ihrem finanziellen Erfolg her gesehen die “mittleren 50%” ausma-
chen ?

5) Der Wert des HerfindahlmafBes fiir die 1. Division betragt H(;) = Tlg

a) Berechnen Sie den Wert des Herfindahlmafes fiir die 2. Division: H(y) !

b) Vergleichen Sie beide Divisionen bzgl. der absoluten Konzentration nach Her-
findahl !

c) In welcher Division ist die absolute Konzentration gréBer, wenn man nur den
Merkmalseffekt beriicksichtigt ?



Aufgabe C 2:

A: An einer Bérse werden 200 Aktien gehandelt. Fiir das vergangene Jahr wurde der
durchschnittliche Tagesumsatz jeder Aktie registriert. Diese Daten wurden in drei
Gruppen zusammengefaBt:

Durchschnittlicher Tagesumsatz pro Aktie (in Mio. Taler)
von ... bis unter

=. 2

- 4

- 26

- O

Auf die zweite und dritte Gruppe entfallen gleich viele Aktien; auch entfallen auf die

erste Gruppe genauso viele Aktien wie auf die anderen beiden Gruppen zusammen.

1) Ermitteln Sie die Lorenzsche Konzentrationsverteilung und zeichnen Sie die
Lorenzkurve !

2) Die Entwicklung des Kursniveaus an der Borse soll zukiinftig in kompakter
Form beschrieben werden. Dazu soll tiglich ein Duchschnittskurs aus Ak-
tienkursen gebildet werden (Aktienindex). Um den Rechenaufwand zu be-
schrénken, sollen dabei nur diejenigen umsatzstirksten Aktien beriicksichtigt
werden, auf die 60% des Umsatzes entfallen. Wieviele Aktien sind das ?

B: Die Borse ist aufgeteilt in zwei Segmente: Amtlicher Handel (1) und Geregelter
Markt (II). In jedem Segment gibt es mehrere Makler, auf die sich der Umsatz des
jeweiligen Segments wie folgt verteilt:

Segment 1 Segment II
Makler | Umsatzanteil Makler | Umsatzanteil

D 10%

A 20% E ) 0%

B 40% F 30%

C 0% G 40%

1) In welchem Segment herrscht eine hohere Konzentration nach Herfindahl ?
Auf welchen Effekt ist dies zuriickzufiihren ? Begriindung !

2) Man hatte es an der Borse schon lingere Zeit erzihlt — nun ist es soweit :
Maklerin E und Makler F heiraten ! In Zukunft legen Sie ihre Geschifte zu-
sammen. Ermitteln Sie die Veréinderung des Herfindahl-Mafles am Geregelten
Markt !



Aufgabe C3

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

Richtig oder falsch ?

Auf den Markten A und B gebe es gleichviele Marktteilnehmer. Unterscheiden sich die
Werte des Herfindahlindex beider Mirkte, so liegt dies ausschlieflich am Merkmalseffekt.

Fusionieren auf einem Markt zwei beliebige Anbieter mit den Marktanteilen p; und p» , so
wird der Herfindahlindex um den Faktor 2 - (p; + p2) grofer.

Der Herfindalindex ist eine dimensionslose MaBzahl.

Die Konzentration nach Herfindahl verandert sich nicht, falls die Zahl der Anbieter an einem
Markt konstant bleibt, die Marktanteile der Anbieter sich jedoch in Richtung .. gleicher
Marktanteil fiir jeden * verschieben.

Hat fir zwei Mirkte der Ginikoeffizient den gleichen Wert, so ist die Lorenzsche
Konzentration auf beiden Mirkten inhaltlich als gleich zu bewerten.

Ist die Varianz einer statistischen GrofBe gleich Null, so ist der betreffende Markt im
Lorenzschen Sinne konzentriert.

Auf einem Neuwagenmarkt herrsche eine Umsatzkonzentration mit einem Ginikoeffizienten
gleich Null. Angenommen, es kommt ein neuer Anbieter dazu, dessen Umsatz derselbe ist wie

der jedes anderen Anbieters. Dann @ndert sich der Ginikoeffizient nicht, wahrend der Wert des
Herfindahlindex kleiner wird.

Auf den Mirkten A und B gebe es gleichviele Marktteilnehmer. Unterscheiden sich die
Herfindahlmalfe der beiden Markte in ihrem Wert, so liegt das nur am Anzahleffekt.

Auf einem Markt gebe es n Anbieter (n> 1) . Hat das KonzentrationsmaB3 nach Herfindahl
den Wert %} , so hat der Gini-Koeffizient den Wert Null.

Folgt das untersuchte statistische Merkmal einer statistischen Gleichverteilung, so ist im
Rahmen einer Konzentrationsmessung nach Lorenz der betreffende Markt nicht konzentriert.



Aufgabe C 4

Die Diplom-Kauffrau Natalie Wood—Pecker hat ihre Liebe zur Tourismusbranche entdeckt und in
Nordamerika n ns = 5 Landschaftsparks ausgesucht, in denen sie biiromiide Manager an
Wochenenden dem Uberlebenstraining aussetzen mochte. Ein besonderes Risiko stellen dabei die
wilden Béren dar. Daher méchte sie sich mit Hilfe einer Lorenzschen Konzentrationsanalyse einen
Uberblick iiber die Barenkonzentration in diesen Parks verschaffen. Von der Forstverwaltung erhilt
sie folgende Daten iiber die Birenzahl :

Park Nr. 1 2 3 4 S5
Bérenzahl | 50 | 100 | 250 | 800 | 800

1) Wie heiBt die hier untersuchte statistische GroBe ? Was ist hier der Merkmalstriger ?

2) Erstellen Sie tabellarisch die Lorenzsche Konzentrationsverteilung fiir die Barenkonzentration
und zeichnen Sie die Lorenzkurve [ 10cm x 10cm ] !

3) Wieviel Prozent des gesamten Bérenbestandes sind in den 60 % bérendrmsten Parks zu finden ?

Von einem Freund erhdlt Natalie folgende Lorenzsche Konzentrationsverteilung ~ der

Birenkonzentration aus nsx = 10 skandinavischen Parks, die einen gesamten Béarenbestand
von 2.400 Béren haben :

u, [ 04|07/ 10
v, | 02] 05| 10

4) Zeichnen Sie die zugehorige Lorenzkurve in die obige Graphik ein !
Ist die Konzentration nach Lorenz in Nordamerika oder in Skandinavien héher ?
Kann diese Frage aus der Graphik eindeutig beantwortet werden ? Begriindung !

5) Berechnen Sie die Herfindahlindices fiir die Birenkonzentration in Nordamerika ( H na ) und in
Skandinavien ( Hgg ) !

6) Wo ist die Konzentration nach Herfindahl groBer 2
Auf welchen Effekt ( welche Effekte ) ist dies zuriickzufithren ?
Begriinden Sie Thre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !



Aufgabe C 5

Die Unternehmen A und B sind Konkurrenten auf einem bestimmten Markt. Eine Untersuchung bezi_]g“ch des
Umsatzes [ in Mio € ] fur die einzelnen vom jewe”igen Unternehmen angebotenen Produkte ergab f0|gendes Ergebnis

1
2)
3)

4)

5)

6)

7

8)

9)
10)

Unsagz."Mio © 3 m ] mei

MVA
[} T 7 7 7 [e} P ? ?
7 i ? 0.5 1,0 90 T T 1,0
> —
Umsatz in Mio 6 m, <h
von bis unter h f m"h V.
MVB
L A P B B— E— - =u
n= 7 = —
Variationskoefn zient \/t 8 Ginikoefn zient G5 20,4

Marktvolumen MV 5 = 900
Hern ndahlindex

Wie lautet die hier untersuchte statistische Einheit’?

Wie lautet das hier untersuchte statistische Merkmal ?

Berechnen Sie die absoluten Hzyn gkeiten

VAZ +2

“A

a) fur Unternehmen A unter Zuhilfenahme von \/t und H.\.WObel gi|t; HA —

b) fur Unternehmen B [unter Zuhilfenahme von MV B] !
Bestimmen Sie fur beide Unternehmen tabellarisch die Lorenzsche Konzentrationsveneilung und zeichnen Sie die

Lorenzkurven fur beide Unternehmen in m Diagramm !

Wie hoch ist der Anteil am Gesamtumsatz in Unternehmen A den die 40 % umsatzstarksten Produkte bei
Unternehmen A besitzen T

Wie hoch ist der Anteil umsatzstarker Produkte in Unternehmen B die 60 % des gesamten Umsatzes bei
Unternehmen B erwirtschaften‘?

Geben Sie den Ginikoefn zienten fir Unternehmen A an !

Vergleichen Sie die Lorenzsche Konzentration bei beiden Unternehmen.

Erlautern Sie. warum der alleinige Vergleich der Ginikoefn zienten dafur nicht ausreichend ist, indem Sie \n/; die
inhaltlichen Sachverhalte beschreiben !

Berechnen Sie den Hern ndahlindex fur Unternehmen B |

Vergleichen Sie beide Unternehmen bezlglich der absoluten Konzentration nach Hern ndahl !

Aufwelchen ( welche ) Effekt( Effekte ) ist dies zurtickzufihren T
Begriinden Sie lhre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges '



Aufgabe € &:

Zwei Markte A und B sollen hinsichtlich des Umsatzes verglichen werden.

Markt A
Markt B
Unternehmen Nr. Marktanteil
Unternehmen Nr. Marktanteil

! 02 1 4
2 0,3 Q 6
3 05 ’

Zeichnen Sie die Lorenzkurven fiir beide Markte in ein Diagramm !
Bestimmen Sie fur beide Markte den Hern ndahl-Index !

Welcher Markt ist laut Hern ndahl-Index starker konzentriert, und auf welchem Ef-
fekt ist dies zuruckzufihren 7

Begriinden Sie lhre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges |

Untenehmen Nr. I und Nr. 2 fusionieren auf Markt A. Wie groR ist die Konzentration

auf Markt A nach dieser Fusion

a) nach dem Hern ndahl-Index ?

b) nach dem Gini-Koeffizienten ?

Wie ist der Umsatz auf Markt A nach der Fusion (statistisch) verteilt und wie groRR
ist die empirische Varianz des Umsatzes ?



Aufgabe C 7

In einem Bundesland hat die Polizei in 100 Landkreisen die _ Anzahl der Verkehrsdelikte im

letzten Jahr = ermittelt und bei Null beginnend in Gruppen aufgete”t. AulRerdem
berechnet, daR in jedem Landkreis durchschnittlich ( arithm. ™ Mittel ) 100 Verkehrsdehkte
registriert wurden. Aus den Daten wurde zuletzt folgende Graphik erstellt

v

0 OA 02 03 04 05 06 07 08 09 |

1) Um was nir eine Darstellung handelt es sich hier ?

2) Ermitteln Sie tabellarisch die absolute und die relative Hiun gkeitsverteilung

3)  Stellen Sie die relative Verteilungsfunktion graphisch dar !

4) Wie viele Verkehrsdelikte mindestens hatten die 30 % Landkreise mit den meisten
Verkehrsdelikten U

5) Wieviel Prozent am gesamten Verkehrsdeliktvolumen hatten die 30 % Landkreise mit

den meisten Verkehrsdelikten ?

6) Berechnen Sie die ( gmp. ) Varianz !

7 Berechnen Sie den Variationskoefn zienten

8) Berechnen Sie den ( emp. ) Quartilskoefn zienten der Schiefe !

9)  Beurteilen Sie die Schiefe der yorliegenden Haun gkeitsverteilung
a) nach der _ | ageregel

b) nach dem ( emp. ) Quartilskoefn zienten der Schiefe !



Aufgabe € 8:

A: Das Hern ndahlsche KonzentrationsmaR fiir die Kapitalkonzentration in einem Land
ergab H - 0, 02. Zwei Unternehmen, deren Anteil am Gesamtkapital 0,1% und 1,5%
betrug, fusionieren. Geben sie an, welchen Wert H nach diesem Unternehmenszu»

sammenschluf hat |

B: 1) Welche Effekte gehen in das Hern ndahlsche KonzentrationsmaR ein ?

2) Die Konzentrationsmessung mit Hilfe des Hern ndahlschen MaRes fiir die Elek-
trobranche grgah in Land A (80 Unternehmen): HA — 0,6, in Land B (loo
Unternehmen): H5 = 0,48.

In welchem Land ist die Konzentration grofRer, und auf welchen Effekt ist dies

zuruckzufuhren 7

C: Im folgenden sind die Anteile am Nominalkapital ver zwei Gesellschaften wiederge
geben:

) Phonix Gummi 1) Duishurger Kugferhutte
Grof3aktionére GroRaktionare
Firestone 25% BASF 33 4 (10
Schulze Erben 25% Bayer 33 |; (10
Munchner Rick 25% Hoechst 334 %
Sonstige 25%

1) Bestimmen Sie fur beide Gesellschaften den Gini-Koefn zienten !

2) Berechnen Sie fur beide Gesellschaften das Hern ndahlsche Konzentrationsmaf
H |

3) Die Minchner Riick verkauft ihren Anteil an Firestone.
Berechnen Sie H fur diese neue Situation |



In A-Stadt, B-City und C—Dorf wurden die Betreiber von ImbiBbuden nach ihren
durchschnittlichen Tagesumsétzen in DM pen agt
Aus den Angaben der Befragten in A-Stadt ( na — 20 ) _in B_C|ty ( ng — 10 ) und

C—Dorf (nc = 5) erhielt man die oben aufgefiihrten graphischen Darstellungen.

1) Ermitteln Sie tabellarisch die Lorenzsche Konzentrationsverteilung n ir
a) A-Stadt
b) B-City

C) C-Dorf

Zeichnen Sie die zugehdrigen Lorenzkurven in | jg Diagramm '

In welchem Ort herrscht die groRte Konzemration nach Lorenz ?

Berechnen Sie den Gini-Koen izienten fur die Konzentrationsverteilung ver A—Stadt |

1) Berechnen Sie den Hern ndahlindex fur
a) B-City
b) C-Dorf

In welchem Ort ist die absolute Konzentration nach Hern ndahl héher ?
Aufwelchen En ekt ( welche En ekte ) ist dies zuruickzufiihren ? Begriinden Sie lhre Antwort

mit Hilfe eines fonnalen Rechenganges !



Aufggbe C 10 :

In Klein-Kleckersdorf kauft jeder Einwohner sein Gemiise bei einem von vier Gemiisebauem. Zum
Zweck einer Konzentrationsanalyse der dortigen Gemise kaufenden Kundschan wurden die 28

Einwohner gefragt, bei welchem Bauern sie sich mit Gemuse versorgen.

1) Wie lautet das untersuchte statistische Merkmal ?

2) Wie lautet die statistische Einheit ?

Angenommen, auf dem Kleckersdorfer Gemiisemarkt herrscht Nullkonzentration im Sinne der
Lorenzschen Konzentrationsanalyse.

3) Was nlr eine Verteilung des statistischen Merkmals liegt dann vor ?

4)  Wieviele Kunden hat dann jeder der vier Bauern ?

5) Welchen Wert hat der Ginikoen izient G ?

Angenommen, aufdem Kleckersdorfer Gemiisernarkt herrscht eine groRtmégliche Konzentration im
Sinne der Lorenzschen Konzentrationsanalyse.

6) Skizzieren Sie die Lorenzkurve |

7) Welchen Wert hat nun der Ginikoefn zient G 2

Fur den Klein-Kleckersdorfer Gemiisemarkt ergibt sich ein Hern ndahlindex von H, 0,41

Im Nachbardorf pgppelshausen wurden die 33 Einwohner ebenfalls genagt, bei welchem der drei
dort ansassigen Bauern sie ihr Gemiise kaufen. Die Summe der Kundenzahl jedes Bauern

3

ergibt den Wert 509 [= Zxjz 1.
i=

8) Berechnen Sie den Hern ndahlindex H, nir den Gemiisemarkt von Poppelshausen !

9) Auf welchem Gemiisemnrkt herrscht die groRBere Konzentration nach Hernndahl, und auf
welchen Effekt ( welche Effekte ) ist dies zuruickzufiihren 7

Begriinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe eines fomralen Rechenganges !



Aufgabe C Il

DerMarktn IrSpeiseeis in Norddeutschland( ND ) bzw. Siiddeutschlann SD ) sei in einerbestimmten Periodeunter
den Speiseeisanbietem bzgl. des Merkmals

X:,Verkaufszahlen[inTsd Stiuckl“
folgendermalien verteilt

Ngrddeuuchggd . ud Irland

o1:iaa ———
. R R . 012 31 5 s
)] Skizzieren Siedie borendrurvenn IrbeideMarkte!

2) Bestimmen Sie die WertederGinikoen izienten GND und 65D!

Der Speiseeisrnarkt in Norditalien ( NI ) bzw. Suditalien ( Sl ) ist in einer bestimmten Periode unter den
Speiseeisanbietem hzg|. cks Merkmals

X:,Verkaufsahlen[inTsd.Stuck]"
folgendermaRen verteilt

Norditalien Suditalien
Nil) 1
o . 2 o Q2 04 08 O 1
1) Berechnen Sie die Werte der Hern ndahlindioes H“ und H ., ! Wo ist die Konzentration hoher ?
2) Aufwelchen Effekt ( welche Effekte ) ist dies zuriickzufiihren 7

Begriinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe eines formalen Recheriganges !

Uber zwei weitere Markte (A und B ) sei folgendes bekannt

In B herrscht eine Einpimktverteilung bzgl. des betrachteten Merkmals.
In BgibtesnurhalbsovieleAnbieterwiein A.

In A st die Standardabweichung des betrachteten Merkmals doppelt so groR wie das arithmetische
Mittel.

oW Bestimmen Sjg( in Abhangigkeit von n. ) die Hern nthhlindices HA und H3 !

2) Aufwelchen Effekt ( welche Eifelne ) ist dies zuruickzun ilnen ?
Begruinden Sie lhre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges |



D

Mehrdimensionale Daten



Aufgabe D !

Bei einer Untersuchung wurden 200 Vater / Sohn Paare nach ihrem Wahlverhalten bei der
letzten Wabhl befragt.

Erstellen Sie mit Hilfe der folgenden Angaben €ine Kontingenztafel

° die Sohne entschieden sich fur die zur Wahl stehenden Parteien A B und C im
Verhéltnis 2 : | : 2

o die Halfte der Vater. die Partei B wahlten. muB der Tatsache ins Auge sehen. daB ihre Sohne
die Partei A bevorzugen_

° 5 % der befragten Sohne entschieden sich — wie ihre Vater — fur die Partei A

o die Partei B konnte 40 % aller Stimmen auf sich vereinigen.

° 15 % aller Vater gahen der Partei C ihre Stimme.

o 20 Sohne. deren Vater die Partei A waéhlten. entschieden sich fur die Partei B

° nur 30 Vater wahlten dieselbe Partei wie ihre Séhne.



Aufgabe P 2

Die Marketing—Abteilung einer Firma hat im zysammenhang mit der Entwicklung ei-
ner Marketing-Strategie far ihr neuestes Produkt eine Untersuchung in der Hoffnung

durchgefiihrt, Hinweise tber die grfolgversprechenste Verpackungsfarbe zu erhalten. Hier-
zu wurde von dem Produkt insgesamt 600 Stiick auf drei verschiedenen Testmarkten

angeboten.
Mehrere Mitarbeiter haben bisher folgende Informationen uber die auf den Testmarkten

verkauften Stiicke zusammengetragen:

die auf dem Testmarkt | verkaufte Stiickzahl verhielt sich hez{iglich ihrer Ver-
packungsfarbe (schwarz, rot, weiR) im Verhaltnis 1 - 3 : 1

30% der auf dem Testmarkt Il verkauften Stiicke waren schwarz yerpackt.

25% aller angebotenen Stucke wurden nicht verkauft.

es wurden ebenso viele schwarz yerpackte wie weil yerpackte Stiicke verkauft.

auf dem Testmarkt 11l wurden 175 Stiicke verkauft.

Die auf dem Testmarkt Il verkaufte Stiickzahl macht 75% der auf allen Testmarkten

insgesamt verkauften rot yerpackten Stiicke aus.
auf dem Testmarkt | wurden 50 Stiick weniger als auf dem Testmarkt 11l verkauft.

35% der verkauften rot verpackten Stiicke wurden auf dem Testmarkt 111 verkauft.

Stellen Sie die aus der Untersuchung erhaltenen Daten in einer Kontingenztafel
tabellarisch dar !

Ermitteln Sie die Verkaufsanteile der einzelnen Verpackungsfarben auf den verschie-

denen Testmarkten |

Fur welche Verpackungsfarbe wird sich die MarketingwAbteilung aufgrund der unter
2) erhaltenen Ergebnisse voraussichtlich entscheiden 7 Begriindung |



Aufgabe D 3

Es wurde eine Umfrage durchgefihrt, bei der die pefragten Personen Auskunft Uber ih-
re Tierliebe (ja/nein) geben soliten. Die Befragten wurden in drei Kategorien aufgeteilt
(Kinder, Jugendliche, Erwachsene).

Die Umfrage brachte folgende Ergebnisse:
1. Von den 400 pefragten Kindern sind 80% tierlieb.
2. Es wurden 200 Erwachsene befragt.

3. Die zahl der tierliebenden Erwachsenen war um 140 geringer als die Zahl der tier-

liebenden Kinder.

4. insgesamt waren 80% (= 800 Personen) tierlieb.

1) Wie hoch ist die Zahl der nicht tierliebenden Erwachsenen '1
2) Wieviel Prozent der Befragten sind nicht erwachsen 7
3) Wie grop ist der Anteil der tierliebenden Jugendlichen unter den Befragten ?

4) Wie grof} ist der Anteil der Jugendlichen unter den Tierfreunden 7

5) Haben die Kinder mehr Tierliebe als die Erwachsenen 7

Begrundung !



Aufgabe D 4:

Bei einer Untersuchung des Gesundheitsamtes in B-Stadt ergab sich folgendes Bild tber
Infektionen mit dem Erreger Z in den Risikogruppen A, B und C:

b:

inn ziert  nicht inn ziert

1) Istfureinen heliehigen Angehorigen einer dieser Risikogruppen die Haun gkeit f(a;/ bj)
interessanter als die Hzun gkeit f(b-/01) 7

Kurze Begriindung !
2) Ist der |nfektionsgrad fur die Gruppe B in dieser Untersuchung am kleinsten 7

3) Ist die Aussage richtig, dal bei der Gruppe B die wenigsten “Nichtinfizierten” ge-
funden wurden 7

4) Ist die Aussage richtig, dafl bei der Gruppe C der Anteil der “Nichtinn zierten” am
kleinsten ist 7



Aufgabe D 5

Der Obstziichterverein . Bimwiese ~ mochte nach intensiver Forschungsarbeit Zwei neue Apfelsorten .Griner Bitterer"
[ G 1 und Kleiner Saurer [ K ] auf den Markt pringen. Zum Testen ihrer Marktchancen liefen der Verein die neuen
Sorten zusammen mit den zwei schon etablierten Sorten ,Edler Gelber" [ E ] und ,Rotb&ckchen® [ R ] an drei
GroRkiichen ( eine Schulkiiche { S }. eine Mensa { M } und eine Betriebskantine { B } ) in einer Gesamtmenge aller
Apfelsorten ven 200 kg.

{s} erhalt von Sorte [ R] 10 kg.

Von [ E ] werden jnsgesamt 70 kg geliefert

Insgesamt Werden von [ G ] 30 kg geliefert

Die gelieferten Mengen an { S } und { M } zusammen ergeben die gelieferte Menge =~ { B}
Die von [R ] an { M } gelieferte Menge macht 10 % der gesamten an { B } gelieferten
Menge aus

m Von[E ] wird an { S} doppeh soviel ge”efert wie von [ E ] an { M}
{B} erhélt viermal so viel von | E 1 wie { M } von | E] erhalt.

An { M} wird insgesamt doppe|t so viel ge”efert wie von [ E ] an { S}
Von [G] wird an { S} viermal soviel geliefert Wie von [ G lieweils an { M } und { B
geliefert wird.

Cl Vvon [ G]wird an { S} halb soviel geliefert wie von [ R] an { B }

1) Wie heiRRen die hier untersuchten statistischen Merkmale und wie sind sie skaliert i’
2) Stellen Sie die gemeinsame Haun gkeitsverteilung dieser beiden Merkmale tabellarisch dar !
3) Sind die beiden Merkmale hzgl. der vorliegenden Daten unabhéngig voneinander f

Begrinden Sie Ihre Antwon mit Hilfe eines fonnalen Rechenganges !

4) Welche der drei GroRkiichen bekommt den kleinsten Anteil neuer Apfelsorten bezogen auf die an sie jeweils
gelieferte Gesamtmenge =~ Apfeln ®
Begriinden Sie lhre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges '

In den beiden neuen Apfelsorten sollen nach Angaben des Obstziichtervereins kaum Maden vorhanden sein. Der
Mensakoch miGtraut diesen \/ersprechungen und untersucht die Halne der an ihn gelieferten Apfe| der neuen Sorten auf
Maden ( 6 Apfe| 2 1 kg). Dabei erhalt er folgendes Ergebnis

Zahl der Maden ro Acfel rel. Haun eit
02
0,3
)] Wie heift das hier untersuchte statistische Merkmal und wie ist es skaliert ?
2) Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten Hun gkeiten sowie die absoluten und die relativen kumulierten

Hé&un gkeiten des statistischen Merkmals !

3) Stellen Sie die( relative ) Verteilungsfunktion graphisch dar!

4) Ermitteln Sie die Werte einer sog. 5 Zahlen

Zusammenfassung ~ und zeichnen Sie den zygehorigen
Box ~ Plot !



Aufgabe D 6

Der Sauberkeitsstandard in Jugendherbergen 1aBt leider onmals sehr zu wiinschen librig. Eine Gruppe von Statistik-
Studenten mochte sich daher im Rahmen einer Studie in vier verschiedenen Regionen (A . B . C und D ) des Landes
ein Bild machen vorn Sauberkeitsstandard ( gut . maRig - schlecht )einiger dort ansissiger Jugendherbergen. Insgesamt

wurden 40 jugendherbergen mit folgendem Ergebnis tiberpriin :
In Region D gibt es 2 Herbergen Mit maRigem Standard.
Insgesamt wurden 14 Herbergen in Region € und 6 Herbergen in Region A Gberpriift.
In 12 Gberpriften Herbergen ist der Standard magig
In Region C haben 8 Herbergen einen guten Standard.
In Region € gibt es doppelt so viele Herbergen mit maRigem wie mit schlechtem Standard.
Die Herbergen in Region € mit schlechtem Standard machen 10 % der Herbergen mit gutem Standard aller

Regionen aus.

El'  Inder Region A gibt es viemtal <o viele Herbergen Mit maRigem Standard wie jeweils Herbergen mit gutem
bzw. schlechtem Standard.

Die Zahl der mit maRj Standard in jion A st halb so hoch wie die Zahl der Herpergen mit
Herbergen maRigem Reg g
gutem Standard in Region D

|] Es gibt in allen Regionen zusammen viermal so viele Herbergen mit maRigem Standard wie es Herbergen mit
schlechtem Standard in Region B gibt.

Wie heien die hier untersuchten statistischen Merkmale und wie sind sie skaliert T
Stellen Sie die gemeinsame Haun gkeitsverteilung dieser beiden Merkmale tabellarisch dar !

Sind die beiden Merkmale bzgl. der vorliegenden Daten unabhangig voneinander U
Begriinden Sie lhre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

In welcher Region ist die Sauberkeit( von Herbergen mit mindestens mé&igem Standard )am grijBten ?
Begriinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

Nach Bekanntgabe der Ergebnisse dieser Studie wurde von allen Verantwortlichen derjenigen Herbergen, denen ein
schlechter Sauberkeitsstandard bescheinigt wurde. einhellig versichert, daB man schnellstens Fir eine griindliche
Beseitigung der beklagten Méangel sorgen werde, Nach einiger Zeit wurden daraufhin jeweils 20 Zimmer in "eder der
betroffenen Herbergen noch einmal aufihren Sauberkeitsstandard tiberprnn

Zahl der Sayberkeitsmangel pro Zimmer  rel. Hayn gkeit

von bis unter

Wie heif3t das hier untersuchte statistische Merkmal und wie ist es skaliert ?

Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten Hzun gkeiten sowie die absoluten und die relativen kumulierten
H&un gkeiten des statistischen Merkmals |

) Stellen Sie die ( relative ) Vene"ungsfunktion graphisch dar !

aby Ermitteln Sie rechnerisch die Werte einer sog. - 5 Zahlen

Zusammenfassung und zeichnen Sie den
zugehorigen  Box — Plot !



Aufgabe D 7

Bei einer bevorstehenden Wahl streiten neben den etablierten Parteien WeilR [W] und Lila " | L] auch die
beiden neuen Parteien  Blau =~ [ B ] und Tarkis © [T] um die Gunst der Wahler. Von politischer Seite ist man vor
allem daran interessiert. ob sich die sozialen Verhéltnisse von Wéahlern auf das Wahlverhalten auswirkt.

Aus diesem Grund wurden 300 Erstwalrler befragt. ob sie sich eher zur Unterschicht [S| zur

Mittelschicht” | M | oder zur  Oberschicht = { O | zugehérig fuhlen und welche Partei sie wahlen werden.
Das Ergebnis dieser Befragung lautete

= 20 % aller Befragten werden | W wéhlen.

j Partei | B] Wwird insgesamt 70 Stimmen erhalten.

- Von allen Befragten fuhlten sich 135 =zu | M : zugehdrig.

- Innerhalb von | M ' bekam die Partei [ T ] doppelt s° viele Stimmen wie alle drei anderen
Parteien zusammen.

E] Von allen Wahlern aus  { M | - die giglt [ T ] wahlen. werden genay €in Drittel der
Partei [ L] ihre Stimme geben,

I- Es gab genau S° viele [T ] Wahler aus { M} wie es insgesamt Wahler aus | O j gab

- 40 % aller Wahler aus | U | werden Partei [T] waéhlen.

- Die Partei [ L] bekommt aus { L'} und | M} zusammen genau soviel Stimmen wie aus
[©]
12.5 % aller [ L] Wahler stammen aus { U }

U Die Partei [ W] bekam aus [ L' | genau soviel Stimmen wie die Partei [T ] aus | O}
bekam
a

Es gab viermal soviel [\W/ ] Wahler aus { O | wie es [W] Wahler aus : U} gab.

1) Wie heiBen die hier trnterstrcirten statistischen Merkmale und wie sind sie skaliert i’
2) Stellen Sie die gemeinsame Héuligkeitsveneilung dieser beiden Merkmale tabellarisch dar |

3) Sind die beiden Merkmale hzg|. der vorliegenden Daten unabhangig voneinander "'
Begriinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

4)  Welche der drei sozialen Schichten hat den grgRten Wabhleranteil. der fur die neuen Parteien votiert hat ?
Begriinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges |

In einer weiteren Untersuchung wurden  digjenigen Jungwahler. die die neuen Parteien wahlen werden. nach ihren
monatlichen Einlonunensverltéltnissen m DM befragt.

Grue

Dabei erhielt man folgendes Ergebnis fur die vier aufgefiihrten Gruppen

70 “n aus der LInterschicht und 30 % aus der Mittelschicht
gehdren zur |- Gruppe.

5% aus der bnterschicltt. 10 /6 aus der Mittelschicht und 90 "/0
aus der Oberschicht gehgren zur 4. Gruppe.

Genau 50 Befragte entfallen auf die 2. Gruppe.

S) Wie heil?t das hier untersuchte statistische Merkmal und wie ist es skaliert '

6) Bestimmen Sie tabellarisch die absoluten Haun gkeiten. die relativen und die relativen kumulierten Haun gkeiten

des statistischen Merkmals |

Stellen Sie die | relative ) Verteilungsfunktion graphisch dar !

0 Ernritteln Sie rechnerisch das untere Quartil ( = irzs I. den Median ( xits | und das obere Quanilt xrtu ) !
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Korrelations- und

Regressionsanalyse



Aufgabe E 1

Eine Gruppe ven Studenten der Naturwissenschaften mufite =u schriftlichen Pr{ifungen

im Form von Klausuren je eine Aufgabe in Physik und Mathematik I6sen. Von 1o zuyféllig

ausgewshlten Studenten sind'die Ergebnisse (in Punkten) in folgender Tabelle zuammen-
gefalit:

D:

swent. 1.2 T = T

Mathematik lo 20 12 12 20 16 lo
Physik o 12 12 12 [ ] |

Berechnen Sie den Korrelationskoen izienten nach Bravais-Pearson |

Berechnen Sie den Rangkorrelationskoefn zienten nach Kendall !

Jede der zwei Kurzklausuren gilt als bestanden, wenrn der/die Kandidatin minde-

stens 12 Punkte erreicht hat.

1) Stellen Sie, um den Zusammenhang zwischen dem Klausurergebnis in Physik
(bestanden, nicht bestanden) und dem Klausurergebnis in Mathematik  (be-
standen, nicht bestanden) zu messen, das Klausurergebnis der 1o Studentinnen
in einer Kontingenztafel dar !

2) Geben Sie den xz-Wert an |

3) Ermitteln Sie den Kontingenzkoen izienten K !

Geben Sie eine Erklarung fur die unterschiedlichen Werte von r o und K |



Aufgabe E 2

15 Lehrlinge, die im Rahmen ihres Berufsschulunterrichts an einer Unterrichtsreine “Sex-
ualkunde” teilnehmen, wurden gufgefordert, auf der Fuinf-Punkte-Skala
12 3 4 5

o——o0—0o0—o0—oO

unwichtig sehr wichtig

die wichtigkeit anzukreuzen, die ihrer Meinung nach der Sexualerziehung generell zukom-
men mMuBte. AuBerdem sollten die befragten Lehrlinge auf einer Drei-Punkte-Skala

1 2 3
0:0-—O
gar hichts viel

ankreuzen, in welchem AusmaR das im Unterricht verwendete Aufklarungsbuch =zu einer

verniinftigen Sexualerziehung beitragen kann. Das Ergebnis ist in folgender Haun gkeit-
stabelle erfaRt:

Einschatzun der Wichti keit
1 2 3 4 5
Einschétzung

des Buches

Berechnen Sje, um den Grad des 7sammenhangs der beiden Einschtzungen anzugeben,
den Rangkorrelationskoefn zienten nach Kendall |



Aufgabe E 3

A: Bei 9 Examenskandidatinnen wurden die Merkmale “Schriniche Noten im Fach
VWL” und “Miindliche Noten im Fach VWL" erhoben, Wobei nur ganze Noten
von 1.0 bis 5.0 Vergeben wurden. Das Ergebnis der Erhebung ist in f0|gener Matrix

dargestellt:

Mundliche Noten

F10 schriftliche

Q Noten

Berechnen Sie einen geeigneten Koeffizienten als MaR fur die Starke des Zusammen-

hangs beider Merkmale !

B: Bei lo Examenskandidatinnen wurden die Merkmale “Vorbereitungszeit (in Wo-
chen)” und “Anzahl der abgelegten Prifungen” erhoben. Das Ergebnis der Erhe-
bung ist in folgender Matrix dargestell:

Vorbereitungszeit

Anzahl der

0o L Prufungen

Berechnen Sie einen geeigneten Koeffizienten als MaR fur die Starke des linearen

Zusammenhangs beider Merkmale |



Aufgabe E 4:

An der Universitat A sind die fur die Statistik | bzw. 11  Klausur  Verantwortlichen daran
interessiert, mittels eines Koen izienten zu schatzen, wie stark der formale Zusammenhang

zwischen den beiden K|ausurergebnissen (gemessen in Punktwerten) ist.

Zu diesem Zweck werden aus der Gesamtzahl der Studentinnen, die diese Klausuren ge_

schrieben haghen, 5 zufallig ausgewdhit. In folgender Tabelle sind ihre erarbeiteten Punkt-
werte gufgefihrt:

1) Zeichnen Sie die Daten in ein Streudiagramm !
2) Berechnen Sie den fur dieses Problem adaquaten Koeffizienten |

3) Interpretieren Sie das Ergebnis !

4) Was mif3t dieser Koen izient und was miBt er nicht ?

Weisen Sie den (kardina|en) Daten Rangziffern =zu.

1) Berechnen Sie den adaquaten Koeffizienten |

2) Interpretieren Sie das Ergebnis !



Aufgabe E 5

Ein Student soll im Rahmen seiner Diplomarbeit fur ein Unternehmen eine Regressionsanalyse
hinsichtlich des Limsatzes der 10  Firmenprodukte N Abhangigkeit ven den Werbekosten
durchfihren. [u diesem Zweck erhalt er folgendes Datenmaterial

Werbekosteit

L tnsatz in .Vlio 6

Es ergibt sich folgender Datenplot

Der Student entscheidet sich aufgrund
des  Datfcitplitts  fur  eine lineare

E.infachregressionsattalyse.
Diese Analyse liefert far das

Bestimmtheitsitialn den Wert
R’ = 0.9936

) Kann sich der Student durch den
holten Wert des BestimmtheitsmaRcs in der Wahl seines linearen Regressionsansatzes bestétigt
tahleti I Begriinden Sie kurz lhre ,Antwort !

Der betreuende Professor empnehlt dem

Studenten. sich den Residuenplot genau
anzusehen

2) Worllwer  gibt  ein  Residueitplot

AufschluR 7 Interpretieren Sie den
itebensteltendeit Residuenplot !

3) Bestimmen Sie fur die transformierten Daten ( 7.y ) die Regressionsparameter c und
nach der Tvletitode der kleinsten Quadrate !

Als Schatzuerte fgerh&lt man

4) (jeben Sie den Wert des BestimmtheitsmaBes R2 an |

S) Skizzieren Sie fur die transformierten Daten den Residuenplot |



Aufgabe E 6

5)

7

8)

10)

Richtig oder falsch ?

r — 0,8 bedeutet, dak in 80 VON 100 Fallen die Werte der zwei betrachteten Merkmale
Ubereinstimmen.

r ist eine dimensionslose MafRzahl.

Innerhalb der Regressionsrechnung 1&Bt sich mit Hilfe des BestimmtheitsmaRes untersuchen.

ob der gewdhlte Ansatz fur die Regressionsfunktion ( z-B. linear ) als ernillt agngesehen werden
kann.

Der Korrelationskoefn zient r nach Bravais-Pearson verandert nicht seinen Wert, falls man die
Ausgangsdaten linear transformiert.

Unter einem standardisierten Datensatz versteht man einen Datensatz, den man einer speziellen
nicht  linearen Transformation unterzogen hat.

Der Korrelationskoeffizient nach Kendall ist eine MaRzahl nir die Starke des linearen
Zusammenhangs der betrachteten Rangreihen.

Der Wen des Korrelationskoeffizienten r nach Bravais-Pearson kann nicht gleich dem wert
des BestimmtheitsmaRes R2 sein.

Bei der linearen Einfachregression bedeutet ein Wert des BestimmtheitsmaRes R’ - 0 . daR

Null Prozent der Gesamtabweichung ( in y—Richtung ) durch die lineare Regressionsfunktion
erklan werden kann, d.h. es gi|t; 4

Eine Lineartransformation des einen und / oder des anderen Merkmals verandert den Wen des
Korrelationskoefn zienten nach Bravais-Pearson.

Bei der linearen Einfachregressionsanalyse verlauft eine nach der Methode der kleinsten
Quadrate bestimmte Regressionsgerade (5 —a~ X) stets durch die Punkte ( i | D)

und (0,13 ).



Aufgabe E 7

Um die Abhangigkeit des Weizenertrages ver der Dingemittelmenge =v schatzen, will
Jungbauer Ferdinand eine lineare Einfachregressionsanalyse durchfuihren lassen. Fur die
statistische Untersuchung stellt er fUnf gIeichgroBe Ackerbaun dchen zur Verfigung. Die
Untersuchung brachte folgendes Ergebnis:

Duingemittel / Flacheinkg 1 35 12
Ertrag / Flache in kg 5
]_) Schatzen Sie die Parameter a und b nach der Methode der kleinsten Quadrate und
zeichnen Sie die Beobachtungswerte und die Riegressionsgerade n &in Koordinaten-

system €in |

2) Zeigen Sie mit Hilfe eines mathematischen Beweises, Welche Beziehung Zwischen den
Werten}? und y besteht |
3) a) Bestimmen Sie den geschétzten Weizenertrag, wenn Ferdinand 4 kg Dingemit-
tel verwenden wirde |
b) Wwie hoch ist die geschatzte Z2u- bzw. Abnahme des Weizenertrages N g, falls
die Diingemittelmenge ™ ! kg erhoht wird 1

¢) Welcher geschétzte Weizenertrag wiirde sich bei einem D{ugemitteleinsatz
von 40 kg ergeben ?
Ist diese Schétzung sinnvoll 7 Begr[]ndung |

4) Berechnen und interpretieren Sie das BestimmtheitsmaR R7 |
Rechenhilfe: E,>» — 46,25 |

5) Welche Beziehung besteht zwischen den GréRen: y; : {i; ; i, wenn gilt:
a) R2 —
b) R2 — 1 ?

6) Das Ergebnis einer linearen Einfaachregressionsanalyse ‘st in folgender Abbildung
dargestellt:

a) Welchen Wert hat in diesem Fall R2 ?

b) Nehmen Sie zu der inhaltlichen Bedeutung dieses Falls Stellung :

7) Erlautern Sie kurz den Unterschied in der Datenerfassung bei der Regressionsanalyse
und bei der Korrelationsanalyse !



Aufgabe E 8

Zahnarzte vertreten die Auffassung, daR der Zahnverfall ( Anzahl der von Karies befallenen Zahne )
vom taglichen Zeitaufwand nir die Mundhygiene ( Zahneputzen, Munddusche etc. ) abhéngig ist.

Untersuchen Sie diese Frage mit Hilfe einer linearen Einfachregressionsanalyse. Bei 10 Probanden
erhielt man f0|gende Daten

L Patient Nr,
Anzahl der von Karies

befallenen Zahne

tagl. Mundhygiene

|
in Minuten

1) Stellen Sie das Ergebnis in einem Koordinatensystem dar !

2) Schatzen Sie die Regressionsparameter a und b mit Hilfe der Methode der kleinsten
Quadrate !

3) Zeichen Sie die geschatzte Regressionsgerade in das Koordinatensystem ein |

4) Mit wie vielen von Karies befallenen Zahnen ist bei einem Patienten zu rechnen. der fur die
tagliche Mundhygiene 5 Minuten aufwendet ?

5) Errechnen Sie das Bestimmtheitsmal R2 !
6) Interpretieren Sie den unter 5) erhaltenen Wen !

7) Kritisieren Sie den hier gewahlten Ansatz der linearen Einfachregression und geben Sie noch
zwei weitere Einn uRgréfRen an. die Ihrer Meinung nach aufden .. Zahnverfall ~ wirken !

Rechenhilfe : Z 9: - 1708
=l



Aufgabe E ©:

In einem Windkanal wird der Prototyp einer Windkraftanlage getestet. Die Abhangig-
keit der erzeugten Leistung (in ven der Windgeschwindigkeit (in soll mit Hilfe
einer linearen Einfaachregressionsanalyse untersucht werden. Folgende Mefwerte wurden

ermittelt:
Windgeschwindigkeit (in  g) . —
I &= l -
1) Beschreiben Sie den Vorgang der Datenerfassung, d.h. wie zum Zweck der Regres-

5)

sionsanalyse diese Daten gesammelt wurden, und erlautern Sie den Unterschied =zur

Datenerfassung bei der Korrelationsanalyse !
Zeichnen Sie die Beobachtungswerte in ein Koordinatensystem ein |

Bestimmen Sie mit der Methode der kleinsten Quadrate die Parameter der Regres-

sionsgera,den !
Zeichnen Sie die Rjegressionsgerade in das Koordinatensystem ein |

Berechnen Sie das StichprobenbestimmtheitsmaR R2 und interpretieren Sie das er-
haltene Ergebnis |

Zeigen Sie mit Hilfe eines Beweisganges, daB das arithmetische Mittel der beob-
achteten y-\Werte gleich dem arithmetischen Mittel der durch die Regressionsgerade

geschatzten y-Werte ist |



Aufgabe E 10

Ein Mieterverein michte die Abhangigkeit der monatlichen Heizkostenvorauszahlung ven der
jeweiligen Wohnn &che untersuchen.

Fuhren Sie mit den folgenden Daten eine lineare Einfachregressionsanalyse durch

IMonatl. Hejzkostenvorauszahlung! in € 80 100 9 120 F 110
wohnn acheun m’) 50 so J 7o so 9%

1) Beschreiben Sie den Vorgang der Datenerfassung, d-h. wie zum Zweck der Regressionsanalyse
die oben stehenden Daten hatten erfaRt werden miissen !

2) Tragen Sie die Datenpaare in ein Koordinatensystem ein !

3) Bestimmen Sie mit der Methode der kleinsten Quadrate die Parameter der Regressionsgeraden
und zeichnen Sie diese in das Koordinatensystem ein !

4) Berechnen Sie das Bestimmtheitsma R2 und interpretieren Sie den erhaltenen Wert !

5) Was versteht man unter der _ Schwerpunkteigenschan ~ der Regressionsgeraden ?



Aufgabe E 11

Ein Marktforschungsuntemehmen hat im Auftrag einer Lebensmittelhandelskette Daten erhoben,
um die Faktoren zu ergriinden, die die Hohe der Lebensmittelausgaben eines Haushaltes
bestimmen.

Die Marktforscher untersuchen zunachst den Zusammenhang zwischen Monatsmiete ( in € ) und
Lebensmittelausgaben pro Monat (in € ).

1) Geben Sie ein geeignetes Zusammenhangsmaf a~

2) Angenommen die Berechnung dieser MaRzahl ergibt einen Wert von 0,66

Interpretieren Sie dieses Ergebnis !

3) Angenommen, bei der Berechnung des Zusammenhangs ZWwischen Monatseinkommen ( in € )
und LebensmittelaUSgaben pro Monat ( in € )erg|bt einen Wert von 0.15
Interpretieren Sie dieses Ergebnis !

Zum Zweck einer anschlieBenden Regressionsanalyse werden die Lebensmittelausgaben pro
Monat (in € jund die Anzahl der Personen pro Haushalt untersucht.

)} Beschreiben Sie den Vorgang der Datenerfassung !

Man erhalt folgende Daten :

Lebensmittelausgaben (m 100 {XAOM\] 4 I-ﬁ 0 7 9 10

I3 T3 4.

LAnzah| der Personen pro Haushalt |

Man unterstellt, daB zwischen der Anzahl der Personen im Haushalt und den monatlichen
Lebensmittelausgaben folgender Zusammenhang besteht

vy=a+b.x

2) Schatzen Sie die Regressionskoefn zienten und zeichnen Sie die \Wertepaare sowie die
geschatzte Regressionsgerade in ein Koordinatensystem ein !

3) Interpretieren Sie den Wert inhaltlich |

4) Berechnen Sie das Bestimmtheitsmaf R2 1

5) Was bedeutet es fur die geschitzte Regressionsgerade, Wenn gilt - R* = 17

) Bestimmen Sie mit Hilfe eines formalen Rechenganges die Formel, die sich nach der Methode

der kleinsten Quadrate fur ergibt, falls folgender Zusammenhang unterstellt wird

y=b-x



Aufgabe E 12:

A

Ein Psychologe untersucht in einem Betrieb verschiedene Arbeitsgruppen danach, ob
ein Zusammenhang zwischen der Attraktivitat einer Arbeitsgruppe (Zusammenhalt
und Wohlben nden ihrer Mitglieder) und der Streuung ihrer Arbeitsleistung besteht.
Die Gruppenattraktividt wurde mit Hilfe einer Ordinalskala gemessen (von “1 —
sehr hoch” bis “6 — sehr niedrig”), die Streuung der Leistung bezieht sich auf die
Zahlen der von einer Arbeitsgruppe an verschiedenen Tagen fertiggestellten Pro
dukte. Die Untersuchung brachte folgendes Ergebnis:

H B B—— § B B/ =

Gruppenattraktivitat 1 3
Leistu hgsva fianz 32 22 I\ 1 Ve

Was ist bei dieser Untersuchung der einzelne Merkma|strager ?

2) Berechnen Sie einen geeigneten Korrelationskoeffizienten |
) Interpretieren Sie inhaltlich das errechnete Vorzeichen dieses Koeffizienten |

4) Gibt der errechnete Wert dieses Koeffizienten AufschluR tiber einen “Ursache-
Wirkungs-Zusammenhang” zwischen den beiden untersuchten Merkmalen 7
(Lug Begriindung )

Die fo|gende Tabelle gibt far die Monate des ersten Halbjahres 19.. jeweils die Durch-
schnittszahl der taglich in Berlin fahrenden PKW'’s und die Zahl der yerkehrsunfalle,
an denen PKwls beteiligt waren, an:

Monat n Jan. Febr. Marz Apr. Mai
er e rsau ommen

m Mo, pxw e 1y I

Unfalle (inTsd.) | 16 16 15

1) Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson |

(Hinweis: Wenn Sie die Daten linear auf ginstellige Zahlen transformieren,
lalt es sich besser rechnen )}

Die Verkehrsverwaltung gibt folgende Pressemitteilung heraus:
“Diese Zahlen peweisen, da zwischen dem PKW-—Aufkommen und der Zahl der

Unfalle mit pK\/-Beteiligung nicht nur kein positiver Zusammenhang besteht, son-
dem mehr Autos gogar zu weniger Unféllen fuhren 1I”

2) Nehmen Sie kurz Stellung =v dieser Behauptung !
Welche dritte (Jatent wirkende) Variable kénnte sowohl das Verkehrsaufkom-

men als auch die Zahl der Unfalle beeinnussen 7
Wie nennt man eine derartige Korrelation ?

3) Erlautern Sie kurz den Unterschied bei der Datenerfassung =zum Zweck einer
Korrelations- bzw. Regressionsanalyse



Aufgabe E 13:

A: Zum Zweck einer linearen Einfachregressionsana|yse mit Y als abhangiger und X
als unabhangiger Variablen sei folgender Datensatz erhoben worden:

Iilrmnmn
m Imam

Zeichnen Sie die Punkte in ein Koordinatensystem ein |

Bestimmen Sie die Regressionskoefn zienten der Regressionsgeraden mit Hilfe
der Methode der kleinsten Quadrate und zeichnen Sie die Regressionsgerade in

das Koordinatensystem €in |

Berechnen Sie das StichprobenbestimmtheitsmaR R7 und interpretieren Sie den
erhaltenen Wert |

Wie lautet das Optimalitatskriterium formal, nach dem Sie unter 2) die Re-
gressionsgerade berechnet haben ?
Erlautern Sie kurz, warum man mit Hilfe der unter 2) berechneten Regressi-

onsgeraden keine Schatzungen auRerhalb des Stiitzbereiches vornehmen sollte!

Erlautern Sie kurz folgende Eigenschaften der unter 2) berechneten Regressi-
onsgeraden:

B:  Zum Zweck einer linearen Korrelationsanalyse werden die beiden Merkmale X und

Y untersucht.

1)

Welche Skalierungsart mussen die beiden Untersuchungsmerkmale besitzen,
wenn man den Korrelationskoeffizienten nach Bravais-Pearson zwischen ihnen

berechnen will ?

Geben Sie ein Beispiel fur eine Scheinkorrelation zwischen zwei Untersuchungs-

merkmalen an |

Erlautern Sie kurz den Unterschied bei der Datenerfassung zum Zwecke einer
Regressionsv bzw. Korrelationsanalyse !



Agfgabe E 14 :

Bei der Produktion von bestimmten Teilen wird eine Maschine A zur Materialprifung dieser Teile eingesetzt_ Die

benotigte,Prn fuitlinaekl“zY,. hangtdabeivondeuungelincm|*:X,deshergstelltenTeilsab.Aus

derhodtiktionwurden n=5 TdleuntuschiedlicherungeausgewahlLdmmwurdediePriin eitgemessenund
notiert:

1_J3_J3 1.2 1_2
«< — "mH m mm ——

Eine lineare Ejnfachregression f »~ & + B-XA erpbfolgentk Regressionskoen tzienten:
5-3 und b=6

)} Geixnsiedenwendesnesitmnmitsmanesruanl

z) Welche der folgenden Abbildungen (D ® bzw, ® stellt den zugehdrigen Residuenplot an die
duchgen Ihnekegressionsanalysedar?

6 a e
j: 51 o 5
a) <) . ®
o . - g ’
z’ o 2
- o 11 - N B
«< > E U o—G2%ao
e o —G2e e
41 ° 5 o 7 ¥ 14 9 2] g%y | 9 I5 21 27 I3 Y
= 24 o Z:l
= a 3a
g a1 “1
5 5

Eine neu angcschafhe modeme Maschine B soll bessere ( 5 schnellere ) Ergebnisse bringen, Die Prifzeiten liegen

bei Teilenjetzt nur noch bei einem Drittel der Zejten, welche die alte Maschine A benotigt.

Wie lauten die Regressionskoen izienten f: und d einer linearen  Einfachregressionsanalyse

93: E+d-xg?

Angenommen, die n = 5 Teile waren ausgewahlt und hinsichtlich ihrer _ |ange = und der benstigten
Prufzeit ~ mit Hilfe einer Korrelationsannlyse untersucht worden.

Welchen Wert hatte dann der Korrelationskoefn zient r nach Bravais - Pearson ergeben

)} imFall A ?

2) imFal B »

Angenonunen, die n = 5 Teile waren ausgewahlt und hinsichtlich ihrer Lange und der henétigten
. Prufzeit © mit Hilfe einer Rangkorrelntionsanalyse untersucht worden.

Welchen Wen hatte dann der Rangkorrelationskoen izient r nach Kendall ergeben

1) im Fall A %

2) im Fall B ?



Aufgabe E

Ein Golfspieler bendtigt fur die 54 Locher von drei Golfplatzen die folgende Anzahl von Schlagen ( X )

( Die jeweils 18 Locher der drei Golfplatze sind hier von | bis 54 durchnummeriert )

K K K K L_JEIEI—II
1 = 11€tk E

=

. | [
I<UUUJCHHHEEI111 [ | [ |

 n

Seine Tochter. die auch Golf gpielt, bendtigt fur jedes Loch genau zwei Schlage mehr als der Vater. Die Anzahl der
von der Tochter hengtigten Schlage sei Y

[) Geben Sie unter diesen Voraussetzungen die lineare Regressionsfunktion 5. = & * b= x, an, d-h. bestimmen

Sie & und b!

2) Geben Sie den Wen des Korrelationskoeffizienten r nach Bravais-Pearson zwischen X und Y an !
Interpretieren Sie den erhaltenen Wert inhaltlich !

I) Zeigen Sie mit Hilfe eines formalen Beweisganges. daB bei einer linearen Regressionsanalyse nach der Methode
der kleinsten Quadrate mit

y; =yi +ei :a+b—xi (Gi=l,..,,n)

stetsgilt:

2) Konnen die folgenden Zahlen die beobachteten Residuen einer linearen Regressionsanalyse nach der Methode der
kleinsten Quadrate sein

Begriinden Sie kurz lhre Antwort |



I:’

Kombinatorik und

Ereignisalgebra



Aufgabe F |

In der Unfallstation eines Krankenhauses arbeiten drei Arzte : N O und P Da die Aun eilung
der Wochenenddienste ( Samstag Und Sonntag ) groe Schwierigkeiten bereitet, entscheiden sich
die drei Arzte nir ein Zufallsexperiment, um die Aufteilung vorzunehmen.

Es werden drei Zettel mit den Anfangsbuchstaben ihrer Namen (N . O und P ) in eine Urne getan.
Fur die Aufteilung werden dann nach dem Zyfallsprinzip aus der Urne zwei Zettel gezogen.

Geben Sie die mglichen Ausgénge (2 Tupel ) dieses Zufallsexperiments an, wenn
1) mitder Aufteilung festgelegt werden soll, an welchem Tag ein Arzt Dienst hat ( I. Element des
2 Tupels steht nir Samstag ), und es mdglich sein soll, daR ein Arzt an beiden Tagen

Dienst ( d.h. Doppel-Dienst ) hat !

2) Doppel-Dienst moglich ist, aber nicht bestimmt werden soll, an welchem Tag ein Arzt
Dienst hat !

3) kein Doppel-Dienst mdoglich ist, aber bestimmt werden soll, an welchem Tag ein Arzt
Dienst hat !

4) kein Doppel-Dienst mgglich ist und nicht bestimmt werden soll, an welchem Tag ein Arzt
Dienst hat !



Aufgabe F 2

Zu Beginn eines Semesters mochte eine Studentengruppe ar 5 Tagen jeweils einen
Orientierungsnmdgang durch die Universitat nir Erstsemestler anbieten, der jeweils von einem

Mitglied der Gruppe durchgefiihrt werden soll. Es haben sich 5 willige Mitglieder zur Vernigung
gestellt.

1) Wie viele verschiedene Méglichkeiten gibt es, jedem Mitglied einen Wochentag ( Montag bis
Freitag ) zuzuordnen ?

2) Da Klaus erkrankt jst, wird Karl zweimal einen Rundgang leiten.
Wie viele verschiedene Mdglichkeiten nir die namentliche Belegtmg der Rundgénge gibt es ?

3) Karl besteht plgtzlich darauf, daB er nicht an zwei aufeinanderfolgenden Tagen einen
Rundgang leiten will.

Wie viele Moglichkeiten fur die namentliche Belegung der Rundgange gibt esjetzt ?

In zwei Urnen | und 1l bennden sich jeweils 6 verschiedenfarbige Kugeln, wobei die farbliche
Zusammensetzung der Kugeln in beiden Urnen glejch ist.

Es werden zuféllig aus jeder Urne
2 Kugeln ohne zyrijcklegen gezogen.

Wie viele Mgglichkeiten gibt es,

) zwei gleichfarbige Paare von Kugeln zu erhalten ?
2) vier yerschiedenfarbige Kugeln zu erhalten ?

3) genau ein Paar von gleichfarbigen Kugeln zu erhalten ?



Aufgabe F 3

2)

10)

Richtig oder falsch 7

Seien A, B und C c Q Ereignisse. Das Ereignis : . Mindestens zwei dieser Ereignisse treten
ein 7 1ait sich folgendermalRen graphisch darstellen :

Aus n  QObjekten sollen r Elemente ausgewéhlt werden. Dann kann die Zahl der
Auswahlm('jglichkeiten bei einer Variation mit Wiederholung nicht kleiner sein als bei einer
Variation ohne Wiederholung.

Das sichere Ereignis besitzt die Wahrscheinlichkeit Eins. Ein Ereignis. das die
Wabhrscheinlichkeit Eins besitzt, ist aber nur _ fast sicher”

Zwei Ereignisse, die keine gemeinsamen Elemente haben, sind disjunkt.

Verwendet man den gbjektiven Wabhrscheinlichkeitsbegriff, so wird der Einzelfall betrachtet,
nicht aber die Serie ( _ |ong run )
Far zwei Ereignisse A und B gilt

P(ANB) s P(A) s P(AUB) s P(A) * P(B).

Sind drei Ereignisse A . B und C paarweise stochastisch unabhangig,
dann giIt auch

P(ANBNC) - P(A)—P(B)-P(C).

Sind drei Ereignisse A . B und C vollstandig disjunkt [ d-h. (A n B c
sind sie auch paarweise disjunkt [ dh. (An B) ~ Q bzw. (A
bzw.(BnC) -~ Q].

Seien A und B Ereignisse(mit : 0= pPA) = I und 0 = P(B)<1).
Sei P(ANnB) ~ O.
Dann sind A und B stochastisch unabhéangig,

Die Wabhrscheinlichkeit beim zweimaligen Werfen eines nicht-idealen Wurfels héchstens eine
. 67 zu wirfeln, ist gleich der Wahrscheinlichkeit. mindestens einmal keine _ 6 = zu wirfeln.



Aufgabe F 4

In einer Spjelshow werden drei verschiedene Sonderpreise verlost. Fur die Verlosung stehen drei
Umen pereit, diejewe”s sechs Lose mit den Namen der sechs Spielteilnehmer enthalten. Aus jeder
Ume Wirdjewe”s ein Los gezogen.

1) Wie viele Mdglichkeiten gibt es, aus den drei Umen jeweils ein Los zu ziehen *

2) Wie viele Mdglichkeiten gibt es, aus den drei Urnen jeweils ein Los zu ziehen, wobei kein
Name mehrfach gezogen wird ?

Nach der Spielshow werden die sechs ( auf Beqguemlichkeit bedachten Kandidaten ) in zwei

unterschiedlich bequemen Autos in ihr Hotel gebracht. In einem Fahrzeug konnen bis zu vier
Kandidaten Platz nehmen.

Wie viele Mdglichkeiten gibt es, die sechs Kandidaten in den beiden Autos unterzubringen ?

Der Verlag .. Schéne Kinderwelt * méchte ein Marchenbuch herausbringen. Der Verlag besitzt die
Rechte an 6 Marchen der Gebriidder Grimm und 4 Marchen von Hans Christian Andersen sowie
die Rechte an 2 Marchen von anderen Autoren.

Aus Kostengriinden sollen nur 7 Marchen ausgewahlt werden.

1) Wie viele Méoglichkeiten gibt es, die 7 Marchen auszuwahlen 7

2) Wie viele Mgglichkeiten bleiben, falls 3 Marchen der Gebrider Grimm, 3 von Hans
Christian Andersen und 1| Marchen von anderen Autoren ausgewahlt werden sollen ‘7

3) Wie viele Mgglichkeiten gibt es, die 7 ausgewahlten Marchen in einem Buch anzuordnen ?



Aufgabe F 5
Bei einer Lotterie gibt es 10 Gewinner. Fur diese stehen folgende Autos als Hauptpreis zur
Vernigung

5 Autos der Firma _ Audi = | 3 Autos der Finna _ BMW ~ | 2 Autos der Firma _ VW
Wie viele Mdglichkeiten gibt es, die Autos aufdie Gewinner zu veneilen ?
Bei einer anderen Lotterie stellen sechs Firmenjewe"s ein Auto zur Verfligung, wobei sich die
Autos in Preis und Qualitat erheblich voneinander unterscheiden.
Nur drei Gewinner haben ihren Gewinnanspruch angemeldet.

Wie viele Moglichkeiten gibt es, die Autos auf die drei Gewinner zu verteilen, wennjeder jeweils
nur ein Auto bekommen soll ?



Aufgabe F 6

Von drei Ereignissen A B,C < Q trete ein

l) nur A

2) genau eines

3) hoéchstens eines

4) mindestens eines

5) genau zwei

6) mindestens zwei

7) mindestens eines nicht
8) mindestens zwei nicht

Stellen Sie die gesuchten Ereignisse mit Hilfe der Ereignisoperationen formal dar und zeichnen Sie
jeweils das zugehorige Venn—Diagramm !



Aufgabe F 7

In einer Kleinstadt gjpt es nur die beiden Tageszeitungen Z und Z,
60 % der Bewohner lesen Z, und 80 % der Bewohner lesen 72
Keine der beiden Zeitungen lesen 10 % der Bewohner.

Eine Person wird zufallig ausgewahlit. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dai diese Person
1) beide Zeitungen liest ?

2) Z1 liest, aber nicht 72 ?

3) Z2 liest, wenn sie nicht 71 — Leser ist ?

4) hochstens eine Zeitung liest ?

5) Z; nicht liest ?



Aufgabe F 8:

In einer Altbauwohnung mit AuBenwénden und veralteter elektrischer Anlage kommt es
vor, daB der Strom ausfallt bzw. die Wasserzufuhr einfriert. Beide Umstande treten zwar
unabhéngig voneinander guyf, sind jedoch von der Jahreszeit abhéangig. So friert natdrlich
das Wasser nur gin, wenn es Winter ist, und zwar mit 80%iger Wahrscheinlichkeit. Der
Strom fallt aber selbst wenn es nicht Winter jst, mit 40%iger Wabhrscheinlichkeit 55, und

=war mit der gleichen Wahrscheinlichkeit, mit der der Strom, wenn es Winter jst, nicht
ausfallt.

Gehen Sie davon ,,s daR die Winterzeit 30% der gesamten Jahresszeit ausmacht.

1) Formalisieren Sie mit Hilfe von Ereignissymbolen die im Text genannten Wahr-

scheinlichkeitsaussagen !

Far die Losung der folgenden Aufgabenteile muf3 der formale Losungsweg deutlich ersicht-
lich sein |

2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit muR man in dieser Wohnung

a) mit dem Einfrieren der Wasserzufuhr rechnen ?
b) mit einem Stromausfall rechnen ?
¢) mit dem Einfrieren der Wasserzufuhr und einem Stromausfall rechnen ?

d) zusatzlich mit dem Einfrieren der Wasserzufuhr rechnen, wenn bereits der Stom
ausgefallen ist 7

e) zusatzlich mit einem Stromausfall rechnen, wenn bereits die Waserzufuhr ein-
gefroren ist 7

f) mit mindestens einem von beiden MiRstanden rechnen 7

g) mit hochstens einem von beiden MiRstanden rechnen 7



Aufgabe F ¢

An einem kleinen Grenziibergang teilen sich zwei Zollbeamte den Dienst gepay zur Half-
te. Wenn der 1. Zollbeamte Dienst hat, kontrolliert er mit 20%iger Wahrscheinlichkeit
Passe und durchsucht unabhéngig ven einer Paf3kontrolle mit 10%iger Wahrscheinlichkeit
Autos. Wenn der 2. Zollbeamte Dienst hat, kontrolliert dieser mit 70%iger Wabhrschein-

lichkeit Passe und durchsucht wiederum ynabhéngig ver einer Pafkontrolle mit 40%iger
Wahrscheinlichkeit Autos.

1) Den nieren Sie aufgrund des Textes sinnvolle Ereignisse und fomalisieren Sie damit
die angegebenen Wahrscheinlichkeiten |

2) Sie fahren zu einem beliebigen Zeitpunkt mit einem Auto zu diesem Grenzubergang.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit missen Sie

a) mit einer Duchsuchung lhres Autos rechnen ?
b) mit einer PaRkontrolle rechnen ?
c) mit. einer Durchsuchung lhres Autos und einer PafR3kontrolle rechnen ?

d) zusétzlich mit einer Duchsuchung Ilhres Autos rechnen, wenn lhr PaB bereits

kontrolliert wurde ?

e) zusatzlich mit einer PaRkontrolle rechnen, wenn Ihr Auto bereits durchsucht

wurde ?

mit einer von beiden MaRBnahmen 7
genau



Aufgabe F 1o:

Ein Mann sucht seinen Schirm, den er mit Wahrscheinlichkeit 0,6 in einem Gebaude hat
stehenlassen

der 6 Etagen.

und zwar, wenn es stimmt, mit gleichgroRBer Wahrscheinlichkeit in einer

1) Wie grof ist die \Wahrscheinlichkeit, da der Schirm im Gebé&ude und in der 6. Etage
des Gebaudes ist ?

Wie ist die inli it, dak der Schirm in der 6. e ist, wenn man
2) groR Wahrscheinlichkeit, Etag ,
gar hicht weiR3, ob er im Gebaudes ist ?

Wie ist die inli it, dal der Schirm nicht in den ersten 5 n
e
3 groR Wabhrscheinlichkeit, tag
ist, wenn man wejR, dal er nicht in der 6. Etage ist ?

Wie ist die inli eit, da der Schirm nicht in den ersten 5 Etagen
4 grof Wahrscheinlicl , g
ist 7

5) In den ersten 5 Etagen ist der Schirm nicht |

Wie grof ist die \Wahrscheinlichkeit, da der Schirm im Gebaude ist 7

Achtung: Benutzen Sie fur lhre | gsung folgende Ereignisdefinitionen:

G:  "Schirm ist im Geb&ude"
F: "Schirm ist in den ersten 5 Etagen B

S:  "Schirm ist in der 6. Etage"



Aufgabe F I

Das StralRenverkehrsamt fuhrt eine Untersuchung zum Aggressionsverha“en von Autofahrern
gegen[jber Fahrradfahrem durch und kommt zu fo|gendem Ergebnis

Auf  eine Behinderung durch einen Fahrradfahrer reagiert ein  mannlicher Autofahrer

mit 30 %—iger Wahrscheinlichkeit durch _ Hupen ~und — ynabhangig davon — mit 20 %—iger
Wahrscheinlichkeit durch _ Beschimpfung

Auf eine Behinderung durch einen Fahrradfahrer reagiert ein  weiblicher Autofahrer

mit 15 %—iger Wahrscheinlichkeit durch _ Hupen “ und unabhangig davon mit 10 %_iger
Wahrscheinlichkeit durch _ Beschimpfung -

Einem Mann am Steuer bzw. einer Frau am Steuer zu begegnen, kann als gleichwahrscheinlich
angesehen werden.

Achtung : Im folgenden Rechengang muf der | gsungsweg in Ereignisschreibweise klar
ersichtlich sein !

1) Dennieren Sie entsprechende Ereignisse und ordnen Sie diesen die im Text genannten
Wahrscheinlichkeitsangaben zv !

Angenommen, Sie behindern als Radfahrer eine Person am Steuer eines Autos.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit

2) wird diese Person hupen ?
3) wird diese Person Sie beschimpfen ?
4) wird diese Person hupen und Sie beschimpfen ?

5) wird diese Person Sie auch noch beschimpfen. wenn sie bereits hupt ‘7



Aufgabe F 12

Stellen Sie fir die Pravalenz, Sensivitat und Spezin tit eine Ubersicht dar, die die relative
Haun gkeit und die Wahrscheinlichkeit fir n — oo beinhaltet |

Aufgabe F 13

Die UNOCIF fuhrt im Jahre 1993 eine Analyse Uber eine Erbkrankheit namens DNA-
Verin ose (K), die meist todlich yer|auft, durch. Hierzu wurden weltweit 1.200.000 Personen
auf Stérungen ihrer DNA und der damit verbundenen DNA—Verin ose untersucht.

Ziel dieser Analyse war es, festzustellen, ob der von Prof. Dr. Gieser entwickelte Test mit
sehr hoher Genauigkeit die Krankheit erkennt.

20.000 Personen wiesen die Symptome dieser Krankheit auf. Bei 5.350 Personen ist der

Test pegativ ausgefallen.

Der Test hatte eine Spezin tit vor 78% (dh P(TK) — 0,78)

1) Wie grof} ist die Sensivitat des Tests 7

2) Wie groR ist der positive Voraussagewert des Tests ?

3) Was pesagen uberhaupt Spezintit und Sensivitat (verbal und formal) 7
4) Was ist die Pravalenz und wie laRt sie sich schatzen 7

5) Wann ware der Test denn Uiberhaupt ideal 7

6) Welcher fundamentale Satz der Statistik nndet bei der Berechnung der sog. Voraus-

sagewerte Anwendung ?

7) Woraus setzt sich die Test-Effizienz zusammen 7

8) Was versteht man formal unter “Testvaliditat” und “Riesultatvaliditat” ?



Aufgabe F 14

Bei einem Pferderennen starten genau Sieben Pferde.

1) Wie viele Mdoglichkeiten gibt es- die sieben Pferde auf die vorhandenen zehn Startboxen
aufzuteilen 7

2) Wie viele mggliche Zieleinlaufe gibt es aufden Platzen eins bis sieben 7

3) Wie viele mggliche JEinlaufwetteti“ gibt es. d.h. wie viele Mdglichkeiten gibt es fur die
Verteilung der Rénge eins bis drei 7

Heute ist in Hoppewald ein groRer Renntag mit drei gngesetzten Rennen. In den einzelnen Rennen
gehen folgende Pferde an den Start

Rennen | A.B und C
Rennen |l D.E.F.GundH
Rennenlll A.B.C.D.E.F.GundH

Angenommen. es gelten folgende Siegwahrscheinlichkeiten fur die einzelnen Pferde. wobei die
Ausgénge der drei Rennen voneinander ynabhangig sind

.\/. Siegwahrscheinlichkeit | . Siegwahrscheinlichkeit

5 00
10 “u
5 °lo
5 %
10 %
10 Vo
5 °lo

Achtung: 'm folgenden muR der formale |gsungsweg N Ereignisschreibweise klar
ersichtlich sein !

I) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit. da Pferd C in

a) genau €inem

b) beiden

c) mindestens einem
d) héchstens einem

e) keinem

seiner Rennen gewinnt i’
Die Pferde C und Il gehgren einem bestimmten Rennstall,

2) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit. daB dieser Rennstall heute einen Sjeger feiern kann. d.h.
in mindestens einem Rennen den Sieger stellt ?



Aufgang F 15

AzReimskatwirdeinidealesKartenspiel(ESZKar-tennufdreispielerunddenBkafwerteilt. Jederspielererhalt

10" Kanemdierestlichen 2 KmtenkomnznmdenRkmfDieviervorhandenenBubenhsbenbeimSkatspidein
ganzbesonderswichtigeRedentung

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB
) zweiRinaenimskatliegen?

2) genaueinBubeimskatliegt?

3) Kreuz-Bube jmslratliegt?

Zweiidlewn rfelwerdengeworfenirdrlewn rfelistmtkrann ereistwdn .

Folgende Ereignisse seien den niert
A ,Die Angenzahl tbs weilen Wilrfels ist gerade®
B . Die Augenzahl des mtel Wiirfels ist ungerade®
.Die beider Wirfe ist gerade*
D : ,Die Augengggnie beider Wiirfe ist yngerade*
-4 BestimnienSiedieWahrscheinlichkeitenderEreigliisse A,B,C und D!
Aus welchen Elementen von Q setzen sich f0|gende Ereignisse zusammen
a) AnB . b) AnC . e) BnC 2

Bestimmen Sie mit Hilfe des WahrseheinIichkeitsbegrin S von Laplace die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse

a) AnB . b) AncC . ) BnrnC |

Sind die Ereignisse A.B und C [paarweise ] stochastisch unabhangig ?
Begriinden Sie Ihrejewei"g Antwort mit Hilfe eines formalen Reehenganges !

oy BestimmenSiedieWahrscheinlichkeitdesl-Zreignisses: (AnBNC)!
¥ SinddieEreignisse A.B und C |ygllstindiglstochastischunabhangigdh. gilt

P(ANBNC) - P(A)°P(B)-P(C) ~?
EinederfolgendenAussagenistrichtig Geben Siean, welche Aussage richtig ist:

a) ,Vollstandig stochastisch ynabhangige Ereignisse sind immer auch paarweise stochastisch mmbhangi
b) ,Paarweise stoehastisch ynabhn ngige Ereignisse sind immer auch volixindig stochastisch umbhn ngig*

Bei einem Tennismatch gewinnt Spieler A gegen Spieler B einen einzelnen Satz mit der Wahrscheinlichkeit p Das
gesamte Match gewinnt derjenige Spieler. der zuerst 23j Satze gewonnen hat.

Sei G, SpielerAgewinntden i-tenSatz* (i=1,2 3)

)} Geben Sie in die Wahrscheinlichkeit chn Ir an, da5 Spieler A das Match gewinnt !

2) Wie groR ist die unter 1) bestimmte Wahrscheinlichkeit, falls gilt

a) p - K i b) P~ % 7



Aufgabe F 16

Eine Familie war heute beim Picknick : Vater Martin, Mutter Silke, die Kinder Anja und Dirk sowie
Opa Amold, Aufdem Nachhauseweg bemerken die Kinder plotzlich, daB der Opa nicht mehr da ist.
Es gibt drei Moglichkeiten :

A Opa ist schon zu Hause und sitzt gemtlich in seinem Sessel
B Opa ist noch aufdem Picknickplatz und nirtet mitjungen Madchen
C Opa ist in den nahegelegenen Wald gegangen und sucht Pilze

Aufgrund der Gewohnheiten des QOpas kennt man die Wahrscheinlichkeiten fur das Eintreten der
Ereignisse A . Bund C

P(A)=I5%; P(B)=80% : P(C)=5%

Anja wird zurtick zum Picknickplatz und Dirk zum Waldrand geschickt, um den Qpa zu suchen.

Wenn Opa auf dem Picknickplatz ist, nndet ihn Anja mit 90 %_iger Wahrscheinlichkeit, lauft er
aber im Wald herum, wird ihn Dirk mit einer Wahrscheinlichkeit von nur 50 % n nden.

[ Achtung : !m folgenden muR der | gsungsweg in Ereignisschreibweise klar ersichtlich sein ! ]

)} Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dai Anja den Opa n ndet ?
2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dal Dirk den Opa nndet ?
3) Wie gI‘OB ist die Wahrscheinlichkeit, daB eines der Kinder den Opa n nden wird ?

4) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit dafir, den Opa bei der Ruckkehr zu Hause in seinem
Sessel sitzend anzutreffen, falls die Kinder ihn nicht nnden sollten ?



Aufgabe F 17

Ein Blumenhandler hat ein Sortiment von Tulpenzwiebeln. Von diesen Zwiebeln ergeben
20 % gelbe Tulpen, der Rest ergibt rote Tulpen. 60 °/o der Zwiebeln ergeben Tulpen Mit glatten
Blattem, der Rest grgibt Tulpen mit spitzen Blattern.

Wenn eine Tulpe gelb ist, dann hat sie in 10 % der Falle glatte Blatter.

Achtung : In Ihrem Rechengang muB der | gsungsweg in Ereignisschreibweise Klar ersichtlich
sein !

Hinweis : Benutzen Sie bitte nir lhre Losung folgende Ereignisden nitionen :

R : _ Die Tu|pe wird rot

G : _ Die Tulpe wird glatte Blatter haben -

Berechnen Sie die \Wahrscheinlichkeit, daB

) eine Tulpe rote Farbe Qd glatte Blatter haben wird !

2) eine Tylpe rot wird, falls man weiR, daB sie glatte Blatter haben wird !

3) eine Tulpe glatte Blatter haben wird, falls man weiR, daB sie rot wird |

4) eine Tylpe rot wird, falls man weiR, daB sie spitzblattrig wird !

5) eine Tulpe rot 3 glattblattrig wird, falls man weiB, daR sie rot un_d glattblattrig wird |
6) eine Tulpe gelb n el glattblittrig wird, falls man weiR, da sie rot gg spitzblattrig wird !
7) €ine Tulpe rot 951g glattblattrig wird, falls man weiB, daR sie rot und spitzblattrig wird |

8) eine Tu|pe rot ynd glattbléttrig wird, falls man weiR, daB sie rot oder glattbléttrig wird !



Aufgabe F 18

Mastermind
4 stellige Farbkombination

6 mogllche Farben

Farben durfen mehrfach vorkommen

Der Spieler S ( Super—Him ) will die von C ( Computer ) gesteckte Farbkombination
bei optimaler Ausniitzung aller bisherigen Informationen — erraten.

Spielzug IFarbkombination vons | Antwort vonC
b 7] TI-» |
r r r r ‘ © ©
3 r r \ g g ©® ® ‘
a4 vl ow r w © ®
5 s r r © © ®
6 . 2 I p . © ©
©l Farbeu_ngPlatz stimmen ® : Farbe stimmt, Platz stimmt nicht
[Farben . rarot ; weweil3 :b;blau ; sgschwarz . gsge|b : papn‘]k]
Bestimmen Sie die sechs Wahrscheinlichkeiten . (i~ 1 2 3 4 5 6) daB gSpieler S 3.1

dem i ten Spielzug die richtige Farbkombination rat, falls er die Inforrnation wber den

vergangenen Spielverlauf optimal ausnatzt !



€11

Diskrete Zufallsvariablen
und

spezielle Verteilungsmodelle



Aufgabe G !

Ein Bauer besitzt einen Schweinestall mit 10 Abteilen, in denen jeweils 2 Schweine stehen. Es
besteht der Verdacht. daR einige Schweine von einer bestimmten. aber nicht {bertragbaren
Krankheit befallen sind. die durch einen Bluttest nachgewiesen werden kann.

Der Tierarzt macht den Vorschlag. bei jedem Schwein fur ein Honorar von 10 € ( pro Schwein )
einen Bluttest durchzufihren.

Das bei diesem Vorschlag resultierende Gesamthonorar von 200 € erscheint dem Bauern jedoch
viel zu hoch.

Der Bauer gchlagt daher seinerseits vor, daR der Arzt das von den Tieren eines Abteils entnommene
Blut mischt und diese Mischung far 10 € analysiert. Nur wenn hierbei ein Befund eintritt. soll der
Arzt bei jedem Schwein des betreffenden Abteils einen Einzeltest durchfuhren.

Ob die Methode des Bauern von Vorteil ist ( also weniger als 200 € Kkostet ), héangt ven der
Wabhrscheinlichkeit r: gh, mit der ein Schwein von dieser Krankheit befallen wird.

)} Ubeﬂegen Sie zun&chst intuitiv = fur welche Werte von n ( eher kleine oder eher grofe ) die
vom Bauern yorgeschlagene Methode kostengtinstiger ist !

2) Entscheiden Sie nun mathematisch. fir welche Werte von n: die vom Bauern vorgeschlagene

Methode kosteng[]nstiger als die vom Arzt Vorgescmagene Methode jst, indem Sie den
Erwartungswert des Arzthonorars ( beim \orschlag des Bauern ) mit dem Fixbetrag des
Arzthonorars ( beim Vorschlag des Arztes ) vergleichen !

Rechenhilfe : "/0.5 = 0.71

Angenommen. Sie waren nicht Volks- oder Betriebswirt. sondern Landwirt und hatten dieses
Problem zu l6sen. Sicherlich hétten Sie dem Tierarzt dann einen Vorschlag unterbreitet. der etwas

glinstiger und auch fir eine hohere Erkrankungswahrscheinlichkeit 7 fur Sie vorteilhafter ist als
die vom Tierarzt vorgeschlagene Methode !

3) Modifizieren Sie die oben beschriebene Methode des Bauern derart !
Fur welche Werte von n st lhre modin zierte Methode nun kostenglinstiger als die vom
Tierarzt vorgeschlagene Methode ?

BegrUnden Sie lhren Vorsch|ag mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

Rechenhilfe : || 7S = L.1I8



Aufgabe G 2

Ein Losverkaufer verkaun (- unendlich viele ~ ) Lose mit den gleichverteilten Ziffern 0 bis 9

Es gilt folgender Auszahlungsplan

Beim Erscheinen der Ziffer 0 6 oder 9 wird nichts ausgezahlt.

Beim Erscheinen einer geraden Ziffer( auBer 0 oder 6 Jwird 4,50 € ausgezahlt.

Beim Erscheinen einer yngeraden Ziffer(auRer 9 )wird 3 € ausgezahlt.

1
2)

Berechnen Sie den Erwartungswert des Auszahlungsbetrages pro Ziehung !

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhélt ein Loskaufer beim Kaufvon 3 Losen eine Auszahlung
von genau 3 € ?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalt ein Loskaufer beim Kaufvon 3 Losen eine Auszahlung
von mindestens 4 € *?

Der Losverkéaufer hat den Lospreis so festgesetzt‘ daR sein Tagesgewinn bei 1.000 verkauften
Losen einen Erwartungswert ven 450 € besitzt.
Wie hoch ist dieser Lospreis "?



Aufgabe G 3
Jeder Flugzeugmotor versage bei einem Flug unabhéangig ven den anderen Motoren mit einer

Wahrscheinlichkeit von (I r:)- 100 %6.

Sei
_ Anzahl der funktionierenden Motoren eines zweimotorigen Flugzeugs*

. Anzahl der funktionierenden Motoren eines ggiimotorigen Flugzeugs -

Z . _ Anzahl der funktionierenden Motoren eines yiennotorigen Flugzeugs -

1) Bestimmen Sie tabellarisch die Wabhrscheinlichkeitsfunktion von X !
2) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von Y !
3) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von Z !

Ein Flugzeug kann sich in der Luft halten ( und auch sicher landen ), wenn mindestens zwei Drittel
der Motoren funktionieren.

Sind Flygzeuge mit zwei, drei oder vier Motoren zuverlassiger, d-h- far welchen Flugzeugtyp ist die
Wabhrscheinlichkeit eines Absturzes am geringsten, falls nir die Ausfallwahrscheinlichkeit eines
Motors gilt

a) 70% b) 20% ¢ 1%

Ein Flugzeug kann sich in der Luft halten ( und auch sicher landen ) wenn mindestens die Halfte
der Motoren funktioniert.

Sind Flugzeuge mit zwei, drei oder vier Motoren zyverlassiger, d-h- fur welchen Flugzeugtyp ist die
Wahrscheinlichkeit eines Absturzes am geringsten, falls nir die Ausfallwahrscheinlichkeit eines

Motors gi|t

a) 70% b) 20% c) 196



Aufgabe G 4

In einer Spielbank eines kleines Kurortes wird _ Mini—Roulette ~ gespielt. Dieses Roulette ist in
vier gleich groRe Sektoren aufgeteilt. Die Kugel kann bei einem Durchlauf nur in einen dieser
Sektoren fallen. Injedem Sektor ist eine Zahl aufgedruckt :

| u " 2sL vl | a2 |
Es gelten folgende Spielregeln

= Fallt die Kygel in den Sektor _+ 1 " oder _+ 2"  so stehtdas Ergebnis fest, Sie bekommen
den entsprechenden Betrag von der Bank in € ausgezahlt und das Spje| ist beendet.

Q Fallt die Kygel in den Sektor 1 oder . 27~ so wird das Roulette noch einmal in Gang
gesetzt. Die Ergebnisse beider Durchgénge werden addiert und bilden das Ergebnis :

Ist das Ergebnis positiv, so erhalten Sie diesen Betrag von der Bank in € ausgezahlt und
das Spiel ist beendet.

Ist das Ergebnis negativ, sc mussen Sie diesen Betrag an die Bank in € bezahlen und das
Spiel ist beendet.

Ist das Ergebnis gleich Null, so haben Sie weder Gewinn noch Verlust und das Spiel endet
unentschieden.

I) Stellen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion der zufallsvariablen

X Gewinn 44 Spiel (in € )«
auf !
2) Istdieses gpjg| .. fair © ?
Begriindung !
3) Berechnen Sie Var(X) !



Aufgabe G S:

Ein aus 4 Karten (Pik As, Herz As, Kreuz Dame und Karo Bube) bestehendes Kartenspiel

wird gemischt und an zwei Spieler verdeckt verteilt, so da8 jeder Spieler zwei Karten
bekommt.

Hinweis: Notieren Sie die 6 Kartenverte”ungen’ die ein Spie|er erhalten kann |

A Angenommen, einer der beiden Spieler verkindet:

" Ich habe ein As ”

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dal? dieser Spieler auch das zweite As in der
Hand halt ?

B : Angenommen, einer der beiden Spie|er verkundet:
" Ich habe ein Pik As .

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, da dieser Spieler auch das zweite As in der
Hand hait ?

Bestimmen Sie die erwartete Zahl der Asse, die ein Spieler bei der Kartenverteilung
erhalt |



Aufgabe G 6

Falls in der Sendung . Einer wird gewinnen ~ zwei Kandidaten punktg|eich sind, wird der Sieger
durch Waurfelwurf ermittelt, d.-h. es nndet ein Wiirfeldurchgang statt, bei dem jeder Kandidat mit
einem idealen Wirfel einmal wurfelt. Derjenige vor beiden, der die hohere Augenzahl wrfelt, wird
zum Sieger erklart. Wurfeln beide die g|eiche Augenzahly nndet ein zweiter ( dritter usw. )
Wiirfeldurchgang statt, bis der Sjeger feststeht.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dal® bis zur Entscheidung

1) genau 4

2) mindestens 4

3) hoéchstens 4

Wirfeldurchgénge notwendig sind !



Aufgabe G 7

Die beiden Statistik-Studenten Otto und Paul haben sich f0|gendes Zufa”sexperiment ausgedacht :

Eine ideale Munze ( Zahl oder Wappen ) wird dreimal hintereinander geworfen,

Spiel A Man gewinnt so viel € wie bei diesem Experiment . Zahl * geworfen wird !
Sei X : _Gewinn bei Spjg| A~
Spiel B Hier wird nur das Ergebnis des ersten Wurfes beriicksichtigt.

° Zeigt der 1. Wurf _ Wappen* . se gewinnt man 3 €

° Zeigt der 1. Wurf _ Zahl =  hat man weder Gewinn noch Verlust.
Sei Y : Gewinn bei Spie| B "

I) Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen X an !

2) Geben Sie die Wabhrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen Y an |
Paul entscheidet sich nir Spje| A und Otto entscheidet sich nir Spjeg| B !

3) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz des Gewinns von Paul !

4) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz des Gewinns von Otto !
5) Fur welches Spiel wirden ¢y sich entscheiden '

BegrUnden Sie lhre Antwort |

6) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen X Y und berechnen
Sie E ( X Y ) !
7) Berechnen Sie Cov (X.Y ) |
8) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen
z Gemeinsamer Gewinn von Otto und Paul* !

9) Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz des gemeinsamen Gewinns von Otto und
Paul !

10) Sind X und Y stochastisch unabhangig ?
Begriindung !



Aufgabe G 8

Eine Gruppe von Umweltschiitzem fahrt auf das Meer hinaus und sammelt treibende Giftfasser ein.
Sei

X : _ Anzahl der am ersten Tag in einer Region gefundenen Fasser ~
mit

) Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden die Umweltschitzer am ersten Tag mindestens vier
Fasser in einer neuen Region N nden ?

2) Wie viele Fasser nndet man durchschnittlich bei der Suche am ersten Tag in einer neuen
Region ?
Berechnen Sie die Varianz von X |

Fahren die Umweltschitzer einen zweiten Tag in dieselbe Region, verandern sich die

Wahrscheinlichkeiten nIr das Aufn nden von Fassern.
Sei

Y : _ Anzahl der am zweiten Tag in derselben Region gefundenen Fasser*

mit folgenden bedingten Wahrscheinlichkeiten

P(Y=0/X=3)=z  P(Y=0/X=4) _g P(Y=0/x=5)=%
P(Y=I/X=3) =§ P(Y=1/X=4) 784 P(Y=I/X=5) Z};
P(Y=2/X=3) =§ P(Y=2/X=4) =° P(Y=2/X=5) =°
3) Stellen Sie die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion von X und Y in einer Tabelle dar !

4) Berechnen Sie die Kovarianz von X und Y !
5) Sind X und Y stochastisch unabhéngig ? Begriindung '

Die Umweltschiitzer bekommen eine Art Fundpramie © fur die gefundenen Fésser. Ein

unbekannter Spender zahlt ihnen 5 € far jedes gefundene FaB. Zusatzlich wird jede Fahrt mit
10 € honoriert.

6) Welchen Erlés in € konnen die Umweltschitzer erwarten, wenn sie in einer neuen Region
einmal am ersten Tag und einmal am zweiten Tag aufdas Meer fahren ?



Aufgabe G ©:

Die zweidimensionale Zufallsvariable X,Y) besitze die folgende Verteilung (Wahrschein-
lichkeitsfunktion):

Bestimmen Sie

1) den Erwartungswert und die Varianz von X und Y !

2) den Erwartungswert und die Varianz sowie die Verteilung der Summe X + Y |
3) den Erwartungswert und die Varianz sowie die Verteilung des Produktes X Y |
4) Berechnen Sie Cov(X,Y) !

5) Interpretieren Sie 4),



Aufgabe G 1o:

Kerzen einer bestimmten Sorte werden in einem Geschaft als Einzel- und als Doppel-
packung angeboten. Die Zahl der 5 Tag verkauften Einzelpackungen (X) und die Zahl
der pro Tag verkauften Doppelpackungen (Y) seien ynabhangige ZufallsgroRen mit fol-
genden Wahrscheinlichkeitsverteilungen:

~ . 1 2z =B H B =B
H E~—n I

1) Bestimmen Sie den Erwartungswert und die Varianz von X !

Es gilt: E(Y) — 09 und var(Y) — 0,69.
Sei Z: “Anzahl der pro Tag verkauften Kerzen”.

2) Bestimmen Sie den Erwartungswert und die Varianz von Z |

3) Bestimmen Sie die \Wahrscheinlichkeitsverteilung ver Z |



Aufgabe G 11

Nach dem vergeblichen Versuch, das Vordiplom in Statistik zu erwerben, macht sich Student Emil
selbstandig. Er will sich als GluckSSpieler eine sichere Existenz aufbauen. lhm werden die beiden
folgenden Spiele angeboten -

Spiel ! Es wird mit zwei idealen Wurfeln gewirfelt.
Das Produkt der obenliegenden Augenzahlen wird in € ausgezahlt.
Spiel 2 Es wird mit zwei idealen Wrfeln gewdirfelt.

Die 8 fache Summe der obenliegenden Augenzahlen wird in € aysgezahilt.

Z1 1, Auszahlung bei Spiel |~
Z,: . Auszahlung bei Spiel 2~
G| : .. Gewinn bei Spjg| ! N

G, : _Gewinn bei Spjg| 2~
I) Welchen Einsatz in € mu3 Emil bei Spiel I bezahlen, damit dieses Spiel _ fair " ist ?
2) Welchen Einsatz in € muR Emil bei Spie| 2 bezahlen, damit dieses Spig| .. fair Tist ?
Esqilt:
E(2,2)z230 ¢ E(z;)=3s09

3) Wie hoch ist die Standardabweichung des Gewinns bei Spjg| 1 T

4) Wie hoch ist die Standardabweichung des Gewinns bei Spiel 27



Aufgabe G 12

Es wird folgendes Gliicksspiel betrachtet
Ein idealer Wurfel wird einmal geworfen. Der Spie|er kann Spie|marken aufdie Ereignisse
A={1,3,5} bzw. B={5,6} bzw. c={6}

setzen. Fur eine auf A (bzw. B  bzw. C)gesetzte Marke erhéalter | € (bzw. 2 € bzw. 6 €).
falls A (bzw. B  bzw. C )eintritt. Ansonsten erhélt er nichts.

Sei X a (bzw. X g  bzw. X ) die Auszahlung, die ein Spieler erhélt, der eine Marke auf
A (bzw. B bzw. C) gesetzt hat.

1) Geben Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktionen von X o Xg und X ¢ an !
2) Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion von
(xmxIf3) bZW- (xpmxc) bzw. (xB-XC)

Welche dieser Variablenpaare sind stochastisch unabhéangig 7
Welche dieser Variablenpaare sind korreliert ?
Erklaren Sie die Vorzeichen derjeweiligen Kovarianz inhaltlich |

3) Spie|er 1 Setztjewens 3 Marken auf A B und C.

Wie grof sind Erwartungswert und Varianz der Ayszahlung ?

4) Spieler 2 setzt | Marke auf A 6 Marken auf B und 2 Marken auf C.

Wie gro3 sind Erwartungswert und Varianz der Ayszahlung ?

5) Spieler 3 mdochte seine 9 Marken so plazieren, daf der Erwartungswert der
Auszahlung 6,50 € betragt und die Varianz minimal wird.

Wie muRR er die Marken setzen ?

Hife - (a+b+c)2=a2+b2+c2+2-a-b+2»a-c+2-b.c

Dieser Punkt ist etwas knifn ig !



Aufgabe G 13
An einem runden Tisch stehen vier Stiihle fur eine Bridgepartie, ar der vier Personen teilnehmen.
E]

E!

An der Bridgepartie nehmen zwei Frauen. die Roécke tragen. und zwei Manner. die Smokings
tragen. teil.

Sei
X : _ Anzahl der mannlichen Sitznachbarn eines peliebigen [ = ] Bridgespielers -

Y : _ Anzahl der Rocke. die dieser be||eb|ge [ 5 ] Bridgespie|er tragt -

1) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von X !
2) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von Y !

3) Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wabhrscheinlichkeitsfunktion von X und Y |

4) Berechnen Sie Cov( X Y)!

Hilfe . Es gibt 6 unterschiedliche Sitzkonstellationen

i i [ H v] 9]
Uou uUouU pgoB BOB BOB BOB

EL 5 B B



Aufgabe G 14:

Die FuR3ballsaison geht zu Ende. Der 1.FC Berlin muR noch zwei Spiele bestreiten, zunachst

€in Heimspiel und =um Schlu ein Auswartsspiel.

In jedem Spiel gibt es fur einen Sieg zwei Punkte, fur ein Unentschieden einen Punkt und
far eine Niederlage keinen Punkt.

Der Trainer orakelt:

“In dem Heimspiel holen wir mit 50%—iger Wahrscheinlichkeit beide Punkte und mit
der Wabhrscheinlichkeit 3 einen Punkt. In dem Auswartsspiel ist Sieg, Niederlage und
Unentschieden gleichwahrscheinlich.

Es ist fast unmdoglich, dal3 wir in den beiden Spielen Uberhaupt keinen Punkt mehr holen
bzw. beide Spiele unentschieden ausgehen.

Sollten wir im Heimspiel jedoch beide Punkte holen, betragt die Wahrscheinlichkeit, da?
wir im letzten Spiel mindestens einen Punkt holen, 60%

Wenn wir aber im Heimspiel verlieren sollten, ist die Wahrscheinlichkeit immerhin 40%,

dal die Mannschaft sich aufrant und das Auswartsspiel gewinnt.”

Sei X: “Anzahl der gewonnenen Punkte im Heimspiel”

Sei Y: “Anzahl der gewonnenen Punkte im Auswartsspiel”

1) Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wabhrscheinlichkeitsfunktion von X und
Y !

2) Berechnen Sie E(X + Y) und interpretieren Sie diesen Wert inhaltlich |



Aufgabe G 15

In einer Urne DENNdEN sich drei mit den zahlen 1 bis 3 nummerierte Kugeln. Folgendes
Zufallsexperiment wird durchgefihrt

In der ersten Ziehung wird eine Kugel zuféllig ausgewahlt und deren Zahl festgestellt. Vor der
zweiten Ziehung werden zunachst alle Kugeln aus der Urne entfernt, die eine gréRere Zahl haben.

Danach wird die in der ersten Ziehung gezogene Kugel in die Urne zuriickgelegt, und es wird ( in
der zweiten Zjehung ) wiederum eine Kugel ausgewahlt.

Sei

X : _ Zahl der ersten gezogenen Kugel -

Y : __ Zahl der zweiten gezogenen Kugel -

1) Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion von X und Y !

2) Berechnen Sie Cov (X Y |

3) Sind X und Y stochastisch unabhangig ? Begriindung !

Angenommen, das oben beschriebene Zufallsexperiment bildet die Basis fur ein Glicksspiel, bei
dem die Summe der Zahlen aufden gezogenen Kugeln in € ausgezahlt wird.

4) Welchen Einsatz in € muRte man flr einen solchen Spieldurchgang verlangen. damit dieses
Spiel als . fair gelten kann ?



Aufgabe G 16:

Drei Studenten wollen sich nacheinander von einem Professor in Statistik prifen lassen,

wobei das Bestehen bzw. Nichtbestehen der Priifung far die drei Studenten als unabhéngig

voneinander angesehen werden kann. Die Wahrscheinlichkeit, die Prufung zu pestehen, sei
far den ersten priin ing 80%, far den zweiten prijn ing 70% und fir den dritten pr{jn ing
60%.

Sei: X:  “Anzahl der erfolgreichen Studenten unter den ersten beiden Prijn ingen”
Sei: Y: “Anzahl der erfolgreichen Studenten unter den letzten beiden Pr{jn ingen"

Sei: Z:  “Anzahl der insgesamt erfo|greichen Studenten unter allen drei prijn ingen"

1) Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion der zufall-
gr(jBe X und Y |

2) Sind die ZufallsgroRen X und Y stochastisch ynabhangig ?  Begriindung !

3) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion der ZufallgroRe Z |



Aufgabe G 17

Der Besitzer eines Obstladens hat folgende Probleme, die Sie fur ihn lésen sollen :

Die Zufallsvariable X sei die taglich nachgefragte Menge an Erdbeerkérbchen und besitze
folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung -

Der Besitzer des Obstladens bezieht tiglich die Erdbeerkoérbchen vom Fruchthof nach folgendem
Zufallsprinzip

In einer Urne bennden sich 2 weiBe und 3 griine Kugeln. Er zieht zufallig ( und ohne

Zuriicklegen ) 3 Kugeln aus dieser Ume. Falls 2 von den gezogenen Kugeln griin sind,
bestellt er 2 Erdbeerkérbchen, in allen anderen Fallen bestellt er 3 Erdbeerkorbchen.

Die nachgefragte Menge an Erdbeerkorbchen sei unabhangig ven der Angebotsmenge
( ~ Bestellmenge ).

1) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion far die Angebotsmenge ( Y ) und
errechnen Sie (Y ) und Var (Y ) !

2) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen z = Y X
und interpretieren Sie die Realisationsmdoglichkeiten von Z !

3) Berechnen Sie E (Z) und interpretieren Sie diesen Wert !
4) Berechnen Sie Var ( z ) !

5) Stellen Sie die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion von X und Y tabellarisch dar !

6) Bestimmen Sie die Kovarianz Cov ( X Y ) !

7) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion von X  falls gilt - y — 3!

Falls die Nachfrage nicht befriedigt werden kann, mgge das den Besitzer | € pro Koérbchen kosten

( Image-Verlust ). Kénnen Erdbeerktjrbchenjedoch nicht verkauft werden. kostet das den Besitzer
2 € pro Korbchen.

8) Wie hoch sind die zu erwartenden Kosten ?



Aufgabe G 18

Die Firma Kallocks pringt eine neue Sorte Komflakes auf den Markt. Als Kaufanreiz wird den

Packungen ein halbes Jahr Jang ein Sarnmelcoupon beigelegt. Fur jeweils 4 solcher Coupons kann
man sich dann nach einem halben Jahr ein Poster zuschicken lassen.

Nun ist leider die Maschine. die fur die Verteilung der Coupons auf die einzelnen Packungen
vorgesehen ist, mit einem Fehler behaftet. Dieser Fehler bewirkt, da 25 % der Packungen ohne
Coupon zur Auslieferung kommen.

Fritzchen ist scharf auf diese Poster und kauft daher jede Woche von seinem Taschengeld eine
Packung Komflakes von dieser neuen Sorte.

Sei

X : _ Anzahl der von Fritzchen gekauften Packungen mit Coupon innerhalb eines halben

Jahres(s 26 Wochen)“
)] Wie ist die Zufallsvariable X verteilt ? [Verteilungstyp und —paramcter | ]
2) Wie grop ist die Wahrscheinlichkeit. da Fritzchen Coupons far

a) genau 3 Poster
b) hochstens 4 Poster
Cc) genau 6 Poster

d) hochstens 1 Poster
in einem halben Jahr zusammenbekommt ?

3) Mit wie vielen Packungen mit Coupon kann Fritzchen in dem halben Jahr rechnen 7



Aufgabe G 19:

Von allen Flyggésten, die Platze reservieren, erscheinen 10% nicht. Die Fluggesellschaft
weil3 dies und verkauft 29 F|ugkarten far 26 Verf[]gbare Platze.

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daf alle Fluggaste Platz bekommen 7

Berechne diese Wahrscheinlichkeit !

Aufgabe G 2o:

Zwischen 2 und 4 Uhr nachmittags ist die durchschnittliche Anzahl der Telefongesprache

die die Vermittlung einer Firma pro Minute empfangt, gleich 2,5

1) Wie ist die Z.V. X:“Anzahl der in dieser Zeit empfangenen Telefonate pro Minute”

verteilt ?
2) Wie groR ist die \Wkt, daR wahrend einer bestimmten Minute in dieser Zeit

a) kein,
b) weniger als drei,

c) vier oder mehr

Telefonate empfangen werden 7



Aufgabe G 21

Einem Ppriining A wird ein Gesamtkatalog mit 10  Zetteln ygrgelegt, auf denen je eine
Priifungsfrage steht. Der Prijning weil, daB der zystindige Prifer von diesen 10 Fragen 6 Fragen
so schwer gemacht hat, da kein pPriin ing sie beantworten konnte.

Von den 10 Fragen darfder pr{in ing nun selbst 3 Fragen nlr seine PrUfung zuféllig auswéahlen.
Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, da® der priin ing

1) alle 3 Fragen r|cht|g beantwortet ?
2) 3 beantwortbare Fragen zieht ?

3) mindestens eine beantwortbare Frage zieht ?

Einem Pr{in ing B werden 12 Fragen zum Beantworten vorgelegt. Die Wahrscheinlichkeit. daf
der Priin ing auf eine solche Frage eine richtige Antwort gibt, sei 75 %

Die prijfung gilt als bestanden, falls der prijnjng mindestens zwei Drittel der Fragen richtig
beantworten kann.

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, da® der prining

1) genau 4 Fragen richtig beantwortet ?

N

mindestens 7 Fragen richtig beantwortet ?

w

4

)

) hochstens 9 Fragen richtig beantwortet ?

) mehrals 2 aber htchstens 8 Fragen richtig beantwortet ?
)

5) die Priifung besteht ?

Einem Priining C werden 60 Fragen =zum Beantworten ygrgelegt. Die Wahrscheinlichkeit. daf
der Priin ing auf eine solche Frage eine falsche Antwort gibt, sei 5%

Die Priifung gilt als bestanden, falls der priin ing mindestens 80 % der Fragen richtig beantworten
kann.

Die priifungsleistung wird mit _ ausgezeichnet ~ bewertet, falls der Priining hochstens 3 Fragen
nicht richtig beantwortet.

Wie groR apgroximativ ist die Wahrscheinlichkeit, da® der Priin ing

1) die Priifung besteht ?

2) die prijfung besteht und als prijfungsleistung .. ausgezeichnet ~ erhait 2

3) die Priifung besteht, aber als prijfungsleistung nicht . ausgezeichnet ~ erhalt ?



Aufgabe G 22

Ein Beamter im Umweltamt ist zysténdig fur die Betriebe der chemischen Industrie.

Jedes Unternehmen erstellt tjglich einen Bericht fur das Umweltamt, wobei alle Betriebe

voneinander unabhangig arbeiten. Der Beamte teilt die Tagesberichte in positive (keine
Zwischenfélle) und negative (ein oder mehrere Zwischenfalle) Tagesberichte &in:

A:  Es werden 25 zyfillig ausgewdahlte Betriebe einer betimmten Region betrachtet. Die

Wabhrscheinlichkeit, da® ein positiver Tagesbericht erstellt wird, ist fur jeden Betrieb

gleich 90%

1) Wie ist die ZufallsgroRe X: “Anzahl der pro Tag erstellten negativen Tagesbe-
richte” verteilt ? ( Verteilungstyp und Verteilungsparameter ! )

2) Wie grop ist die Wahrscheinlichkeit, dal3 an einem Tag unter den Tagesberichten
mindestens einer negativ ist 7

3) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, da an einem Tag mehr als 18 = aber
weniger als 22 positive Tagesberichte erstelit werden ?

4) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB an einem Tag mindestens 22 positive
Tagesberichte erstellt werden 7

5) Der Beamte denkt Uber die anfallende Arbeit der nachsten Woche nach. Wie-

viele negative Berichte kann er far Montag erwarten 7

B: Durch gtrenge Gesetze wurden die 25 Betriebe gezwungen, Schutz- und Sicherheits-

maflnahmen =u verstarken. Die Wahrscheinlichkeit, fur einen negativen Tagesbericht

sank daraufhin bei allen Betrieben auf 1%

Im Umweltamt wird Uberlegt, ob die Tagesberichte far einen Monat ( — 30 Tage )

zusammengefaflit werden sollen.

1)

2)

3)

Wie ist die ZufallsgroRe Y: “Anzahl der pro Monat erstellten negativen Tages-
berichte” exakt verteilt I ( verteilungstyp Und Verteilungsparameter ! )

Wieviele negative Tagesberichte kénnen im Umweltamt far April ( 30 Tage )

erwartet werden ?

Durch welche diskrete Verteilung kann die Verteilung ver Y approximiert wer>
den?  ( Uberpriifen Sie die Approximationsvoraussetzungen und geben Sie
Verteilungstyp und Verteilungsparameter an ')

Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden far April weniger als 8 negative Tages-

berichte erstellt 7

Mit welcher Wabhrscheinlichkeit werden fur Aprjl mehr als 744 positive Tages-

berichte erstellt 7



Aufgabe G 23

Am Enda einer pp ichtveranstaltung mMuB man sich entweder bei Prof. Lockerleicht oder ‘bei
Prof. Atzend mundlich prifen lassen. Aufdem Prifungsamt mqueder Kandidat ein S aus
Urne mit 100 Losen ziehen, wobei 50 Lose mit _ Lockerleicht ~ und 50 Lose mit Atzend ~
beschriftet sind. Nach Ziehung eines Loses schreibt sich Herr Schmidt vom Prifungsamt den
Namen des Priifers auf und legt das Los sofort zuriick in die Urne.

einer

1) Wie groB ist die \Wahrscheinlichkeit. daR ein Kandidat von Prof. Lockerleicht gepr[lft wird ?

2) Um welches spezielles Wahrscheinlichkeitsmodell handelt es sich ?

Herr Schmidt stellt zwei Tage ver Ende der Anmeldefrist fest, da sich noch 8 Studenten
anmelden werden.

1) Wie ist die Zufallsvariable X : _Anzahl der fir Prof. Lockerleicht anfallenden Priifungen bzgl.
der 8 verbleibenden Studenten ~ verteilt ?

2) Wie viele von den noch nicht angemeldeten Priiningen werden vermutlich von
Prof. Lockerleicht gepriin werden ?

3) Wie groB ist die \Wahrscheinlichkeit, daB von den noch nicht angemeldeten Priiningen
a) genau die Halfte
b) mindestens die Halfte
c) mindestens 75 %

von Prof. Lockerleicht gepruft werden ?

Da der prifungsausschu =u der Auyffassung gekommen ist, daR die Prifungen bei
Prof. Lockerleicht zu locker und zu leicht sind, wurde nun nir den nachsten Prufungszeitraum, in

welchem 50 Kandidaten geprift werden miissen, die Zusammensetzung der Lose in der Urne
geéndert. Nunmehr sind von den 100 Losen genau 95 Lose mit _ Atzend ~ beschriftet.

1) Wie ist die Zufallsvariable Y : _ Anzahl der fur Prof. Lockerleicht anfallenden Prifungen ~
exakt verteilt "?

2) Durch welche andere Verteilung kann die Verteilung ver Y approximiert werden  ?
Begriindung !

3) Wie groR ist approximativ die Wahrscheinlichkeit, daR nun von Prof. Lockerleicht

a) hochstens 20 % der Kandidaten gepriift werden ?
b) mindestens 20 % der Kandidaten gepruft werden ?

c) mindestens 4 % _aber hochstens 12 % der Kandidaten geprift werden U



Aufgabe G 24

Innerhalb der Jagdsaison geht Obelix an jedem Tag der Woche zur W||dschwe|njagd auf eine
Lichtung im Wald. Auf diese Lichtung kommen zufallig tuber den Tag verteilt Wildschweine, um
dort zu fressen. Obelix wei}, daR sich solange es hell ist ( s zwolf Stunden ) insgesamt neun
Stunden |ang dort Wildschweine aufhalten. Obelix geht bei HeIIigkeit zu einem be|iebigen

Zeitpunkt aufdie Jagd. Findet er aufder | jchtung keine Wildschweine vor, versteckt ber sich hinter
einem Baum und wartet.

)} Wie gm[_; ist die Wahrscheinlichkeit, da sich zum Zeitpunkt seines Eintreffens auf der
Lichtung Wildschweine dort aufhalten ?

Sei

X . _ Anzahl der Tage pro Woche, an denen Obelix bei seinem Erscheinen auf der Lichtung
Wildschweine vorn ndet ~

2) Wie istdie Zufallsvariable X verteilt ? [Verteilungstyp und —parameter 1]

3) An durchschnittlich wie vielen Tagen der Woche wird Obelix auf das Erscheinen von
Wildschweinen warten mussen ?

4) Wie gropR ist die Wahrscheinlichkeit, daB Obelix innerhalb einer Woche mindestens an drei,
aber héchstens an sechs Tagen bei seinem Erscheinen bereits Wildschweine vorn ndet f

Obelix ist ein guter Jéager. Wenn er hinter einem Wildschwein herlauft, bekommt er es in 90 °/o aller
Falle zu fassen. Hat er ein Wildschwein erlegt, geht er zurtck ins Dorf und beendet die Jagd far
diesen Tag.

5) Wie gro ist die Wahrscheinlichkeit, daB fir Obelix erst der dritte Versuch zum ersehnten
Jagderfolg fuhrt 2

Es kann yorkommen, dafi3 ein erlegtes Wildschwein nicht schmeckt, weil es kurz vor seinem Ende

eine bestimmte Sorte Waldbeeren gefressen hat. Da Obelix ein Jager mit Iangjéhriger Erfahrung ist,
weild gr, dal dies in den letzten 2.000 Jagdtagen, an denen erjeweils ein Wildschwein erlegt hat, in
0,2 % aller Falle Vorgekommen ist.

Sei

W : _ Anzahl der er|egten Wildschweine einer Jagdsaison (s 200 Tage im Jahr ), die nicht

schmecken ~

6) Wie ist die Zufallsvariable W verteilt ? [Verteilungstyp und —parameter 1]

7) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, daB innerhalb einer Jagdsaison weniger als drei erlegte
Wildschweine nicht schmecken |



Aufgabe G 25

In einer 5 Tage Woche fahrt Jim Panse einmal téglich .. schwarz - (. d.h. ohne Fahrgeld zu
entrichten ) mit der U—Bahn. Dabei lauft er Gefahr, beim Verlassen des Bahnhofs kontrolliert zu
werden. Die Wahrscheinlichkeit nir eine solche Kontrolle betragt ( unabhangig von
zu Fahrt) 10%.

I) Wie gro ist die Wahrscheinlichkeit, in einer heliehigen Woche

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

am Freitag zum drittenmal kontrolliert zu werden 7

bis zum Freitag ( inkl. ) dreimal kontrolliert zu werden ?
am Montag kontrolliert zu werden ?

am Djenstag zum zweitenmal kontrolliert zu werden ?
gar hicht kontrolliert zu werden ?

Donnerstag zum erstenmal kontrolliert zu werden ?

nur Mittwoch und Donnerstag kontrolliert zu werden ?

2) Wie oft wird Jim Panse durchschnittlich pro Woche kontrolliert ?

3) Wie oft wird Jim Panse im Mittel fahren miissen, bis er zum ninftenmal kontrolliert wird "

Fahrt



Aufgabe G 26

In einem Studienfach schreiben die Studenten am Ende des Semesters eine Klausur. Die dabei

erreichten | gistungen ( s Noten ) seien voneinander ynabhangig.

Sei

X=(X].X3.X;.X4.X5)

mit X, Anzahl der Studenten. die Note i bekommen ~ (i—1.2.3 4 5)
o Die Wahrscheinlichkeit. die Note _ | zu erhalten, betragt 5 %

o Die Wahrscheinlichkeit, die Note _ 2" zu erhalten, betragt 20 %
° Die Wahrscheinlichkeit. die Note 3~ zu erhalten, betragt 30 %

° Die Wahrscheinlichkeit, die Klausur {jherhaupt zv bestehen, betragt 70 %
An der Klausur nehmen 30 Studenten teil.

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daBjede Note g|eich oft vorkommt T

2) Wie viele Studenten werden im Mittel durchfallen 7



Aufgabe G 27 :

In einer Lostrommel ben nden sich 10 Lose: 4 Nieten und 6 Gewinnlose, wobei genau 2 dieser

Gewinnlose sogar Hauptgewinne sind, d.h. auf 2 Gewirmlosen steht,Hauptgewinn
Aus dieser Lostrommel sollen nun nacheinander ( und ohne zurticklegen ) zwei Lose gezogen

werden.

I) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daf8 das zweite gezogene Los ein Hauptgewinn ist?

Sei
X . Anzahl der gez0genen Gewinnlose ~
Y : .. Anzahl der gezogenen Hauptgewinne
2)  Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsveneilung von X und Y 1

3) Berechnen Sie die Kovarianz von X und Y |

4) Sind X und Y stochastisch unabhangig ? Begriinden Sie Ihre Antwort fing !

5) Angenommen, es werden gengy zwei Gewinnlose gezogen.

Bestimmen Sie die \Wahrscheinlichkeit,

a)  keinen Hauptgewinn
b)  einen Hauptgewinn
c)  zwei Hauptgewinne

zu ziehen, d.h. bestimmen Sie P(Y=y/X=2) |

6) Bestimmen Sie die erwanete Anzahl der gezogenen Hauptgewinne, falls genau 2zwei

Gewinnlose gezogen Werden sollten, d.h. bestimmen Sie E (YIX=2)!



Aufgabe G 28:

In einer groRen Kiste Jiggen 3 verschiedene Sorten von Schrauben (Imm, 2mm, 3mm
Durchmesser). Nehmen Sie 55, daB die Schraubentypen in der Kiste einer Gleichvertei-
lung folgen.

Sei X — (Xl,Xg,XS) mit Xg: “Anzahl der Schrauben mit Durchmesser i” i = 1,2,3

Es werden 3 Schrauben zufallig gezogen.

1) Stellen sie alle mgglichen Ausgénge (zhxz, 1:3) auf.
2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dak man

a) nur 3mm Schrauben erhalt.
b) zwei Imm und eine 3mm Schraube erhait.

C) drei verschiedene Schraubentypen erhait.

Sei  Y: “Anzahl der verschiedenen Schraubentypen, die man erhait”.

3) Stellen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion von Y auf.

4) Wieviele verschiedene Schraubentypen wird man erwarten. Berechnen Sie
Sei Z: “Anzahl der Schrauben mit einem Durchmesser von 2mm?”.

5) Geben Sie die Verteilung ver Z an (Typ und Parameter).

6) Berechnen Sie E(2) und Var(2).

Sei W: “Anzahl der Schrauben mit einem Durchmesser von 3mm”.

7) Geben Sie Cov(W, Z) an-



Aufgabe G 29

Telefonverkaufer Jim wahlt heute aus seiner sehr umfangreichen Kundenkartei zuféllig 20 Kunden
aus, um ihnen ein neues Produkt anzubieten. Aus Erfahrung weild er, dal ( unabhéngig ven Kunde
zu Kunde ) mit 10 %—iger Wahrscheinlichkeit ein Kunde ein solches Angebot annimmt.

Wie grofR ist die Wahrscheinlichkeit, da von den 20 Kunden

1) kein Kunde sich nir das neue Produkt entscheiden wird 7
2) mehrals 3 Kunden sich fur das neue Produkt entscheiden werden ?
3) hochstens 4 Kunden sich fur das neue Produkt entscheiden werden 7

4) mehr als 2 aber héchstens 6 Kunden sich flr das neue Produkt entscheiden werden 7

Jim will heute seine Arbeit dann peenden, wenn er 4 Kunden das neue
Angenommen, genau '
Produkt verkauft hat.

5) Wie groR3 ist die Wahrscheinlichkeit, daB Jim zur Erreichung dieses Ziels genau 9@ Kunden
anrufen mu3 P

6) Wieviel Zeit wird Jim heute voraussichtlich fiir seine Arbeit benétigen, wenn jedes Telefonat
mit einem Kunden 15 Minuten dauert ?

Das neue Produkt kostet 100 €

Wie viele Kunden muR Jim mindestens anrufen, damit er bei einer 15 %—igen Umsatzprovision mit
50 € Umsatzprovision rechnen kann ?



Aufgabe G 30

In Barlin sieht die Parkraumbewirtschan ungsordnung vor, daB nir das Parken im Citybereich €in
Parkschein erworben werden muR3. Dieser kostet je angefangene Stunde | € Wird durch einen
Ordnungshiiter festgestellt, da? fur ein Fahrzeug kein giiltiger Parkschein vorhanden ist, se mui3
eine ginmalige Strafe in Hohe von 40 € gezahlt werden.

In diesem Citybereich hat eine Politesse Dienst, die unregelmansig, aber im Durchschnitt alle
3 Stunden den Bereich kontrolliert und gegebenenfalls einen Strafzettel ausstellt.

Anton I6st wahrend seines 4—st{indigen Aufenthaltes keinen Parkschein und hofft auf sein Gluck.
Bert, der ebenfalls 4 Stunden dort parkt, versucht sein Risiko ( auf einen Strafzettel ) zu
verringern. indem er nur n ir die ersten zwei Stunden einen Parkschein erwirbt.

) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daR Anton einen Strafzettel erhalt 7

2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Bert einen Strafzettel erhalt ?

3) Wie hoch sind die erwarteten Kosten fur das 4—stiindige Parken in diesem Bereich
a) nir Anton ?
b) fur Ben ?

4) Bei welchem Parkscheinpreis p je Stunde sind beide Vorgehensweisen ( von den erwarteten
Kosten ) als gleichwertig anzusehen ?



Aufgabe G 31

Ein Katzenliebhaber hat 2 schwarze und 3 weiRe Katzenbabys. Unter seinen 5 Katzenbabys
sind 3 mannliche Katzen ( Kater ). Boda ist der einzige weie Kater.

Nun méchte der Katzenliebhaber 3 Katzenbabys zufallig auswahlen und seiner Freundin zum
Geburtstag schenken.

Sei
X : _ Anzahl der gusgewdahlten schwarzen Katzenbabys ~

Y : _ Anzahl der gysgewahlten mannlichen Katzenbabys ( Kater )~

) Bestimmen Sie tabellarisch die Wabhrscheinlichkeitsverteilung ver X |
2) Bestimmen Sie tabellarisch die Wabhrscheinlichkeitsverteilung ven Y !

3) Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsverteilung ven X und Y |

4) Sind X und Y stochastisch unabhéngig ?
Begr[]nden Sie lhre Antwort mit Hilfe eines fonnalen Rechenganges !
Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, da? Bodo
5) als einziges weilRes Katzenbaby aufdem Geburtstagstisch der Freundin landet ?
6) als einziger Kater aufdem Geburtstagstisch der Freundin landet ?

7) als einziger weiBer Kater aufdem Geburtstagstisch der Freundin landet 7



Aufgabe G 32

2)

4)

5)

7)

10)

Richtig oder falsch ?

Der Erwartungswert einer poissonverteilten Zufallsvariablen kann keine negativen Werte
annehmen.

Die Summe von n ( n > 1 ) unabhéngigen Bemoulli-verteilten Zufallsvariablen ist
binomialverteilt mit n und n.

Eine B (n;n) verteilte Zufallsvariable hat n + 1 Realisationsmoglichkeiten.

Die Zufallsvariable X : _ Anzahl der geworfenen Wappen beim g|eichzeitigen Werfen von drei
beliebigen Munzen* ist binomialverteilt.

Die Zufallsvariable X : _ Anzahl der gezogenen Kugeln beim gleichzeitigen Ziehen aus einer
Urne mit roten und nicht-roten Kugeln ~ ist hypergeometrisch verteilt.

Verwendet man den _ Klassischen \Wahrscheinlichkeitsbegriff nach Laplace 7 so muR die
Ergebnismenge des zugrundeliegenden Zufallsexperiments endlich sein.

Auf der Basis des Zyfallsexperiments .. Werfen zweier idealer Warfel =  wird die
Zufallsvariable X : _ Augensumme beider Wurfe* mit dem Wertebereich { x [2 s xs 12 }

definiert.  Als  Elementarereignisse =~ bezeichnet ~man die  ginelementigen  Mengen
{21} {3}, { 1} { 12 } dieses Wertebereichs.

In einer Urne sind N — 10 Kugeln, ven denen M — 6 rot sind. Es werden n — 5 Kugeln

zuféllig und ohne Zuriicklegen aus dieser Urne gezogen. Dann ist die Zufallsvariable

X Anzahl der gezogenen roten Kugem - hypergeometrisch verteilt mit dem
Wertebereich {O.1.2.3.4.5}.

Die geometrische Verteilung ist ein Spezialfall der Binomialverteilung.

Esgilt © vmx) ~ ux-(x-n] * E(X) [um]?



H

Stetige Zufallsvariablen
und

spezielle Verteilungsmodelle



Aufgabe H 1

Ein Taschenrechner wird mit zwei unterschiedlichen Batterien betrieben. Er arbeitet, solange beide
Batterien funktionieren.

Die Lebensdauer X der Batterie A sei nonnalverteilt mit x — 30 Std. und ox ~

Die Lebensdauer Y der Batterie B sei nonnalverteilt mit y — 35 Std. und cy ~

X und Y seien unabhangige Zufallsvariablen.

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daR die Batterie A eine Lebensdauer zwischen
15 und 27 Stunden hat ?

2) Welche Lebensdauer wird bei der Batterie B mit einer Wahrscheinlichkeit von 85,3141 %
nicht Gberschritten ?

3) Mit welcher Wahrscheinlichkeit arbeitet der Taschenrechner noch nach 24 Stunden ?
4) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daR die Lebensdauer der Batterie A geringer ist als die

Lebensdauer der Batterie B ?

Bei einem elektronischen Bauteil kann man 48 Ausfalle pro Tag ( 5 24 Std. ) erwarten.
Die Ausfalle erfolgen rein zufallig und unabhangig voneinander.

1) Wieist Y : Zeitin Stunden zwischen zwei Ausfallen ~ verteilt ?
[ Verteilungstyp und —parameter ' |

2) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB bis zum né&chsten Ausfall mehr als 2 Stunden

vergehen 7

2
3) Verbalisieren Sie an diesem Beispiel folgende Formel J2‘ d-) d)'
|

4) Nehmen Sie an, dal ein elektronisches System aus zwei dieser Bauteile pesteht, welche

unabh'angig voneinander funktionieren. Das System fallt aus, sobald ein Bauteil nicht mehr
funktioniert.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB das System mehr als 2 Stunden funktioniert ?



Aufgabe H 2

Das Ausborgen von Blichern ist vor allem in groRen Bibliotheken mit Biichermagazin sehr

zeitaufwendig. Also hat Student Biuicherwurm die Arbeitsweise der Zentralbibliothek der

TUB genau studiert, um besser planen zu kénnen.

Al

Die meisten Blicher der Zentralbibliothek kann man nicht sofort mitnehmen. Biicher—
wurm flllt also einen Leihschein aus und wirft ihn in den Bestellkasten. Er weil3, dal
die Kasten regelmaRig =zur vollen Stunde geleert und die Leihscheine ins Magazin
gebracht werden.

l) Bucherwurm wirft den Leihschein zu einem zufallig ausgewahlten Zeitpunkt,
an dem er sich gerade im Hauptgebaude ben ndet, in den Kasten. Wie ist die Zu-
fallsgroRRe X: “Wartezeit bis zur nachsten Leerung des Bestellkastens” verteilt?
(Verteilungstyp und —parameter )

2) Wie |ange wird ein Leihschein durchschnittlich im Kasten liegen, bis er ins

Magazin wandert 7

Auch das Heraussuchen der Biicher aus dem Magazin dauert seine Zeit. Bucherwurm
geht davon ays, daR die ZufallsgroRe Y: “Wartezeit zwischen dem Leeren des Kastens
und dem Ankommen des Buches in der Buchausgabe” normalverteilt ist mit einem

Mittelwert von 2 5 Std. und einer Standardabweichung ven 0,5 Std. |

1) Wie groR ist die \Wahrscheinlichkeit, da die Bibliothek  von der Leerung des
Bestellkastens ab gerechnet langer als 3,5 Std. praucht, bis das Buch an der
Ausgabe ankommt

2) Wie lange muB3 Bucherwurm an der Buchausgabe nach dem Einwerfen des

Leihscheines durchschnittlich auf das Buch warten ?

In der Bipliotheksverwaltung wei man, daR auch so manchem Entleiher Biicher
abhanden kommen. So melden sich wahrend der Offnungszeiten (8 Stunden) an
einem Tag durchschnittlich 6 Kunden mit einer Verlustanzeige.

1) Wie ist die Zufallsgroéf3e Z: “Wartezeit auf den nachsten mit einer Verlustanzeige
ankommenden Kunden” verteilt ? (Verteilungstyp und —parameter |)

2) Wieviele Minuten yergehen durchschnittlich, bis die erste Verlustanzeige ver
einem Kunden aufgegeben wird ?
3) Wie groR ist die \Wahrscheinlichkeit, daB
a) innerhalb der ersten drei Stunden, nachdem die Bibliothek geoffnet wurde,
kein Kunde mit einer Verlustanzeige kommt 7

b) nach hochstens vier Stunden der erste Verlust angezeigt wird, nachdem in

den ersten drei Stunden kein Verlust gemeldet wurde ?



Aufgabe H 3

Eine Maschine produziert Stahlstifte. Leider ist der Durchmesser der Stifte produktionsbedingten
Schwankungen unterworfen.

Xi 2., Durchmesser eines Stiftes sei nonnalverteilt mit . = 6 mm und o1 ~ 0.4 mm.

1) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit. da3 der Durchmesser eines Stiftes um mehr als 2 % vom
Sollwert 6 mm abweicht U

2) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit. daR der Durchmesser eines Stiftes genay 6 ™m betragt ?

3) Welcher Wert des Durchmessers wird mit einer Wahrscheinlichkeit von 85 °/o nicht
uberschritten ?

Eine zweite Maschine. die unabhéngig von der ersten Maschine arbeitet, bohrt Locher in ein
Werkstiick. in die die Stahlstifte eingesetzt werden sollen. Auch der Durchmesser der Bohrlécher ist
Schwankungen unterworfen.

X2 : . Durchmesser eines Bohrloches sei normalverteilt mit ; = 6.05 mm und o; ~ 0.3 mm.

4) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit. daR der Durchmesser eines Bohrloches kleiner als 6 mm
ist ?

5) Wie istdie Zufallsvariable Y — X2 X. verteilt T [Verteilungstyp und —parameter ]
6) Formalisieren Sie die Aussage @ .. Stift pafdt ( in das Bohrloch ) ! h

7) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit. daR ein Stift nicht in ein Bohrloch palt ?



Aufgabe H 4

Die
0,5

1

3)

Telefonzentrale einer Feuerwache empfangt in  einer Stunde  durchschnittlich
Alarmmeldungcn.

Wie grof ist die \Wahrscheinlichkeit, daR wéahrend der 6—stiindigen Dienstzeit einer
Feuerwehrmannschan

a) kein Alarm
b) mindestens dreimal Alarm
c) hochstens siebenmal Alarm
gegeben wird *?
Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, da die Feuerwehrmannschaft
a) innerhalb der ersten Dienststunde den ersten Alarm bekommt ?

b) langerals 2 Stunden aufden ersten Alann warten mui3 ?

c) ausgerechnet in der letzten Dienststunde zum ersten Alarm _ ausriicken = muf3. nachdem in
der gesamten 5_StUndigen Dienstzeit zuvor kein Alarm gekommen ist ?

Der diensthabende Oberbrandmeister erklart seiner Feuerwehrmannschaft, daR mit

95 %—iger Wahrscheinlichkeit der erste Alarm noch in die Dienstzeit dieser Mannschaft fallen
wird !

MuB die Mannschaft tatsachlich weniger als 6 Stunden warten,

um mit 95 °lo—iger
Wahrscheinlichkeit den ersten Alarm zu bekommen ?



Aufgabe H 5

Backer Backfrisch vertreibt in seinem Laden auch hochfeine Marzipanschweine
Sei

X : _ Gewicht eines Marzipanschweines ~

norrnalverteilt mit E ( > ) = 150 g und Var ( <)~ 16 g'_

Max, der davon gysgeht, daR das Gewicht der einzelnen Marzipanschweine unabhéngig
voneinander jst, geht in den Laden und kaun 4 Marzipanschweine.
Sei

Y . ,Gewicht ven 4 Marzipanschweinen

1) Wie ist die Zufallsvariable Y verteilt ? [Verteilungstyp und —parameter ! ]

2) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daB das Gewicht der 4 Marzipanschweine
a) genau 600 gbetragt ?

b) nicht mehrals 1 % vom Erwartungswert abweicht ?

Verkauferin Mona wei3 aus Erfahrung, daR wahrend der Mittagszeit ( 13.00 15.00 Uhr )
durchschnittlich nur alle 15 Minuten ein Kunde den Laden betritt.

1) Wie ist die Zufallsvariable
Z . . Wartezeit bis zum Eintreffen des nachsten Kunden in der Mittagszeit ~

verteilt ? [ verteilungstyp und —parameter ! |

2) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit. daB Mona in der Mittagszeit mehr als 30 Minuten auf
den ersten Kunden warten muf3 7

3) Mona wartet nun schon 30 Minuten vergeblich.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit. daR auch in den nachsten 15 Minuten kein Kunde den
Laden betritt ?

Mona erhalt regelmaRig alle 3 Stunden frische Ware. Sie hat heute leider ihre Uhr yergessen und
bittet ihren Freund Leonardo um statistischen Rat.

1) Wie ist die Zufallsvariable

Z,: _ Wartezeit aufdie frische Ware ~

verteilt 7 [ veneilungstyp und —parameter ! |

z) Mona hat sich bereits eine Stunde angeregt Mit Leonardo unterhalten, ohne daB frische ware
eingetroffen ist.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da? Mona innerhalb der nachsten halben Stunde frische
Ware erhalt 7



Aufgabe H 6

Student Erwin n nanziert sein Studium, indem er Schreibarbeiten tibernimmt.

Mitten bei seiner Schreibarbeit ist pl6tzlich die Farbbandkassette ( Inhalt : 20 m Band ) seiner
Schreibmaschine leergeschrieben. Zum  Glick besitzt sein  Nachbar eine baugleiche

Schreibmaschine mit gleichem Farbband. Da dieser Nachbar zur Zeit in Urlaub ist, entfernt Erwin
von dieser Maschine die Farbbandkassette unbesehen, installiert diese in seiner

eigenen
Schreibmaschine und tippt den angefangenen Schreibaun rag weiter.

1) Wie groR ist die \Wahrscheinlichkeit, daB die Farbbandkassette

a) ganzvoll ist ?

b) ganz leerist ?

¢) noch mindestens die bis zum Ende des Schreibauftrages notwendigen 20 om Band enthalt ?

Erwin tippt sehr korrekt. Auf 10 Zeilen (2 15 m Farbband ) geschriebenen Text rechnet er aus
Erfahrung mit durchschnittlich nur % Tippfehler.

1) Wie groR ist der zu erwartende Abstand zwischen zwei Tippfehlem (inem ) ?

2) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daR er bei den letzten 20 <m Farbband keinen Tippfehler
macht ?

3) Wie groR ist die \Wahrscheinlichkeit, daR die nachsten 4 =u schreibenden Zeilen fehlerfrei
bleiben, falls er bei den letzten 4 geschriebenen Zeilen keinen Fehler gemacht haben sollte ?



Aufgabe H 7

Frank Furt ist neu in Berlin. Da seine nnanziellen Mltte beschrankt sind, kann er i, kein Auto
leisten und mui mit der BVG fahren. Dabei gpjelt er mit dem Gedanken, . schwarz = zu fahren
( d-h. ohne Fahrgeld =zv entrichten ). Er muR3 im Monat 20 mal die U—Bahn benutzen. Wird man
beim Schwarzfahren erwischt, mMuR man eine sgn ige Strafe bezahlen, zusatzlich einen Fahrschein
nachlésen und kann dann die Fahrt fortsetzen.

Die Wahrscheinlichkeit, bei einer peliebigen Fahrt erwischt zu werden, sei 10 %

Die Kontrollen erfolgen unabhangig voneinander.

) Wie ist die Zufallsvariable _ Anzahl der Fahrten pro Monat, bei denen Frank erwischt wird ~

verteilt ? [Verteilungstyp Und —parameter ! |

2) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB Frank pro Monat
a) genau 2 mal
b) mehrals 4 mal
c) gar nicht

d) mindestens 3 malaber hochstens 5 mal
erwischt wird ?

3) Wie oft wird Frank durchschnittlich pro Monat erwischt ?
Sollte Frank erwischt werden, muf er eine Strafe von 60 € bezahlen. Zuséatzlich muB er natirlich

einen Fahrschein kaufen. der 4 € kostet. Da Frank mgglichst billig fahren méchte, sucht er nach

einer geeigneten Strategie. Dazu vergleicht er die monatlichen Fixkosten, falls er nie schwarzfahrt,
mit den zu erwartenden Kosten, falls er immer schwarzfahrt.

4) Fuhren Sie diesen Vergleich durch |  Welche Strategie solite man Frank ( demnach )
vorschlagen ?

5) Wie groR muRte die Wahrscheinlichkeit ( njr das _ Erwischtwerden ") sein, so daR es egal
ware, ob Frank immer einen Fahrschein kaun bzw. immer schwarzfahrt 7

Der Bruder von Frank hat &hnliche Probleme, muf3 aber im Monat 60 mal die U—Bahn benutzen.
Auch  hier mgge die Wahrscheinlichkeit, bei einer beliebigen Fahrt erwischt zu werden,
10 % betragen. wobei die Kontrollen unabhéangig voneinander erfolgen,

|) Wie ist die Zufallsvariable _ Anzahl der Fahrten pro Monat, bei denen Frank's Bruder erwischt

wird ~ verteilt ? [ Verteilungstyp und —parameter ! ]

2) Wie grof ist agpproximativ die Wahrscheinlichkeit. da Frank's Bruder o Monat
a) mehrals 2 mal
b) hochstens 5 mal
C) gar hicht

d) mindestens 3 mal, aber weniger als 5 mal

erwischt wird ?

3) Ab welcher Hohe des Fahrpreises wird er sich daflr entscheiden, immer schwarz zu fahren ‘7



Aufgabe H 8:

Emil Langn nger hat sich auf das Stehlen von Autoradios spezialisiert. Er wei aus Erfah-
rung, dak sich in einem Auto mit 500pjger Wahrscheinlichkeit ein Autoradio ben ndet.
Langn nger geht nachts in ein pgrkhaus, in dem sich 1oo Autos ben nden (Zufallsstichpro
be).

1) Wie ist die ZufallsgroRe X:*Anzahl der Autoradios im Parkhaus” verteilt ?
(Verteilungstyp und _parameter!)

2) Geben Sie die Formel 5, mit der man die Wahrscheinlichkeit dafir berechnen kann,

daR sich hochstens 60 Autoradios im Parkhaus ben nden !

Berechnen Sie gpproximativ die Wahrscheinlichkeit dafijr, daR sich hochstens 6o

Autoradios im Parkhaus ben nden !

Berechnen Sie approximativ die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB sich mindestens 40

Autoradios im Parkhaus ben nden |

Langnnger weif3, da ein Wachmann in genau einstiindigem Abstand in das Parkhaus

kommt, um einen Kontrollgang =« machen. | angn nger geht nachts zu einem beliebigen
Zeitpunkt in das Parkhaus.

5) Wie ist die Zufallsgrofie Y:*Wartezeit bis zum Auftauchen des Wachmannes” verteilt ?
(Verteilungstyp und _parameter!)

6) Wie Jange wird | gngnnger durchschnittlich auf das Erscheinen des Wachmannes

warten mussen ?

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daRLangn nger weniger as 20 Minuten
auf das Erscheinen des Wachmannes warten muR® ?

Langn nger hat nun schon 30 Minuten vergeblich aufdas Erscheinen des Wachmannes
gewartet. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit daf{r, da? der Wachmann innerhalb

der nachsten 20 Minuten auftaucht ?

Um es den Leuten wie Langnnger schwerer =u machen, beschlieft der Geschéaftsfuhrer

des Parkhauses, daR die Kontrollgange nicht mehr in exakt einstiindigem Abstand von-
statten gehen sollen. In Zukunft hat der Wachmann die Anweisung, seine Kontrollgange
unabhéngig voneinander in durchschnittlich ginstiindigem Abstand durchzufiihren.

9) Wie ist die ZufallsgroBe Y:*Wartezeit bis zum Auftauchen des Wachmannes” bei

der zykiinftigen Regelung verteilt Y
(Verteilungstyp und —parameter!)



Aufgabe H ©:

Willi méchte heute in seinem Stammlokal gemiitlich drei Stunden verbringen.

A

Da. er keinen Parkplatz nndet, parkt er kurz entschlossen in einer Halteverbotszone,
was bekanntermaRen verboten ist und von der Polizei mit einem ByRgeld bestraft
wird. Nach Aussage des Wirtes kommt regelmanig alle 4 Stunden eine Polizeistreife
vorbei, die den falsch geparkten Autos einen Strafzettel unter den Scheibenwischer
klemmt.

1) Wie ist die ZyfallsgroRe X: “Wartezeit bis zum Eintreffen der Polizeistreife”
verteilt 7

(Verteilungstyp und —parameter )

2) Wie gro@ ist die Wahrscheinlichkeit, daR Willi Gluck hat und keinen Strafzettel
bekommt 7

3) Nach 2 Stunden verlaBt Willi kurz das |okal, um nachzusehen, ob schon ein
Strafzettel unter dem Scheibenwischer seines Autos klemmt. Da dies nicht der
Fall ist, geht er beruhigt zurtick in das Lokal.

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daR die Polizei in der verbleibenden letzten
Stunde, die Willi noch im Lokal yerbringt, doch noch einen Strafzettel unter
den Scheibenwischer von Willis Auto klemmt 7

Willis Lokalbesuch fallt heute genau in die Jo—stiindige Dienstzeit der Kellnerin
Susi. Sie ist bekannt dafiir, daR sie trotz aller Hektik, die im Lokal herrscht, durch-
schnittlich nur ein Glas (und nie mehrere Glaser gleichzeitig) in ihrer Dienstzeit
fallen |4R3t, wobei MiRgeschicke dieser Art ynabhangig voneinander geschehen.

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB wahrend Willis Aufenthalt
1) Susi bereits in der ersten Stunde 2 Glaser fallen lait?
2) Susi erst nach zweieinhalb Stunden ein Glas aus der Hand fallt 7

3) kein Glas zu Bruch geht 7
Willi ist schon 2 Stunden im | gkal, ohne daR es Scherben gegeben hat.

4) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, da Susi in der letzten Stunde von Willis
Anwesenheit im Lokal doch noch ein Glas fallen lat 7

Der Wirt des Lokals will sich heute einen Spal mit seinen Gasten machen und hat
5 von den 20 frisch zubereiteten Frikadellen mit Tabasco (einem besonders scharfen

Gewiirz) gefillt. Willi hat sowohl Mut als auch Hunger auf 3 Frikadellen, die er sich
selbst aussuchen darf.

l) Wie groB ist die \Wahrscheinlichkeit, daf Willi kein Fal Bier bestellen muR3
(keine Frikadelle mit Tabasco iBt) 7

2) Willi hat schon 2 Frikadellen mit GenuRR (und ohne Tabasco) verspeist.

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, da? auch in der letzten von ihm ausgewahl-
ten Frikadelle kein Tabasco ist 7



Aufgabe H 10

Um die Erfolgschancen einer neuen Zeitschrift _ Ultra ™~ zu Uberpriifen. 1aBt ein Verlag zunachst nur

einer kleinen Zahl von 30 zuféllig ausgewahlten Personen per Post einen Werbecoupon
zukommen. Wird der Coupon an den Verlag zuriickgeschickt, erhélt man ein kostenloses

Probeexemp|ar der neuen Zeitschrift Zugesandt. Seitens des Ver|ages ist man eher Skeptisch und
glaubt, dafs 80 % der Coupons nicht an den Verlag zuriickgeschickt werden.

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daf die dritte angeschriebene Person die erste ist, die den
Coupon an den Verlag zurtickschickt ?
2) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB
a) anmehrals 10 der gngeschriebenen Personen ein probeexemplar geschickt werden kann 7
b) an mehrals 4 aber weniger als 10 Personen ein Probeexemplar geschickt werden kann ?
c) mehrals 22 der angeschriebenen Personen kein Probeexemplar erhalten werden ?
Aufgrund dieser Uberprufung ist man beim Verlag iberzeugt, daB der Anteil der Personen. die
solche Werbecoupons  zuriickschicken, tatsachlich nur 20 % petragt. Fur die eigentliche
Werbeaktion in groRerem Rahmen wahit der Verlag nunmehr 10.000 Personen zufallig aus und
schickt diesen Personen jeweils einen Werbecoupon.
3) Wie groR ist approximativ die Wahrscheinlichkeit, daR der Verlag bei dieser Aktion
a) hochstens 1.920 Probeexemplare verschicken kann ?
b) zwischen 1.960 und 2.040 Probeexemplare verschicken kann 2
c) weniger als 1.950 oder mehr als 2.070 Probeexemplare verschicken kann ?
Der Verlag will dem Chefredakteur der neuen Zeitschrift 4 Assistenten zur Seite stellen. die sich

dieser zuféllig per Losverfahren aus 10 Personen auswahlen darf. Leider haben nur 6 dieser
10 Personen einschlagige Erfahrungen in der Zeitungsbranche.

4) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daR
a) keiner

b) zwei

der ausgewahlten Assistenten Erfahrungen in der Zeitungsbranche haben 2



Aufgabe H 11:

Die lieben Verwandten haben ihren alljahrlichen Besuch bei der Familie Furchtsam an-

gekindigt. Die Besuchsdauer wird 12 Tage betragen.

A: Mutter Furchtsam sieht dem Besuch mit Sorge entgegen. Die Verwandten zer-
trammern namlich ynabhénig ver Tag =zv Tag taglich mit einer Wabhrscheinlichkeit
von 30% Geschirr.

l) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB wé&hrend der Besuchsdauer an genau
3 Tagen Geschirr kaputtgeht ?

Falls Cousin Kurt auch anreisen gollte, erhoht sich die tégliche “Trammerwahr-

scheinlichkein Isogar auf 60%.
2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit giht es jetzt Ofter als 3 Tage Scherben 7

Tochter Ursel hat ein anderes Problem. Der zu Besuch weilende liebe Onkel weckt

sie namlich durchschnittlich viermal wéahrend der achtstiindigen Nachtruhe durch

kurze und |aute, jedoch véllig unregelméRig ausgestoRene Schreie.

1) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, da3 Ursel an einem Samstagmorgen zwi-
schen der Heimkehr aus der Disco um 5 Uhr und dem Klingeln des Weckers
um 8 Uhr durch das Geschrei des Onkels im Schiaf gestgrt wird ?

2) Wie wabhrscheinlich ist g5, daB der Onkel in 9 Nachten (&4 8 Stunden) mehr als

24 mal schreit 7

Wahrend der Besuchsdauer wird traditionsgemaB an jedem Abend OIigopon ge-
spielt. Die Wahrscheinlichkeit fur einen Streit zwischen den ehrgeizigen Famili-

envatern petrggt allabendlich 209, wobei man sich von Abend zu Abend unabhangig

voneinander streitet.

1) Am wievielten Abend hat man zum erstenmal Streit zu erwarten 7
2) Wie wabhrscheinlich ist g5, dal es am 4. oder 5. Abend Streit gjpt, wenn es an

den ersten drei Abenden keinen Streit gap U

Fur das Kaneekranzchen muR Mutter Furchtsam neben den 6 normalen auch 2

wertvolle altchinesiche Tassen herausgeben,

l) Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden die beiden China-Tassen heil pleiben,

falls beim Kaffeekranzchen drei Tassen =u Bruch gehen sollten 7



Aufgabe H 12:

A: In einer Autofabrik werden Karosserieteile von einem Industrie-Roboter geschweilt.
Der Verlauf der SchweilRnaht wird von elektronischen Fiihlern gesteuert, die un-
abhéangig voneinander mit einer Wahrscheinlichkeit von 90% einwandfrei arbeiten.
Am Arm dieses Roboters sind 4 derartige Fuhler angebracht.

1) Wie ist die ZufallsgroBe X: “Anzahl der nicht einwandfrei arbeitenden Fuhler

am Roboterarm” verteilt 7
(Verteilungstyp und _para.meter!)

2) Wieviele Fuhler arbeiten im Mittel nicht einwandfrei ?

3) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, da? der Verlauf der SchweiRnaht korrekt
gesteuert wird, falls dazu notwendig ist, daB
a) alle 4 Fuhler einwandfrei arbeiten ?
b) mindestens 2 Fuhler einwandfrei arbeiten 7

) 2 bestimmte Fuhler einwandfrei arbeiten ?

B: Zur Lackierung der Autokarosserie werden 2 Maschinen eingesetzt, die unabhangig
voneinander durchschnittlich alle 1o Stunden einen Defekt haben. Ein Arbeiter be-

ginnt seinen Schichtdienst und stellt fest, dal beide Maschinen einwandfrei arbeiten.

Sei T1 : “Wartezeit auf den nachsten Defekt von Maschine 1”

T; : “Wartezeit auf den nachsten Defekt von Maschine 2”

1) Wie sind die ZufallsgréfRen T, und T2 verteilt 7
(Verteilungstyp und _parameter!)

2) Wie grof ist die \Wahrscheinlichkeit, daB der Arbeiter wahrend seines 8 Stun-
den dauernden Schichtdienstes keine Unterbrechung des Lackierungsprozesses
erlebt, falls

a der ProzeB nur dann weiterlaufen kann, wenn beide Maschinen funktionie-

ren 7

b) der ProzeR nur dann weiterlaufen kann, solange mindestens eine Maschine
funktioniert ?

(Gehen Sie davon 5,5, daR mit der Behebung eines Defekts bis zum Schichtende
gewartet wird |)

3) Es sind bereits 6 Stunden der Schicht vergangen, ohne daR bei einer der beiden
Maschinen ein Defekt aufgetreten ist.

Wie grof ist die \Wahrscheinlichkeit, daf die Maschine 1 bis zum Schichtende
nicht defekt wird 7



Aufgabe H 13

Alfred wohnt in C. und will Berti in D. besuchen. Dazu muf3 er mit dem Bus zum Hafen fahren. Die
Bushaltestelle ist genay veor seiner Haustur. Alfred weif}, daR der Bus nach Fahrplan féhrt, aber
nicht zu welcher Zeit. Er ist sich aber sicher, daf die Wahrscheinlichkeit, weniger als 5 Minuten
zu warten, /3 betragt. Die Busfahrt zum Hafen dauert 30 Minuten. Dort mu3 er auf die Fahre
warten, die leider nach keinem Fahrplan fahrt. Alfred weiB aus Erfahrung, daR die Wartezeit auf die
Fahre normalverteilt ist mit , — 0,5 Stunden und < 2 - 0,25 Stunden > Die Uberfahrt dauert
5 Stunden. Im Hafen von D. angekommen muB Alfred ein Taxi nehmen, um zum Haus von Berti
zu gelangen. Das Taxiwesen in D. ist als vgllig unstrukturiert bekannt ; Taxistande sind unbekannt
und ein ghgestimmtes Verhalten der Taxifahrer untereinander ist keineswegs zu erwarten. Also mui3
man in den engen, einspurigen Hafengassen €in zuféllig vorbeifahrendes Taxi durch heftiges

Winken zum Halten pringen. Nach Auskunn von Berti kann man mit durchschnittlich 24 Taxis
innerhalb von 4 Stunden rechnen. Wenn Alfred bei Berti ankommt, wird er sich grgern, dal3 der
Fahrpreis so hoch ist( | € pro Minute ), d.h. daB er 50 € bezahlen muf3.
Folgende Zufallsvariablen seien den niert :

X : _ Wartezeit aufden Bus ~

Y . Wartezeit aufdie Fahre ~

W : _ Anzahl der vorbeifahrenden Taxis pro Stunde ~

Z . _ Wartezeit aufein Taxi in Stunden =~

R : Reisezeit von Haus zu Haus ~

1) Geben Sie fur die Zufallsvariablen X Y W und Z jeweils den Veneilungslyp und die
Verteilungsparameter an |

2) Wie grof} ist die erwartete Reisezeit von Haus zu Haus ?

3) Alfred steht schon 10 Minuten an der Bushaltestelle.

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit. daf er weniger als noch 2 Minuten auf den Bus warten
muB3 ?

4) Alfred steht schon 10 Minuten am D.—Hafen und wartet auf ein Taxi.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daR er weniger als noch 2 Minuten auf ein Taxi warten
mu3 T

5) Angenommen. Alfred wirde sich am D.—Hafen von Berti abholen lassen wollen.
Alfred wirrde um 8 " Uhr in C.—Hafen ankommen und Berti anrufen.

Far welche Uhrzeit miBte er Berti zum D.—Hafen bestellen, damit Berti mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 93,9429 % nicht aufihn warten miuBte ?



Aufgabe H 14:

In Berlin soll eine Umfrage uber die Zustimmung der Bevdlkerung =« Olympia 2.000
durchgefiihrt werden. Das Institut “Info” wird beauftragt, Fragebdgen zu entwickeln und
zu verteilen. Der Chef von “Info” betraut zwei seiner Mitarbeiter (Xaver und Yvonne) mit
der Verteilung der Fragebdgen - nachmittags, wenn auf dem Ku-Damm dichtes Gedrénge
herrscht, sollen in einer bestimmten Zeitspanne jeweils soviele Fragebdgen wie méglich
verteilt werden. Da sich Xaver und Yvonne bei ihrer Arbeit nicht Uiberanstrengen méch-
ten, wahlen sie fglgende unterschiedliche Vorgehensweisen:

Xaver sucht sich regelméafig alle 1o Minuten eine Person heraus, der er einen Fragebogen
in die Hand driickt.

Yvonne dagegen verteilt pro Stunde durchschnittlich 6 Bogen in unregelmaRigen Abstanden.

1) Wie ist die zyfallsgréRe
X: “Wartezeit bis zur Verteilung eines Fragebogens durch Xaver” verteilt ?
(Verteilungstyp und —parameter )

2) Wie ist die zyfallsgroRe
Y: “Wartezeit bis zur Verteilung eines Fragebogens durch Yvonne” verteilt 7
(Verteilungstyp und —parameter )

Der Chef kommt pachmittags =u einem peliebigen Zeitpunkt zum Ku-Damm, um seine
Mitarbeiter heimlich bei der Arbeit -u beobachten.

3) Wie Jange wird er durchschnittlich warten missen, bis er die Verteilung eines Fra-
gebogens durch Xaver beobachten kann 7

4) Wie groB ist die \Wahrscheinlichkeit, dak er nicht langer als 5 Minuten warten mugR,
bis er die Verteilung eines Fragebogens

a) durch Xaver

a) durch Yvonne

beobachten kann ?

Der Chef wartet schon lo \jj ohne daB Yvonne in dieser Zeit einen ebogen

5 Minuten, Fragebog
verteilt hat. Wie groR ist die \Wahrscheinlichkeit, daB er nicht mehr als weitere 1o
Minuten auf die Verteilung eines Fragebogens ver Yvonne warten mui? ?

Der Chef peschlief}t, einen weiteren Mitarbeiter (Zorro) =ur Unterstlitzung ven Xaver und
Yvonne zum Ku-Damm zu schicken. Da Zorro jedoch Hunde und Frauen |ieht, verteilt
er Fragebdgen ausschliefflich an Frauen in Begleitung eines Hundes. Man kann davon
ausgehen, dai nachmittags auf dem Ku-Damm die Wartezeit auf eine Frau in Begleitung
eines Hundes normalverteilt ist (p = 12, = = 4 Minuten).

6) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, da’ Zorro weniger als 8 Minuten warten muR,
bis eine Frau mit Hund vorbeikommt 7

7) Zorro mochte in lo Minuten Feierabend machen, aber noch seinen letzten Fragebo»

gen loswerden. Wie groR ist die \Wahrscheinlichkeit, dal? er seinen letzten Fragebogen
mit nach Hause nehmen muR ?



Aufgabe H 15:

IneinerFabrikgibteszweiMaschinen.
Maschine A promnimSpahlmsermrhwhgitn geChemikmienDerDumhmeswrdnesFasesmm (Xusei

einenormalverteiltezufallsvariable:

XA 5 NUIA i 52A) ~ N(50;4)

Aufgrund der hochginigen Chemikalien werden die Fasser beim Transport an speziellen Halterungen befestig, die

eine Abweichung ven nur € lcm vom Nomidurchntesser zulassen.

1) Wie goR ist die Wahrscheinlichkeit, dal3 ein FaB in eine solche Halterung pafdt 7
2) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, daR ein Fall genau den Nonndurchmesser besitzt 7

3) WiegroRistdieWahrscheinlichkeigdalRderDumhnmseremesFaseskkinera 49cmist?

Maschine B stelltunabhangigvonMaschine A Deckeln IrdieseFasserhenDerDruchntessereinesDeckelsincm

(X3) sei eine nomlalverteiltelufallsvariable:
Xa ist Ntue ; oh; ) — N(53;5)

Damit die Fasser lundicht verschlossen sind. darf der Durchmesser eines Deckels nicht kleiner sein als der

Durchmeser eines Fasses.

1) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB aus einem verschlossenen Faf ginige Gase ausstromen kénnen ‘1

2) Wie groRR ist die \Wahrscheinlichkeit, daB ein Fu und sein Deckel tbn gleichen Durchmesser besitzen ?

Damit ein Deckel moglichst zu einem Fa paft, mquedes FaR mit seinem Deckel zwei Kontrollen durchlaufen.
Die Kontrollzeit in Minuten von Kontrolleur K , nlr ein FaR mit Deckel (Y1) seieine stetig gleichveneilte
Zufallsvariable

Y, ist stetigglcichveneiltin [a;b] - [1;7]
Nach Beendigung der Kontrolle durch K1 erfolgt thvon unabhéngig eine zweite Kontrolle durch Kontrolleur K
Die Kontrollzeit in Minuten von Kontrolleur K , nir ein FaR mit Deckel (Y2) seieine exponentialverteilte
Zufallsvariable:

Y; st E(A)-«<E(®)

1) Bestimmen Sie den Erwartunpwert und die Varianz n Ir die gesamte Kontrolizeit nir ein Fu (mit Deckel) !
2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dak die Gesamtkomrolle nir ein FaR mindestens 2 Minuten, aber

hochstens 8 Minuten dauert ?
Pro Tag werden 49 Fasser mit Deckel hergestellt und durchlaufen unabhaudg voneinander den KontrollprozeR.

3) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dal3 die Gesamtkontrolle nlr eine solche Tagesproduktion langer als

3 Stimden und 37 Minuten dauert ?



Aufggg H 16

meinem Restaurant herrschen merkwirdige Zustande. Es ybt nur einen Kochundnureinen Kellner. DerKellner
kommtremimaBigalle 15 NimnenandenTischumdieWnnsehederGasteentygenzmiehmenErmon enden
Essenswunsch jedeseinzelnen Gastes aufginemgesondertenzettel. Istdie Bestellungaufgenorumemwirn derin ellner
dieaeZettelineineKiste.DerKochziehtdannmn uigdnenzatelmsderKistehemrskocmundsuvieninn
dieses Essen. Die bestellten Essen kommen in vollkommen unregelmaRigen Abstanden ( dmviwchnittlich 15

MinntennachchrBestellunpbeimG-astan

Sei
X : WartezeitbiszumErscheinendesKellners*
Yznhnzahlurprownuteserviutenlissen®

Z: WartaeittisdasEasenserviertwirdGZeitraum zwischenRestellungundservierung)*

Wieisdielrn allsvnriable X verteilt? [ Verteilungstypund-mramaer! |
Wie ist die Zufallsvariable Y verteilt 7 [ Verteilungstyp und —RInlinct ! |
‘“M Wieistdiezufallsvariable Z verteilt?  [Verteilungstypund-parameter 1]
Il Wielangewirdman im DrrchschnittaufdasErscheinendesKellnerswarten mussen?
‘I"“‘ Angenommen, man wartet schon 10 Minuten vergeblich aufden Kellner.
Wie goR ist die Wahrscheinlichkeit, dal3 man innerhalb der nachsten 2 Mimrten endlich sein Essen bestehen
kann P
6) Angenommen, die Bestellung ist endlich erfolgt.
WiegroRistdie WahrscheinlichkeiLdaBnachgenair 15 MinutendasEssen serviertwird?
7) Angenommen, die Bestellung ist endlich erfolgt.
Wie groRist die Wabhrscheinlichkeit, daB manweniger als 15 Minuten aufsein Essen warten muR3 7
8) Angenommen, man hat sein Essen bestellt und wartet bereits langer als 15 Minuten vergeblich aufdas Essen.
Wie groR ist die \Wahrscheinlichkeit, nach weiteren 5 Minuten immer noch hungrig am Tisch zu sitzen 7

9) Genau 30 MinmmnachdemSiedtsRestamantbetretenmidamTischPImgemmnwnhabemsindSiemit

lhren Eltern vor km Restaurant verabredet.
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, daB Ihre Eltern nicht auf Sie warten miissen, wenn der Kellner nach
5 Minuten die Bestellungaufgenomnren hatund Sie 5 Minutenn irrtn Verzehr IhresEssensbendtigen?

10) Angenommen, Sie waren mit lhren Eltern in dieses Restaurant zum Essen gegangen.
Wieviel Zeit wird durchschnittlich vergehen, bis das ESC]! bestellt und gg ihr Essen serviert bekommen
hatten ?

1)) Wie andert sich das Ergebnis unter [0) . wenn die  Wartezeit bis das Essen serviert wird* nnrmalverteilt

waremit p— ISMinutenund o‘=25Minuten?



Aufgabe H 17

Student Statistix fahrt jeden Tag in etwa zur gleichen Zeit mit dem Bus oder einem Taxi =zur
Universitat. Wegen seiner bevorstehenden Statistikklausur ist er heute derart aufgeregt, dal} er seine
Uhr nicht mitgenommen hat. An der Bushaltestelle angekommen fallt ihm ein, daR der Bus
regelmagig alle 20 Minuten fahrt. Taxis hingegen fahren vollig regellos an dieser Stelle vorbei, zu

dieser Tageszeit jedoch betragt die durchschnittliche Wartezeit auf ein solches Ereignis ungefahr
15 Minuten. Weiterhin kann man davon ausgehen, daB Taxis und Busse sich in ihrem

Fahrverhalten nicht beeinflussen.

1) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daR Statistix heute genau 13 Minuten aufden Bus warten
mui3 ?

2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da Statistix heute noch hochstens 5 Minuten auf eine
Fahrgelegenheit warten mui3 2

3) Wie groB muRte die durchschnittiche Anzahl der vorbeifahrenden Taxis sein, wenn die
Wahrscheinlichkeit, mehr als 12 Minuten aufein Taxi zu warten, 25 % betragen wirde ?

4) Wie grop ist die Wahrscheinlichkeit dan ir, da? spatestens 15 Minuten nach Statistix Ankunft an
der Bushaltestelle der Bus kommt und in diesen 15 Minuten kein einziges Taxi vorbeifahrt 2

5) In welchem Zeitabstand miBte der Bus fahren, wenn die Wahrscheinlichkeit, mehr als
4 Minuten aufden Bus zu warten, genau 60 % betragt ?

Angenommen, die Wartezeit auf ein an dieser Stelle vorbeifahrendes Taxi ist normalverteilt mit
einem Erwartungswert von 18 Minuten bei einer Standardabweichung ven 2 Minuten.

6) Wie groB ist dann die \Wahrscheinlichkeit, mehr als 16 Minuten, aber weniger als 24 Minuten
auf ein Taxi warten zu mussen ?

Die Zufallsvariable X sei stetig gleichverteilt in [a;b]

) ) o ) a+b
Zeigen Sie mit Hilfe eines formalen Beweisganges, daB gilt - E (X)) - !



Auswahlverfahren,
Grenzwertsatze

und

Testverteilungen



Aufgabe ! 1

In der Statistik unterscheidet man zwischen zyfilliger und nicht-zufalliger Auswahl von

Elementen aus einer Grundgesamtheit.

1) Erlautern Sje, was man unter einer Zufallsstichprobe versteht |

2) Erlautern Sje, was man unter einer uneingeschrénkten Zufallsstichprobe versteht |
3) Erlautern Gjg, was man unter einer einfachen Zufallsstichprobe versteht |

4) Geben Sie zwei Auswahltechniken 5, bei denen die Auswahl nicht—zuféllig erfolgt |

Aufgabe ! 2

Erlautern Sie den Zusammenhang zwischen den Begriffen:

Grundgesamtheit ~ Stichprobenvariable — Stichprobenergebnis
Stichprobenfunktion !



Aufgabe ! 3:

Im Jahre 50 v. Chr. steht taglich der Legionar Kugelrund auf einem Feld vor dem befestig-
ten Rt‘)merlager Wache. Jeden Vormittag kommen die beiden Gallier Asterix und Obelix
einmal am | gager vorbei. In diesem Augenblick beginnt sich das | agertor =u schlieRen,
was genau 18 sek. dauert; danach kommt niemand mehr in das Lager hinein. Legionar
Kugelrund lauft beim Erscheinen der Gallier sofort in Richtung Lagertor. Er benotigt zum
Erreichen des Lagertores durchschnittlich 14 sek. bei einer Varianz von 4 sek’. Erreicht
Kugelrund das | ager nicht vor ToresschluR, se muB o drauRenbleiben, wird von den Gal-
liern verpriigelt und muR anschlieBend ins Lazarett. Lauft er vor lauter Angst aber so
schnell, das das Tor sich erst spater als 8 sek. nach seiner Ankunft im Lager vollstandig
geschlossen hat, dann ist er total erschopft und verschlaft den Rest des Tages.

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dak Kugelrund nach dem néchsten Auftauchen

von Asterix und Obelix wohlbehalten mit seinem Freund im Lager Karten gpjelen kann 7



Aufgabe ! 4

Sei X: “Korpergewicht eines Koalbaren in kg” mit E(X) — lo und Var(X) = 0,25.
Sei Y: “Tragfahigkeit eines Astes in kg, den ein Koalabar pesteigt” mit E(Y) — 12
und Var(Y) — 0,75.

Ist das Kgrpergewicht groBer als die Tragfahigkeit des bestiegenen Astes, so fallt der Ko-
alabar zu Boden und bricht sich das Genick. Eine weitere Gefahr geht ven einer bestimm-
ten Art ven Giftschlange aus, die auf den Ast schleicht und den Béren totet. Die Schlange
schleicht genau dann auf den Ast, falls die Tragfahigkeit s zulaBt. Das ist genau dann
der Fall, wenn die Tragfihigkeit des Astes das Korpergewicht des Koalabaren um mehr
als 4 kg Ubersteigt. Koalabaren suchen sich stets unabhangig ver ihrem Korpergewicht

einen Ast zum Schlafen.

1) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB ein Koalabar ungestort auf einem Ast
ausschlafen kann ?

2) Warum ist die unter l) formulierte Frageste”ung mit den gegebenen Angaben nicht
|6sbar, falls sich ein Koalabar bei der Suche nach einem Ast zum Ausschlafen ir-

gendwie an seinem Kt‘)rpergewicht orientieren wurde U



Aufgabe ! 5

Fritz Flink ist Leichtathlet und steht vor einem Qualin kationswettkampf im 400 m—Lauf.
Aufgrund seines Trainingszustandes ist der Erwartungswert far seine Laufzeit 50 Sekunden
mit einer Varianz von 3 Sekunden’. Sepp Sprint, sein Vereinskollege und Wettkampfrivale,
kann aufgrund einer Verletzung nicht starten. Er halt den alten Bezirksrekord von 46,54
Sekunden, den er nicht an Fritz verlieren méchte. Bei einer Zeit von Uber 53,46 Sekunden
ware Fritz jedoch nicht fur die Landesmeisterschaft qualin ziert, was Sepp im Hinblick auf
das Ansehen des Vereins peinlich ware.

1) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB keine von Sepps Befilrchtungen eintritt 2

2) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, da8 mindestens eine von Sepps Befiirchtungen
eintritt, wenn man Sepps Trainer glauben darf, der die | gjstungen von Fritz fur
gleichverteilt halt 7

n gcheghilfe: xla - 1,73



Aufgabe ! 6:

Student Fridolin plant, mit seiner yijersitzigen Cessna (K|einn ugzeug) zum Bodensee zu
niegen. Um Geld zu gparen, Mochte er sich von der Mitn ugzentrale drei Personen vernlit-
teln |assen, die sich die Flygkosten mit ihm teilen.

Dabei darf das maximale Apn uggewicht der Cessna von 1.200 kg nicht Uberschritten
werden. Fridolin wejR, dal das Leergewicht seines F|ngeuges 650 kg betragt und er fur
die Strecke 200 kg Flugbenzin benétigt. Er selbst wiegt 67 kg, sein Gepack wiegt 10 kg.

Bei seinen Mitn iegern geht er ven einem mittleren Kgrpergewicht ven 75 kg bei einer
Standardabweichung ver 0,7 kg pro Person aus. Beim Gepéackgewicht seiner Mitn ieger
geht er von einem mittleren Gewicht von 12 kg bei einer Standardabweichung ver 2,2 kg

pro Person aus.

Die passagier- Und Gepackgewichte seiner Mitn ieger seien voneinander unabhéangig. Fur
den Fall, daR zwischen dem tatsachlichen Apnuggewicht und dem maximal zulgssigen
Abn uggewicht noch fur mehr als 24 kg Platz {jbrig bleibt, soll Fridolion noch ein Paket
Expref¥fracht mitnehmen.

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB das Flugzeug weder das maximale Abn uggewicht
uberschreitet noch daf3 Fridolin sich an die ExpreRfrachtn rma wenden muB3 7



Aufgabe ' 7:

Sie haben die Zufallsgréfe Y, die sich als Summe von ZufallsgroBe X.'(i — 1,. ,n) dar-
stellen 1ait. Uber die Verteilung X,- sei nichts bekannt.

1) Unter welchen Bedingungen an die einzelnen X.- und n kénnen Sie Y als approxi-
mativ normalverteilt ansehen 7

2) Um welchen fundamentalen Satz der Statistik handelt es sich dabei 7

3) Wenn die unter 1), genannten Bedingungen erfullt gjngd, wie ist dann Y (approxi-
mativ) verteilt, falls

a) die X - nicht identisch verteilt sind 7

b) die X.- identisch verteilt sind ?



Aufgabe ! 8

Aus einer Grundgesamtheit ven N = 3 Personen mit den Lebensaltem 20 22 und 24 Jahren
wird eine Zufallsstichprobe vem Umfang n =2 ( mit zuriicklegen ) gezogen.

Sei X Lebensalter[ in Jahren ] h

)] Berechnen Sie das arithmetische Mittel |, ( d.h. das mittlere Lebensalter der Personen in der
Grundgesamtheit ) und die Varianz c; > ( d.h. die Streuung des Lebensalters der Personen in
der Grundgesamtheit ) !

Auf wie viele Arten kann sich die theoretische Stichprobe ( X X3 realisieren I’

Listen Sie alle mgglichen Stichprobenergebnisse ( x: xs) auf!

Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsvertei lungen fol gender
Stichprobenfunktionen f( X1 - X; )

a  Y=EXi

izl

Bestimmen Sie E(Y) Lind Var( Y ) |

3
!
) x=1.2X
Bestimmen Sie E( X) und Var( X) !
o zKlipc-R)
Bestimmen Sie E( Z3 ) !
d x ma .
) saamxrif
Bestimmen Sie E( S:) !
u Uberpriifen Sie anhand der unter 4) erhaltenen Ergebnisse folgende Beziehungen

a E(Y)=n-u und Var(Y)=nvo2

7
o-*

by ECX)=u und Var(X)= T

0 E@Z) -

d E(s’)=03



Aufgabe 1 9

Geben Sie bei folgenden Verteilungsmoglichkeiten ven X i (i~ 1,2, _ n)an
e welche verteilung

° welchen Erwartungswert

o welche Vvarianz

die Stichprobenfunktion Gn - 2 besitzt. Die X = seien unabhéngig.
=l

) X. ~ Bemoulli—verteilt mit n
2) xi NNUMGZ)

3) X. = Einpunkt-veneilt mit

Bei einem Spjelautomaten sei der Gewinn prq Spiel nonnalverteilt mit , =0 € und e - 1 €

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daB der Gesamtgewinn eines Abends (

mit 16 ynabhangigen
Spielen)iber 16 € Jiegt ?

Der Anteil der Studentinnen an allen Studierenden einer Hochschule betrage 40 %  Das
Studentenwerk zieht nir eine Erhebung eine einfache gtichprobe vom Umfang » ~— 30

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit dan ir, daB in dieser Stichprobe weniger als 30 % oder mehr als
50 % Studentinnen sind ?



Aufgabe ! 10

Bert sorgt Sich in seinem Gemuseladen angesichts steigender Gemiisepreise vm seine leicht
verderblichen Tomaten. Er weif3 aus Erfahrung, daB in seinem Laden tiglich im Mittel 100 kg
Tomaten bei einer Varianz von 24,2 [ kgz ] nachgefragt werden. Mann kann davon gusgehen, daB
die von Tag =u Tag nachgefragten Mengen unabhéngig voneinander sind.

I) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB die pro Woche ( Montag bis Freitag ) nachgefragte
Menge an Tomaten um héchstens 33 kg ven der erwarteten Nachfrage abweicht 7

Der Verkaufspreis nir 1 kg Tomaten betragt 4 €

2) In welchen symmetrischen Grenzen um den Erwartungswert ( des wochentlichen Umsatzes )
wird mit mindestens 84 % — jger Wahrscheinlichkeit sein wéchentlicher Umsatz Jiegen ?

Bert mul? wochentlich im vorhinein seine Tomatenbestellung beim GroRhandler aufgeben. Dabei
bestellt er immer die erwartete wochentliche Nachfragemenge.
Sei

z . _ Differenz zwischen nachgefragter und bestellter Menge an Tomaten pro Woche [ in ko]
3)

a) Berechnen Sie E (Z) und Var(Z) !

b) Erlautern Sie inhaltlich. was Z = 0 bzw. Z =< 0 fur Berts Gemuseladen ( 6konomisch)
bedeutet !

c) Wie groR ist die Wabhrscheinlichkeit, daR die Differenz zwischen nachgefragter und
bestellter wochentlicher Menge an Tomaten um hochstens 16,5

kg ven ihrem
Erwartungswert abweicht ?



Aufgabe ' 11:

Der Medizinstudent Quaacksalber muR sein Praktikum an einer Unfallambulanz absolvie-

ren. Er erfahrt, daR in dieser Unfallstation die Anzahl der pro Tag eingelieferten Patienten
eine 7fallsgréRe ist, wobei

an  Werktagen im Mittel 20 ZyfalisgréBe X; Var(X) - 25
an  Samstagen  im Mittel 15 ZyfallsgroRe Y;  Var(Y) - 9
an  Sonntagen im Mittel 11 7yfallsgréRe Z; Var(Z) 16

\

Patienten eingeliefert werden. Man kann davon ausgehen, da die Anzahl der an verschie-

denen Tagen eingelieferten Patienten voneinander unabhéangig sind.

Sei n “Anzahl der innerhalb einer Woche (ohne Feiertag) eingelieferten Patienten”.

1)

Wieviele Patienten werden im Mittel innerhalb einer Woche in dieser Unfallstation

eingeliefert ?

Quacksalbe's Praktikum dauert genay 6 Wochen (ohne Feiertag).

Sei 5 “Anzahl der wahrend der Praktikumszeit eingelieferten Patienten”.

4)

6)

Wie ist die 7yfallsgroRe S verteilt (Vertejlungstyp und —parameter) 7

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, da wahrend der Praktikumszeit héchstens 750
Patienten eingeliefert werden 7

Wie groR ist die \Wahrscheinlichkeit, da® wahrend der Praktikumszeit zwischen 720
und 810 Patienten eingeliefert werden 7

i “Durchschnittliche Anzahl wahrend des Praktikums pro Tag eingelieferte

Patienten”.
Wie ist die ZyfallsgroRe T verteilt (Verteilungstyp und —parameter) ?
Begriinden Sie Ihre Antwort | ( Hinweis: Rechnen Sie mit Briichen | )
Mit wieviel Patienten kann man pro Tag im Mittel rechnen 7

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, da® pro Tag die durchschnittiche Anzahl der
eingelieferten Patienten hochstens 17 betragt ?



Aufgabe ' 12:

Die Verantwortlichen eines FuRballverbandes sind daran jnteressiert, einen Uberblick =.

bekommen, wieviele Tore innerhalb einer Spielsaison ( 5& 245 Spiele ) in der betreffenden

FuRball-Liga geschossen werden. Aus Erfahrung Wei man, dai3 fur jedes einzelne Spiel
folgende Verteilung gilt:

[ a-
I 375cm"  wahrscheinlichkeit
senen Tore pro Spiel"

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Zufallsgr('jBe
X “Anzahl der geschossenen Tore pro Spiel”.
Durch welche Verteilung 1aBt sich die verteilung der ZufallsgroRe
Y: “Anzahl der geschossenen Tore pro Spielsaison”
approximieren 7 Begrunden Sie lhre Antwort ausfuhrlich |

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der ZufallsgréRe Y |

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafur an, daB pro Spiel mehr als drei Tore geschos-

sen werden |

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafur 5, dal pro Spielsaison mehr als 490 Tore

geschossen werden |

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafur 55 daB pro Spiel Weniger als drei Tore

geschossen werden |

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafur an, da pro Spielsaison weniger als 448 Tore

geschossen werden |



Aufgabe ' 13:

Bei einer Kabinenbahn fahrt 121 mal am Tag eine viersitzige Kabine von der Tal— zur
Bergstation. Aus Erfahrung Weill man, da8 die Kabine pro Fahrt folgendermallen besetzt
ist:

Sie ist nie |eer, mit der Wkt von 0,4 ist sie voll pesetzt, und die Wkt, daB in der Kabine
drei Personen sjtzen, betragt 0,3 . und die Wkt, daé in der Kabine zwei Personen sitzen
betragt 0,2

Die Besetzungszahl bei einer Fahrt ist nabhangig ver den Besetzungszahlen bei den
anderen Fahrten.

1) Durch welche spezielle Verteilung 1aBt sich die Verteilung ven X: “Anzahl der taglich
beférderten Personen” approximieren U Begriindung I

2) Wie groB, ist die Wkt, daB an einem Tag mehr als 374 Personen nach oben beférdert

werden ?

3) Wie beurteilen Sie die Modellannahme der Unabhéngigkeit in diesem Beispiel 7



Aufgabe ! 14:

Die Verantwortlichen eines Eishockey_VerbandeS wissen aus Erfahrung’ dal bei 60% der
Spiele 5 Pucks, bei 30% der Spiele 6 Pucks und bei 10% der Spiele 7 Pucks in den Taschen
der Souvenir-Jéger verschwinden. Pro Saison werden 8o Spiele ausgetragen.

1) Wie groR ist der Erwartungswert und die Varianz des Puckschwundes pro Saison ?

2) Durch welche Verteilung !aBt sich die Verteilung des Puckschwundes o Saison
approximieren 7 Begriindung |

3) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, da pro Saison mehr als 452 Pucks verschwinden 7

4) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dak pro Saison hdchstens 431 Pucks verschwin-
den 7

5) Wie groB ist die \Wahrscheinlichkeit, dal pro Sp|e| héchstens 3 Pucks verschwinden 7

6) Wieviele Pucks miissen pro Saison gingekauft werden, wenn mit einer Wahrschein-

lichkeit von 95% der Bedarf an Pucks in einer Saison gedeckt werden soll 7



Aufgabe I 15

10)

Richtig oder falsch ?

Eine gleichgewichtete Stichprobe ist immer auch eine yneingeschrankte Stichprobe.

Das ( schwache ) Gesetz der grof3en Zahlen besagt, daR die \Wahrscheinlichkeit, mitder 7 _in
ein ( beliebig klein ) vorgegebenes Intervall [u e;u*e] fallt, mitwachsender Anzahl der
Versuche gegen Null konvergiert.

Eine Stichprobenfunktion gibt an, nach welcher Vorschrift Elemente der Grundgesamtheit in
die Stichprobe gelangen.

Die gog. .. nicht - bewuRte ~ Auswahl ist ein zufélliges Auswahlverfahren.

Der allgemeine Fall eines zyejstungen Auswahlverfahren IaBt sich folgendennafen
charakterisieren : Teilcrhebung im 1. und 2. Auswahlvorgang.

Wird eine einfache Stichprobe gezogen. haben alle Elemente der Grundgesamtheit eine
gleichgroRe ( und von Null verschiedene ) \Wahrscheinlichkeit, in die Stichprobe zu gelangen.

Bei einem proportional geschichteten Auswahlverfahren hatjede Stichprobe ( X | . X ) die
gleiche Wahrscheinlichkeit realisiert zu werden.

Die _ Auswahl aufs Geratewohl ~ ist eine nicht-zuféllige Auswahitechnik.

Die Tschebyscheffsche Ungleichung a8t sich auch dann anwenden, wenn die betrachtete
Zufallsvariable normalverteilt ist.

Sei (X1 X,. ) eine einfache Stichprobe mit E ( X. )= p und var( X.) ~ O".
Nach dem ( schwachen ) Gesetz der groRen Zahlen gilt

.. FUr groRes n nimmt )—( mit hoher Wahrscheinlichkeit Werte nahe bei |, an.



Erlautern Sie ( ), was man unter einer
1) Zufallsauswahl
2)  uneingeschrankten Zufallsauswahl

3) gleichgewiclneten Zufallsauswahl

4) einfachen Zufallsauswahl

versteht |

Irmerhalb der Theorie der eingeghranktgn Zuglisaaaswahlea haben Sie die drei in den Graphiken

A B und C veranschaulichten Verfahren kennengelernt

1) Charakterisieren Sie gqg alle drei Verfahren
bzgl. des I. und 2. Auswahlvorganges '

2) Wie nennt man das Verfahren A ?

3) Wie nennt man das Verfahren B ?

B Wie nennt man das Verfahren C ?



J

Schéatzprinzipien



Aufgabe J !

Familie B. ( Vater, Mutter und ninf Kinder ) wollen in einem Mgbelgeschaft, das mit dem netten
Slogan .. Schraubst Du noch oder wohnst Du schon “ wirbt, einen Schrank kaufen, der an die
306 cm lange Wohnzimmerwand passen Soll. Sie nnden auch einen Schrank, der ihnen gefallt.
Leider stehen keine [ gngenmaRe dran, und ein Verkéaufer ist auch nicht in Sicht. Herr B. hat aber
ein kleines Holzlineal ( |Linge etwa 10 om ) zur Hand und schlagt vor, damit die | gnge des
Schrankes auszumessen ( Lineal an|egen‘ Endpunkt notieren, Lineal wieder an|egen etc. ) Frau B.
erklart sich =zwar grundséitzlich mit diesem Verfahren einverstanden, mitraut aber den
handwerklichen Fjhigkeiten ihres Mannes und will auch selbst eine solche \Messung durchfuhren.
Daraufhin will natdrlich auch jedes der ninf Kinder nicht yntatig bleiben. Es soll in folgender
Reihenfolge gemessen Werden : Vater, Mutter, jiingstes Kind, altestes Kind.

Herr  B.  ({jberlegt sich, daR jedes Familienmitglied somit  eine  konkrete
Langenmessung * . ( i—1 7) erzeugt, die als Realisation einer Zufallsvariablen X aufgefallt
werden kann.

1) Durch  welche  Wahrscheinlichkeitsveneilung kann  man  die  Verteilung  ven
X approximicren ? Begrindung ‘!

Um die wahre ( unbekannte ) Liange u des Schrankes zu schéatzen, zieht Herr B. folgende drei
Schéatzfunktionen alternativ ins Kalkil :

a 0, - x3 (. Mutter _Schétzfunktion )

by 02 - x ( - gleichgewichtete Familienschatzfunktion )
a

c) G) - Ll_ZX" + %'X (,» ungleichgewichtele Familienschérzn tnklion )
= "

2) Geben Sie nir jede der drei Schatzfunktionen eine inhaltlichen Erklarung, die den Vater zu
dieser Wahl bewogen haben kénnte !

3) Was hesagt ( bzw. besagt nicht)die Eigenschaft : E( C)) = p. far unser Schrankproblem ?
4) Vergleichen Sie alle drei Schatzfunktionen hinsichtlich ihrer Streuung, d.h. bestimmen Sie
Var( 6| ).Var( G2) undVar( (-93)!

Angenommen. bei den Messungen der einzelnen Familienmitglieder ergaben sich folgende Werte
X;=303Ix;=308Ix3=305Ix4=304|x5=303|x6=304Ix7=301

d.h. wir erhalten folgende drei Schatzwerte 1

a, ~ 30s bzw. s; — 304  bzw. s = 301,7
5) Kann Herr B. aufgrund einer dieser Schatzwene sicher sein, daR der Schrank wirklich
paBt( bzw. nicht paBt) ?



Aufgabe J 2 :

Bei einer bestimmten Stotfwechselkrankheit weiR man, dal der sog. .. Genotyp "~ bestimmend fir die
Krankheit ist. Das _ Allel [ bedeutet : die einander entsprechenden Erbanlagen tbereinstimmender
Chromosomen | A sei dominant iiber a Daher sind die Trager des Genotyps an krank, die
Trager der Genotypen @A oder AA sindjedoch <3 krank.

Nach den Gesetzen der Genetik sind die Wahrscheinlichkeiten fir die Genotypen bei Neugeborenen

wie folgt verteilt

- 1_

Dabei ist 8 die Wahrscheinlichkeit fiir das Aunreten des Allels a in der Bevilkenmg. Dann ist die

Wahrscheinlichkeit, daB ein Neugeborenes diese Krankheit hat, gleich s

Ein Genetiker mochte die Wahrscheinlichkeit 9  schitzen. Dazu 14Rt er sich von einer Klinik die
Anzahl n der in einem bestimmten Zeitraum geborenen Kinder angeben, sowie die Anzahl x

derjenigen unter diesen Neugeborenen, bei denen diese Krankheit festgestellt wurde.

Sei
X = _ Anzahl der von dieser Krankheit betroffenen Neugeborenen bei einer einfachen
Stichprobe vem Umfang n~

1) Wie ist die Zufallsvariable X verteilt ? [ Verteilungstyp und _parameter ! |

2) Stellen Sie die Mayimum-Likelihood—Schatznmktign L[ 9 | (x. . .= .)]aufl

3) Bestimmen Sie mit Hilfe eines fomralen Rechenganges den

Maximume-Likelihood-Schatzwert nir 8 |

Angenommen, in der Klinik sind im betreffenden Zeitraum 1842 Kinder geboren worden, von

denen 35 an dieser Ston ivechselkrankheit leiden.

4) Bestimmen Sie mit Hilfe dieser Angaben 51km; den Maximum—Likelihood— Schétzw_ert_ nir 31



Aufgabe J 3
Eine Grundgesamtheit hat den Mittelwert |, und die Varianz < 2 sei (X1, X2 Xg3)eine
(theoretische ) Stichprobe aus dieser Grundgesamtheit.

Folgende drei Stichprobenfunktionen sind gegeben
0, :_;..(X,+ X2+X3)
@) - %,(2—x,+ 2x3)
@ =%-(2.X,+X2)

1) Welche dieser Stichprobenfunktionen sind erwartungstreue Schatzfunktionen nir |, 2

2) Welcher Stichprobenfunktion wirden Sie nach dem Kriterium der Wirksamkeit den Vorzug
geben ? Begriindung '

Eine |jefenmg ven N~ 1.000 |ampen soll mit Hilfe einer zyfallsstichprobe vem Umfang
n — 20 (mit ZurUckIegen ) untersucht werden.

Mit der Zufallsvariablen Y : Anzahl der defekten Lampen in der Stichprobe ~ soll die Zahl & der
defekten | ampen in der | jeferung geschétzt werden.

1) Geben Sie eine erwartungstreue Schatzfunktion O - fy ) fur 6 an und Zeigen Sie, daB
gilt
E( () y —a
2) Inderyorliegenden Stichprobe sei die Zahl der defekten | ampen gleich 3

Wie hoch schatzen Sie demnach die Anzahl der defekten Lampen in der | jeferung ?



Aufgabe J 4

G. ist ein pegabter Lehrling seines Meisters B. und méchte ein eigenes Parfim entwickeln. Daftr
braucht er Zimtzol (Z) . Rosmarindl ( R ) . Sandelholzél ( S ) und Jasminél (J) Vonjeder dieser
vier Essenzen hat sein Meister viele Flaschchen in der Werkstatt, Ieiderjedoch unbeschriftet.

Die Wahrscheinlichkeit, ein Flaschchen mit R herauszuziehen betragt q

G. weil, dal® die Wahrscheinlichkeit ein Flaschchen mit S herauszuziehen nur ein Drittel so gro
ist wie die \Wahrscheinlichkeit, daR man ein Flaschchen mit R oder J herauszieht. Die
Wahrscheinlichkeit, daB man ein Flaschchen mit S E=r R in die Hande bekommt, ist gleich der
Wahrscheinlichkeit, ein Flaschchen mit J zu erhalten.

Mit Hilfe einer einfachen Stichprobe vom Umfang » will G. nun den Parameter g schatzen. In der
Stichprobe befanden sich

z Flaschchen mit zimtol

r Flaschchen mit Rosmarinél
s Flaschchen mit Sandelholzol
j Flaschchen mit Jasminol

Bestimmen Sie ( allgemein ) den Maximum-Likelihood—Schatzwert fur q !

Emgfehlung : Verwenden Sie die |ogarithmierte Maximum—Likelihood-Funktion !



Aufgabe J 5

Die Firma ABC mit N - 5000 Mitarbeitern soll bestreikt werden. Die unbekannte
Gesamtanzahl 6 der tatsachlich streikwilligen Mitarbeiter soll mit Hilfe einer einfachen
Stichprobe vem Umfang » ~ 25 geschatzt werden.

Sei
X Anzahl der streikwilligen Mitarbeiter bei der i—ten phefragten Person -

mit E(X.)=1r und Var(X,)=n-(I—7t)

Zur Schatzung ven n werden folgende Stichprobenfunktionen betrachtet

os: Il X1 +xn)

) sSind O und O, erwarrungstreue Schatzfunktionen far 6 ?
2) Welche der beiden Stichprobenfunktionen ist wirksamer ?
3) Sind O]_ und 03 konsistente Schatzfunktionen far 6 '’

4) Welche der beiden Stichprobenfunktionen ist sujn zient ?

Von den 25 befragten Personen wollen nur die ersten 6 und die letzten 2 befragten Personen
nicht am Streik teilnehmen.

5) Bestimmen Sie aufder Basis des vorliegenden Stichprobenergebnisses die Schatzwerte

a)

b)

6) Welcher von beiden Werten ist der = bessere* Schatzwert fur 6 2
Begr[]nden Sie lhre Antwort !



Au@pbeldl&

Die Firma “Langenmall AG” beabsichtigt ein neues MefRgerat auf den Markt zu brin-
gen. Da. es sich um ein mechanisches Gerat handelt, werden n (n 2 1) Mitarbeiter zu
Testzwecken gebeten, den (unbekannten) Radius - einer yorgelegten Kreisscheibe zu mes-
sen. Der dabei auftretende MeRfehler U ist eine Zufallsvariable und wird als beliebig

verteilt angenommen mit dem Enartungswert E(U) - 0 und der konstanten, aber un-
bekannten Va.rianz Var(U) = o

Sei (R1, . 12,) eine einfache Stichprobe mit
R- : “Radius bei der Messung durch i—ten Mitarbeiter”
R =7+ U

A 1) a) .Bestimmen sie auf der Basis samtlicher Stichprobenvariablen (R1, R,)
eine erwartungstreue Schatzfunktion Q1 fur den unbekannten Lagepara»
meter 1] = r.

b) Ist O, konsistent 2 (Formale Begriindung)

2) Von Interesse sei nun die unbekannte Flache der Kreisscheibe, d.h. 195 = r" - ar

a) Bestimmen Sie unter Beachtung des unter l) erhaltenen Ergebnisses eine
Schatzfunktion G; fur 192,

b) Untersuchen Sie diese Schatzfunktion auf Erwartungstreue bzw. asympto-
tische Enyartungstreue !

varud) - E[R - 5(11)) - EU?)  [E(1'1)]

3) Konstruieren Sie mit Hilfe der Schatzfunktion (2 eine erwartungstreue Schétz-
funktion g3 fur 199.

Die stichprobe ergab folgende » = lo MeRwerte:
ULBIZHJZLHJILHJIB
4) Berechnen Sie unter yerwendung der Schatzfunktion 01 einen Schatzwert 1§
far 191 = r.

5) Berechnen Sie jeweils den Schatzwert fur 199 = r’ 1 unter Verwendung der
Schatzfunktion

2 (1
b) G3.
Rechenbhilfe: 1 — 3 14

B:  Angenommen durch ein elektronisches MeRgeréat wurde festgestellt, daf der Radius
die wahre Lange r = 12 besitzt.

1) Vergleichen Sie die Werte der wahren Parameter 19, und 192 mit den Schatzwer-
ten 191192 und 193,

2) Worin kénnten die Unterschiede begriindet sein ?



Aufgabe J 7

Ein Spielautomat besitzt folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung n'ir

X :_ Gewinn pro Spiel [N €]~

Der Produzent dieser Spielautomaten beauftragt einen Statistiker. eine Schatzung fur n durchzufiihren. um einen
Anhaltspunkt danIr zu haben, ob sich der Wen von n seit Inbetriebnahme des Spielautomaten geandert hat,

Sei

_ Anzahl der verlorenen Spiele bei n Spielrunden*”
_ Anzahl der unentschiedenen Spie|e bei n Spie|runden“

.. Anzahl der gewonnenen Spiele bei n Spielrunden ’

O C

X Gewinn in € pro Spiel"

Dann sind v u und g die Realisationen der Zufallsvariablen vV U und G (mit v+ u+ g~ n)

1

2)
3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

)

Der Statistiker zieht eine Stichprobe vem Umfang » ~ 6 dh. er betatigt den Spielautomaten genau 6 mal. Die
(theor. ) Stichprobe (X .. X ) hatsich folgendermafen realisiert

l.+1,—1.0,+1,+D
Verbalisieren Sie dieses Stichprobenergebnis !
Geben Sie f0|gende Wahrscheinlichkeiten an: P( X =0Q) ; P(X — | ) P(XX 1)

Wie wirden Sie die Wahrscheinlichkeiten nir den Gewinn X pro Spiel aufgrund der obigen Stichprobe
bestimmen. wenn Sie {jperhaupt keine Information tber die Wahrscheinlichkeitsverteilung ven X hatten ?

Bestimmen Sie
a E(V) : b EWMU) : ¢ E(G)!
Ennitteln Sie nach der Maximum-LIkeliltoad-Metltode den Schatzwert nir n |

Wie lautet die nach der Maximum-Likeliltaad—Metlwde ermittelte Schatzfunktion O ML farn?

Ermitteln Sie nach der Methode der kleinsten Quadrate den Schatzwert nir n !

Wie lautet die nach der Methode der kleinsten Quadrate ermittelte Schatzfunktion G KO furn T
Prifen Sie, ob die Funktionen (J\|L  bzw. OKQ unverzerrte Schétzfunktionen fir n sind |
Bestimmen Sie

a) Var(V) : b Var(U) : o Var(G)!

Bestimmen Sie die Varianz der Schatzfunktionen O ML und O KO !
Hinweis:Cov(X;.Xj)=—n'n.-nj  (iaej)

Welche der beiden Schatzfunktionen (ML und OKQ ist wirksamer 7

Prufen Sie, ob die Funktionen OML bzw. OKQ konsistente Schatzfunktionen fir n sind !



Aufgabe J &:

Sie haben drei Eigenschaften kennenge|emt’ die eine Schatzfunktion haben kann:

a) Erwartungstreue b) Konsistenz ¢) Wirksamkeit
Beschreiben Sie kurz, was jede dieser Eigenschaften aussagt, und formalisieren Sie
diese Figenschaften !
Kritisieren Sie jede dieser Eigenschaften !
Stellen Sie diese Eigenschaften in Zusammenhang mit dem M.S.E. !

Sie kennen als eine Methode der Punktschatzung die Maximum-Likelihood-Methode.
Stellen Sie diese Methode in zU5ammenhang mit den oben genannten drei Eigen-

schaften !



Aufgabe J -

Otto N. wartet auf dem Finanzamt. Er wej, daB die Zeit T  die ein Klient im Zimmer

der Beamten verpringt, exponentialverteilt ist

Dite,~+ - =™

Wenn Frau Hurtig Dienst. hat, betragt die durchschnittliche Zeit fur die Abfertigung einer
Person 3 Minuten, falls Herr Lasch Dienst hat, betragt die durchschnittliche Zeit. fur die
Abfertigung einer Person dagegen 5 Minuten.

Otto N. registriert, daR die drei vor ihm wartenden Personen nach 1 Minute, 5 Minuten

und 3 Minuten das Zimmer der Beamten wieder verlassen.

1) Stellen Sie die Likelihoodfunktion L(A) far dieses Stichprobenergebnis auf !

2) Ermitteln Sie den Maximumlikelihood-Schatzwert fur A1 Wer hat lhrer Meinung

nach Dienst 7

Rechenhilfe: a"-a™ = a"+"™ (e‘b’)' - —b-e™



Aufgabe J 1o:

Im Winter hat so manches Auto seine Startprobleme. Statistik-Student Karl egjR, daR X
“Anzahl der Startversuche bis sein Auto (endlich) anspringt” geometrisch verteilt jst, d.h.

P(X:t) — (1—10)T1r,

wobei 1r die unbekannte Wahrscheinlichkeit dafiir ist, dal? der Motor bei einem Startver—
such angpringt. Um 7 mit der Maximum-Likelihood-Methode zu schatzen, fuhrt Karl

unter gleichen Witterungsbedingungen zwei voneinander unabhéngige Startversuchsrei-
hen durch. Bei der ersten Versuchsreihe springt der Motor beim 7. Startversuch (1L =7

und bei der zweiten Versuchsreihe springt der Motor beim 3. Startversuch (z; = 3) a

1) Stellen Sie gligemein (7r unbekannt) die Maximum-Likelihood-Funktion

zur) = P[<X.:7) n (X,:3)]

auf!

2) Bestimmen Sie fur den unbekannten Parameter 1r den Maximum-Likelihood-Schatz-

wert 77 zur ghjgen Stichprobenrealisation |



Aufgabe J 11

Sie interessieren sich fur die Unfallhaufigkeit ar einem Verkehrsknotenpunkt. Sowohl die
Polizei als auch die Versicherungsgese”schaﬂen haben diesen Sachverhalt bereits in der
Vergangenheit untersucht, so daB Sie auf diese Unterlagen zurlickgreifen konnen:

Versicherungsges.

1) Wie nennt man ein solches “Zyr{ickgreifen” auf vorhandene Daten 7

Leider unterscheiden sich beide Wabhrscheinlichkeitsverteilungen doch recht erheblich von-
einander. Um zwischen beiden Verteilungen entscheiden =u konnen, stellen Sie sich selbst
an 5 zufallig ausgewahlten Stichtagen an diese StraRBenkreuzung und registrieren die
Unfalle. Die Stichprobe ergab folgendes Ergebnis:

©, 2 0 z 1)

2) Wie lautet lhre Entscheidung nach dem Maximume-Likelihood-Prinzip ?

3) Wie lautet Ihre Entscheidung nach der Methode der kleinsten Quadrate ?



Aufgabe | 12:

Angenommen, der Sicherheitsstandard von Reaktoren in Atomkraftwerken innerhalb einer
bestimmten Periode kann in drei Sicherheitsstufen angesetzt werden :

0 (skein zwischenfall) ! (seinZwischenfall) : 2 (szwei Zwischenfille)
Um die Anteile 1 der zur Stufe j (j=0,1,2) gehdrenden Reaktoren zu schatzen, werden

n Reaktoren zufallig ausgewahlt ( einfache Stichprobe ) und ihre Sicherheitsstufen notiert.

Sei
X; : .. Sicherheitsstufe des i - ten Reaktors ~ G|, n)

1¢- = Anteil der zur Sicherheitsstufe j (j =0, 1, 2) gehérenden Reaktoren

=~ Wahrscheinlichkeit, daR ein Reaktor zur Sicherheitsstufe j gehort

) Bestimmen Sie tabellarisch ( in Aphingigkeit von 1 ) die Wahrscheinlichkeitsfunktion
von X |

2) Bestimmen Sie E(X| ) !
3) Bestimmen Sie E( X3) 1

Hinweis ( falls erforderlich) :

E(X)=EX-(X—DFE(X)=2¢-(6—)-PX=H) + £00

Die Anteile 1. sind unbekannt und sollen geschatzt werden.

Folgende drei Schatzfunktion stehen zur Wahl

4) Welche der drei Schatzfunktionen ist( sind ) erwartungstreu bzgl.
a) 1.0
b) 7

c) 1; 7



Aufgabe J 13:

A

Die Partei der Einsiedler (PdE) bezieht ihre Wahler vornehmlich aus kleinen Ort’
schaften mit bis zu 20 \Wahlberechtigten. Hier ist man {iberzeugt mit durchschnittlich

jeder funften Stimme rechnen zu kénnen.

Waéhrend der Spitzenkandidat der PdE in der Stimmenzahl fur seine Partei eine Biv
nominalverteilung zu erkennen glaubt, halten die Befurworter eines Wahlbindnisses
jede Stimmabgabe zugunsten der PdE eher fur ein poissonverteiltes Ereignis.

Um nun die Strategie im Superwahljahr festzulegen, wurden in vier représentativ
ausgewah“en Ortschaften jewens 20 Wabhler nach ihrer Zustimmung zur PdE be-

fragt. Das Umfrageergebnis lautet:
(3,30, 1lo

1) Welches der beiden Verteilungsmodelle ist nach dem Maximum-Likelihood-

Prinzip aufgrund des vorliegenden Stichprobenergebnisses plausibler 7

Sei X ein in der Grundgesamtheit durch folgende Verteilungsfunktion gekennzeich-
netes Merkmal:
1 far a2b

F(Z)Z 7o far 1151 <b

0 sonst.
Die Realisation einer einfachen Stichprobe vem Umfang » ergab:
1- Zb faralle i:z 1, ... .n

1) Bestimmen Sie P(X 2 p) |

2) Stellen Sie (in Abhangigkeit ver 1)) die Verteilungsfunktion F(z) graphisch
dar!

3) Stellen Sie die Likelihoodfunktion L(lr/(Cl,,Z,,)) auf!

4) Skizzieren Sie die Likelihoodfunktion fur n — 3 und

a) r — 0,6;
b) + = 0,2;
C) 7 = 0,01 |

5) Wie lautet der MaximumALikelihood-Schatzwert fur - 7

6) Geben Sie die so geschatzte Verteilungsfunktion FiX) vollstandig =~ !

7) Welches Verteilungsmodell ergibt sich somit fur das Merkmal X 7

8) Bestimmen Sie E(X) und Var(X) !



Der Statistikstudent Anton Gambler ist ein hegeisterter Gliicksspieler, der gern Spielcasinos besucht
Er will bei seinem nachsten Casinobesuch im Spielerparadies Bad Pankow die Spielautomaten
beobachten und sich far jeden Automaten die Anzahl der Spiele notieren, die benbtigt werden bis

der Hauptgewinn kommt.
Sei

X : ,Anzahl der Spiele an einem Automaten bis der Hauptgewinn kommt*

Dabei geht Anton von folgender Wahrscheinlichkeitsveneilung der Zufallsvariablen X aus
P(X=x)=(1—1)x_I-n e Ej—1-

1E: = Wahrscheinlichkeit nir den Hauptgewinn pro Spiel

Anton will den Parameter 1. schatzen, indem er n Automaten beobachtet und folgende Realisation
dereinfachen Stichprobe (X1 ,X2, . X.)erhalt: (xI .x2, ,x.).

1)  Stellen Sie die Maximume-Likelihood-Funktion L[1r | (X. .x2. . x.)] auf!
2)  Stellen Sie die |ogarithmierte Maximum—Likelihood—Funktion In L [ 1 | (0. x, )]
auf!

3) Bestimmen Sie mit Hilfe eines fomralen Rechenganges allgmgm den Maximum-Likelihood-
Schatzwertntr 1. |

4)  Stellen Sie die Kleinste-Quadrate-Funktion Q[ | (x. . x1. . x. )] auf!

5) Bestimmen Sie mit Hilfe eines fomialen Rechenganges glggmein den Kleinste-Quadrate-
Schatzwert far 1. |

Angenommen, bei der Begphachtung ven n = 3 Automaten hatte sich die einfache Stichprobe

(X, . X2, X3) wiefolgt realisiert: (637 ,427, 541 ).

6)  Wie lautet kgnkrg der Maximum-Likelihood-Schatzwert nir n aufgrund des vorliegenden
Stiehprobenergebnisses ?

7)  Wie lautet konkret der Kleinste-Quadrate-Schatzwen nir 1 aufgrund des vorliegenden
Stichprobenergebrlisses ?

Hilfe:  In(a°b)=Ina+Inb mm:
In('/,,)=Ina—Inb =

Ina" =b°Ina



Aufgabe J 15

2)

4)

7

8)

10)

Richtig oder falsch ?

Das  Mean Square Error - Konzept* betrachtet den mittleren tatsachlichen Schatzfehler einer
Schatzfunktion.

Vor der Begbachtung ordnet ein festes Stichprobenergebnis ( > | x . ) den mgglichen
S Werten eine Likelihood zu, nach der Beobachtung ordnet ein 8 ~ Wert den maglichen
Werten von (X X,, ) eine Wahrscheinlichkeit zu.

Das _ Likelihood  Prinzip = ist nicht frequentistisch, d.h. die Bewertung der S Werte durch
die Likelihoodfunktion richtet sich allein nach der einen beobachteten Stichprobe. Nach der

Beobachtung wird nicht mehr beriicksichtigt, was sonst noch alles hatte beobachtet werden
koénnen.

Eine Likelihoodfunktion L ( 3) kann auch negative Werte annehmen.

Anhand des _ Mean Square Error Konzeptes - lassen sich Gutekriterien nir
Stichprobenfunktionen herleiten.

Eine Schatzfunktion, die weder erwartungstreu Noch asymptotisch erwartungstreu ist, ist auch
nicht konsistent.

Die Maximum-Likelihood—Methode besagt, den} zu einem festen Stichprobenergebnis

(> x . ) derjenige Schatzwert fur den unbekannten ( zu schatzenden ) Parameter 9 zu
wahlen ist, unter dem im nachhinein die Wahrscheinlichkeit fur das Eintreten dieses
Stichprobenergebnisses am groten ist.

Von zwei konsistenten Schatzfunktionen 1 und 2 ist digjenige Wirksamer zum Schatzen
des unbekannten Parameters S die die kleinere Varianz besitzt.

Die Gutekriterien Sufnzienz =~ und _ Robustheit =~ lassen sich aus dem
.. Mean Square Error Konzept“ herleiten.

Eine erwartungstreue Stichprobenfunktion heit konsistent, falls ihre Varianz mit wachsendem
Stichprobenumfang gegen Null konvergien.



K:

Intervallschatzung



Aufgabe K 1:

A:  Bei einem Test wurden 49 zufalllig ausgewahlte PKW’s des gleichen Typs mit der
gleichen Kraftstoffmenge ausgestattet. Mit dieser Fillung legten sie im Durchschnitt
50 km zuriick. ( Standardabweichung der Grundgesamtheit ist mit 7 km als bekannt

vorausgesetzt. )

Geben Sie jzit das Konn denzintervall . fur die durchschnittliche Ki-
1) explizit VL
lometerleistung .u dieses PKW—Typs zum Konndenzniveau 1 — a an |

2) Bestimmen Sie das Schatzintervall fur p (1 — a = 95%) |

3) Wie groR muRte der Stichprobenumfang » gewdhlit werden, wenn bei gleichem
Konn denzniveau das Schéatzintervall fur |, eine Breite von hochstens 2 km auf-

weisen soll?

B: Einige Zuschauer dieser Testverantaltung werden zuféllig ver €inem Sportreporter
ausgewahlt und nach ihrer Zugehgrigkeit zum ADAC befragt. Unter den 200 be-
fragten Personen befanden sich 4o Mitglieder des ADAC.

1) Geben Sie explizit das approximative Konn denzintervall [V“; V,] fur den unbe<
kannten Anteil 1« der ADAC-Mitglieder bei dieser Veranstaltung zvum Konn -
denzniveau 1 — a an |

2) Bestimmen Sie das Schatzintervall fur 7 (1 2 — 99%) |

( Approximativ und exakt I )

C: Ein geschéftstlichtiger Automatenaufsteller hat am Rande der Zuschauertribiihne
einen Kaffee-Automaten aufgestellt, der die Plastikbecher zu je 0,2 | gegen Ein-
wurf einer Minze mit Kaffee fullt. Man kann davon gysgehen, daR die Fullmenge
annéhernd normalverteilt ist. Eine Zufallsstichprobe vem Umfang » — 5 ergab fol-
gende Werte in |

0,18; 0,25; 0,12; 0,20; 0,25;.

1) Geben Sie explizit das Konn denzintervall [\/”; VL] fur die durchschnittliche Full-

menge p dieses KaffecLAutomaten zum Konn denzniveau 1 o: an |

2) Bestimmen Sie das Schatzintervall far (l a = 95%) |



Aufgabe K 2

Eine Maschine produziert Fahrradschlauche mit einem Durchmesser von 40 cm. Man weiR aus
Erfahrung, daf der Durchmesser der produzierten Fahrradschlauche vom Zufall abhangt und
N(y;e 2 ) verteilt ist. Um zu kontrollieren, ob die Maschine noch richtig eingestellt ist, werden

25 Fahrradschlauche zuféllig ausgewahlt ( einfache Stichprobe ). Aus den 25 MeRwerten wurde
ein mittlerer Durchmesser (arithm. Mittel ) von 41 cm bei einer Standardabweichung ven 3 cm
ermittelt.

1) Geben Sie explizit das Konn denzintervall [VU; VO ]nir y zum Niveau | a an !

2) Bestimmen Sie das Schatzintervall nir |, (1 o = 90 0p) !
3) Angenommen, Sie konnen davon gysgehen, daf die Stichprobenstandardabweichung garantiert
kleiner oder gleich 5 em ist.

Wie groR mussen Sie dann den Stichprobenumfang wahlen, damit das Schatzintervall maximal
1 cm breit wird ?



Aufgabe K 3

Nach Aufhebung der Mietpreisbindung mochte der Wohnungssenator dieser Stadt AufschluR tber
die Auswirkungen dieser Manahme erhalten.

Es soll der durchschnittliche Mietpreis einer 80 m g Altbauwohnung geschatzt werden. Dazu laRt

sich der Senator vom Wohnungsamt 36 derartige Wohnungen zufallig auswéhlen ( einfache
Stichprobe ) und die zur Zeit dafur bezahlte Miete mitteilen.

1) Geben Sie zum Konndenzniveau | o0~ 98 % explizit das Konn denzintervall fur den
wahren durchschnittlichen Mietpreis einer 80 m 2 Altbauwohnung an !

Aus der Stichprobe wurden folgende Werte berechnet X — 950 € : s 180 €.
2) Mit welcher Formal muB s berechnet worden sein ?

3) Bestimmen Sie das Schatzintervall !

4) Vor Aufhebung der Mietpreisbindung betrug der wahre durchschnittliche Mietpreis nir diesen
Wohnungstyp 875 € Wenn Sie zum Verg|eich das unter 3) errechnete Ergebnis heranziehen'
kénnen Sie dann sicher sagen, Ob sich der wahre durchschnittliche Mietpreis verandert hat ?
Begriindung !

Es soll der Anteil an Altbauwohnungen ermittelt werden, die langer als 3 Monate leerstehen. Dazu

wird eine einfache Stichprobe vom Umfang » ~ 24 gezogen und gezéhlt, wie viele dieser
Altbauwohnungen seit mehr als 3 Monaten leerstehen.

I) Geben Sie zum Konndenzniveau 1 o -

95 % explizit das approximative Konn denzintervall
far den gesuchten Anteil an !

In der Stichprobe befanden sich 6 Wohnungen, die seit mehr als 3 Monaten leerstehen.

2) Geben Sie das Schatzintervall fir den gesuchten Anteil an, und zwar

° approximativ (rechnerisch)

exakt ( Nomogramm )

3) Wie hatte das Konn denzniveau | u. gewahlt werden mussen ( groRer oder kleiner ). um ( bei
derselben Stichprobe ) ein kurzeres Schatzintervall zu erhalten ?
BegrUnden Sie lhre Antwort !



Aufgabe K 4

Ein Sehweinemaster mochte Infonnationen tiber das Gewicht seiner ausgewachsenen Mastschweine

i Dazu bittet er den auf seinem Hof Urlaub machenden Studenten Statistix um
gewinnen. gerade
Mithilfe.

Sie ziehen eine ( einfache ) Stichprobe ven n = 6 Schweinen und yjegen diese.
Man kann davon ausgehen, daB X : _ Gewicht eines Schweins ~ eine N (  ; < : ) verteilte

Zufallsvariable ist.

1) Geben sie explizit das Konn denzintervall fur den tatsachlichen Gewichtsdurchschnittswert |,
zum Konndenzniveau | a an !

Es ergaben sich f0|gende 6 MeRwerte (in kg) :
100 | 104 9s | 100 101 197

2) Fuhren Sie mit Hilfe dieser Daten erwartungstreue Punktschatzungen far E ( X ) -  und
Var(X) ~ €2 durch!

3) Bestimmen Sie das Schatzintervall nir p (!l a = 9509)!

4) Interpretieren Sie das Schatzergebnis !

5) Welche Mgglichkeiten haben Sie bei der Versuchsplanung, Einfluk auf die | gnge des
Schétzintervalls zu nehmen ?

6) Wie wirde sich das Schatzintervall yerandem, wenn — unter sonst gleichen Bedingungen

C2 - 6 als bekannt vorausgesetzt werden kénnte ?

Begriindung !



Aufgabe K =

]_) Welchen Einn uf3 haben

a) Stichprobenumfang,

b) Varianz der Schatzfunktion,

c) Konn denzniveau

auf die Lange eines Konn denzintervalls ?

richtig falsch

O O

2) Sei 1 a = 99% und [Q,8; 1,2] ein Schatzintervall fir y,  Dann

liegt p Mit einer Wahrscheinlichkeit von 99% in diesem Intervall.

richtig falsch
3) Sei [V,; V,] ein Konndenzintervall fur , zum Konfidenzniveau

1 a = 99%. Dann Uberdeckt das Intervall mit 99%iger Wahr-

O O

scheinlichkeit den unbekannten Parameter



Aufgabe K 6

Die Studenten Anton und Berta sind befreundet und planen, nach ihrem Studium eine gemeinsame
Weltreise zu machen. Beide spielen an mehreren Abenden in der Woche Karten um Geld |
Sie verabreden, ab sofort die Gewinne, die jeder erzielt, in eine gemeinsame Urlaubskasse
einzulegen. Die Reise werden siejedoch nur dann antreten kgnnen, wenn zu ihrem bereits ersparten

Geld ein Gemeinschaftsgewinn n ir alle kommenden Spielabende veon mindestens  1.100 €
zusammenkommt.

Um sich das Geld nicht gegenseitig abzunehmen, spielen Sie zwar an denselben Abenden. jedoch in
verschiedenen Spielrunden

Anton gpjelt in einer Mannermnde Skat, Berta spielt in einer Damenrunde Bridge.

Sei

X ... Gewinn von Anton pro Spielabend ~ mit E (X )~ px ; Var( X) - 0§ — 64 €2

Y . ,Gewinn von Berta pro Spie|abend T mit E(Y) py : Var(Y)~ 6V — 36 €2

Z . Gemeinschaftsgewinn pro Spielabend ~

1) Wie groR ist die wahrscheinlichkeit, daB der Gemeinschansgewinn pro Spielabend um
héchstens i 17 € von seinem erwarteten Wert abweicht ?

Da Anton und Berta noch viel fur die bevorstehenden Prifungen lermen miissen. haben sie leider
nur noch bis zu ihrer Reise Zeit fur 27 Spielabende.

Sowohl Anton als auch Berta sehen ihre erzielten Gewinne bei den letzten 81 Spielabenden jeweils
als Ergebnisse einer einfachen Stichprobe an.

Anton erzielte dabei einen Gesamtgewinn ven 1.782 €  wahrend Berta nur einen Gesamtgewinn
von 1.539 € verbuchen konnte.

2) Bestimmen Sie aufeinem Konndenzniveau von | a = 9545 % ein Schatzintervall fur
a) die zu erwartende zykiinn ige Gewinnsumme von Anton !
b) die zu erwartende zukiinftige Gewinnsumme von Berta !

€) den zu erwartenden zykiinftigen Gemeinschaftsgewinn ven Anton und Berta |

3) Werden Anton und Bena aufgmnd des unter 2c) erhaltenen Ergebnisses ihre Weltreise nach
dem Studium antreten kénnen ?

Begriinden Sie ¢y lhre Antwort !



L
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Aufgabe L |

Ein Unternehmen stellt Spezia|gefriers(;hrénke her, die =zur Konservierung bestimmter Guter
. N 0
verwendet werden. Die Soll—Kiihltemperatur betragt far derartige Gefrierschranke — 25 ~ C

Da man weil3, dal die tiefgefrorenen Guter bei hoheren Temperaturen leicht verderben und da der
potentielle Kundenstamm nicht sehr groR ist, wirde ein mangelhan es Produkt, das also nicht tief
genug kihlt, das Schlimmste namlich den Ruin der Firma  bedeuten. Aus Grunden der Vorsicht
soll nun die Kiihlleistung der Gefrierschranke an 100 zufallig aus der Produktion ausgewahlten

Gefrierschranken ( einfache Stichprobe ) auf einem Signifikanzniveau ven 2,275 % getestet
werden, um zu entscheiden, ob die ‘Produktion weiterlaufen kann oder eine Konstruktionsénderung
an den Geréaten yorgenommen werden muf3.

Aus  Erfahrung weill man, daB die erreichte Khltemperatur eines solchen Gefrierschrankes
normalverteilt ist mit einer Standardabweichung ver 2 C

1) Formulieren Sie die Hypothesen fur diesen Test ! Begriinden Sie lhre Wahl — falls notig mit
Hilfe einer Risikoliberlegung
2) Geben Sie die PriifgroRe formal und verbal sowie ihre \erteilung unter H o an !
3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?
4) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fur diesen Test !
5) Bestimmen Sie die Werte der Gitefunktion, falls die tatsachliche mittlere K{ihltemperatur
a) 248 c bzw. b) 254 c bzw. c) 29,0 c betragt 1
6) Skizzieren Sie die Gutefunktion |
7)
a) Die Zufallsstichprobe ergab eine mittlere K{ihltemperatur pro Geréat von 26~ C bei einer
Standardabweichung ven 1,5 C
a|) Wie lautet die Testentscheidung ?
az) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !
a3) Ist der Firma bei der Testentscheidung ein Fehler unterlaufen ? Wenn ja, um

welchen Fehler handelt es sich ?

b) Die Zufallsstichprobe ergab eine mittlere Kiihitemperatur pro Gerdt von 253 ° C bei
einer Standardabweichung ven [8 C
b ) Wie lautet die Testentscheidung ?
b 2) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt |
b3) Welcher Fehler kann bei dieser Entscheidung unterlaufen sein ?
bg) Wie groR ist die \Wahrscheinlichkeit, daB dieser Fehler hier unterlaufen ist ?
bs) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, bei diesem Testverfahren diesen Fehler zu

begehen. falls |, tatsachlich —29°C petragt ?

8) Warum reicht es beim eginseitigen Test aus. dal man unter der Nullhypothese nur
den Fall |, — o betrachtet ?



Aufgabe L 2

Fur den Durchmesser von Wellen ist ein Sollwert von 200 mm vorgeschrieben. Aulzerdem
ist pekannt, daR die Produktion normalverteilt ist mit einer Standardabweichung von

5 mm. Um die Produktion zu kontrollieren, zog der Kontrolleur K1 eine Zufallsstichprobe
von n=loo. Das arithmetische Mittel aus diesen loo Stiick ergab eine Apweichung vem

Sollwert von +g 4 mm.

Es soll die Hypothese HO : p = pro gegen H1 : u a! yo getestet werden auf einem Signin -
kanzniveau von 5%.

1) Geben Sie den Verwerfungsbereich B an !
2) Wie entscheidet sich K1 ?
3) Welchen Fehler kénnte K1 bei seiner Entscheidung begangen haben ?

4) Ein zweiter Kontrolleur K, berechnet aus einer zweiten Zufallsstichprobe von n=loo

&in i — 202 mm. Wie entscheidet sich K2 (bei gleichen Entscheidungskriterien) ?

5) Welchen Fehler kdnnte Kg bei seiner Entscheidung begangen haben ?



Aufgabe L 3

Seit geraumer Zeit bek|agen Umweltschitzer die Verschmutzung der Seen durch die Abwasser der
Haushalte, insbesondere durch den Phosphatgehalt der Waschmittel. So greifen sie auch eine
bestimmte Firma an, da sie glaupen, daB der zylassige Durchschnittswert von 18 g pro Packung
Uberschritten wird. Die Firma bestreitet dies energisch und verspricht den Umweltschiitzem, das
Produkt vom Markt zu nehmen. falls sich statistisch zeigen 1aRt, das der mittlere Phosphatgehalt
ihres Produkts tatséachlich zu hoch ist.

Die Firma will selbst diesen Test durchfuhren und schlagt den Umweltschitzem eine
Irrtumswabhrscheinlichkeit von 0,001 vor, da man ja dann mit hoher Sicherkeit ein richtiges
Testergebnis bekommen wirde. Die Umweltschutzem akzeptieren dies, da ihnen die
Argumentation vollig einleuchtet. ,

Die Varianz des Phosphatgehalts pro Packung wird mit 36 g° als bekannt yorausgesetzt.

1) Formulieren Sie die Hypothesen far diesen Test ! Begriinden Sie lhre Wahl mit
Hilfe einer Risikoliberlegung '

2) Geben Sie die PrifgroRe formal und verbal an !

3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?

4) Bestimmen Sie den Ablehnbereich fur diesen Test !

In der ( einfachen ) Stichprobe vem Umfang n ~ 36 ergab sich ein durchschnittlicher
Phosphatgehalt pro Packung ven 20 g bei einer Standardabweichung ven 5.9 g

5) Wie lautet die Testentscheidung ?

Die Firma gibt daraufhin folgende Pressemitte”ung heraus :

. Mit Hilfe eines Tests konnte unsere Firma statistisch belegen, dal der mittlere Phosphatgehalt
iN unseren Waschmittelpaketen den Richtwert von 18 ¢ nicht uberschreitet. Fur diesen Test

wurden unter den Augen der Umweltschitzer 36 Waschmittelpakete zufallig ausgewéhlt und
untersucht. Um ein Fehlentscheidung bei diesem Test fast vollstéandig auszuschlieRen, haben wir
nach Absprache mit den Umweltschiitzem den Test so durchgefiihrt. daR eine Fehlentscheidung

nur mit Q1 %—iger Wahrscheinlichkeit vorkommen kann. Damit hat unsere Firma wieder
einmal pewiesen. dafl sie zu den umweltbewuRten Herstellern von etc. etc T

6) Nehmen Sie ausfiihrlich Stellung =u dieser Presseerklarung '

7) Hat die Firma bei der Testentscheidung einen Fehler begangen ?

8) Berechnen Sie die \Wahrscheinlichkeit, bei diesem Test eine Fehlentscheidung v begehen, falls
der wahre mittlere Phosphatgehalt pro Packung den Wert 21,1 g haben sollte !

9) Ist der Verlaufder Gutefunktion dieses Tests anhangig vem

a) Stichprobenergebnis ?

b) Stichprobenumfang ?

Begriinden Sie kurz lhre Antworten !



Aufgabe L 4

Der Glihlampenhersteller Marso hat eine neyartige Energiespar—Gliihlarnpe entwickelt, die nun auf
den Markt gebracht werden soll. Wenn der mittlere Energieverbrauch dieser G|uh|ampen unterhalb
von 12 Watt liegt, vergibt das Umweltministerium ein begehrtes, da verkaufswirksames Zertin kat,
welches die Gliihlampen als besonders umweltfreundliches Produkt einstun .

Die Entscheidung far die Erteilung dieses Zertinkats soll mit Hilfe eines statistischen Tests
(et™ 5% ) herbeigen ihrt werden. Zu diesem Zweck sollen 20 Gluhlampen zuféllig ausgewéihlt
(einfache Stichprobe ) und jeweils deren Energieverbrauch gemessen werden.

Aus  Erfahrung Wweift  man, daB der Energieverbrauch ven Energiespar—Glihlampen als
norrnalverteilt angesehen werden kann mit einer Varianz von 0,8 Watt

Die Testdurchfiihrung soll zweifach, namlich

in Fall 1 aus Sicht und |nteressenlage des Glithlamgenherstellers Marso

und
in Fall 11 aus Sicht und |nteressenlage des Umweltministeriums

durchgefiihrt werden.

Beantworten Sie zunachst fur Fall | und danach nir Fall 11 folgende Fragen -

I) Wie heiBt das ( bei Ausschopfung aller vorhandenen Informationen ) zu verwendende
Testverfahren ?

2) Wie lauten die Hypothesen fir diesen Test ? Begriinden Sie lhre Wahl alls notig ~ mit
Hilfe einer Rjsjkoiiberlegung !
3) Wie lautet formal und verbal die PriifgroRe des Test und deren Verteilung unter Ho ?

4) Wie lautet die Testfunktion des Tests und deren Verteilung unter Ho ?

5) Wie lautet der Verwerfungsbereich des Tests ?

)

) Wie groR ist bei diesem Test die Wahrscheinlichkeit einer Fehlentscheidung, wenn der wahre
mittlere Energieverbrauch der neuartigen Glithlampen 12,2 Watt petragt ?

7) Bei welchem wahren mittleren Energieverbrauch betragt die Wahrscheinlichkeit einer richtigen
Testentscheidung 85 % ?

bas  Stichprobenergebnis ergab einen mittleren Energieverbrauch der neuartigen Glithlampen
von 12 Watt bei einer Standardabweichung von (0,49 Watt.

8) Wie lautet die Tegtentscheidung ?

9) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe L 5

In einer Behorde mit sehr vielen Mijtarbeitern, hat der Behérdenvorsteher den Verdacht,
dal an einem normalen Arbeitstag hochstens 70% der Arbeitnehmer wirklich an ihren
Arbeitsplatzen sind. Er mochte nun einerseits diesen MiRstand bei der Senatsinnenver-
waltung =ur Sprache bringen, mochte aber auf der anderen Seite aufjeden Fall das Risiko
so klein wie maglich halten, Arger mit der einn uBreichen personalvertretung = bekom-
men, der sich zyangslaun g Pei einer yngerechtfertigten voreiligen Meldung ergeben wurde.
Stellen Sie aus der Sicht des Behordenvorstehers die Hypothesen fur einen Test auf den
wahren Anteil der an ihrem Arbeitsplatz ben ndlichen Arbeitnehmer auf |

Begriinden Sie lhre wWanhl |



Aufgabe L ©:

1) Skizzieren Sie fur die folgenden Hypothesen den Annahmebereich und kennzeichnen
Sie a |

a) HO:y = po gegen H,:p7po
b) H941 2 u) gegen H; zu < u)
c) HO: u5pg gegen HL 2;: > po

2) Erlautern Sie die folgenden in der Testtheorie auftretenden Wahrscheinlichkeiten:

a)a

b) 1-0O:
ci
d 1-5

richtig falsch

O O

3) Wenn man bei einem Test a = 0 wahlt, kann man niemals einen

Fehler phegehen.

richtig falsch

O

4) Ein ginseitiger Test wird wenn mgglich so aufgebaut, daB
die Hypothese, die statistisch zu beweisen jst, als Nullhypothese
formuliert wird.

richtig falsch

OO

5) In den Hypothesen eines statistischen Parametertests wird eine An-

nahme uber die bekannten Verteilungsparameter der Grundgesamt-
heit formuliert.



Aufgabe - 7

A: Welche der folgenden Aussagen sind richtig bzw. falsch 7

1) Die Gutefunktion ist eine Funktion des zu testenden Parameters.

2) Wenn bei einem Test auf ; in Wahrheit die Gegenhypothese richtig ist, so ist
die Wahrscheinlichkeit fur die Verwerfung der Nullhypothese gleich ! BO,).

3) Bei der Durchfiihrung eines statistischen Tests kann man stets den Fehler 1.Art
und den Fehler 2.Art begehen‘

4) Die Gutefunktion eines Tests laBt sich erst berechnen, wenn die Testentschei-

dung vorliegt.

richtig falsch
B: Die Festlegung der Hypothese H9 und H1 beim Signin kanztest muf OO

abhangig vem Stichprobenergebnis erfolgen.

C: Sie fuhren einen Test (HQ : y Z nQ) bei normalverteilter Grundgesamtheit durch.
Skizzieren Sje, welche Flachenstiicke den Wahrscheinlichkeit a; ; 1 a; ! H

entsprechen !

Verwerfun sbereich von HO von HO



Aufgabe L &:

Ein Sypermarkt hatte bisher Hahnchen mit einem Durchschnittsgewicht ven 1.400 g =zu

einem bestimmten Preis bezogen. Ein Héndler macht nun ein Angebot, Hahnchen von
gleichem Durchschnittsgewicht zu einem giinstigerem Stiickpreis liefern zu kénnen. Die
Binkaufer E1 und E; des Supermarkts, die beide wissen, daB das Hahnchengewicht ner-
malverteilt jst, vermuten, daB der gunstige Preis durch ein zu geringes Durchschnittsge-
wicht zustande kommt. E1 wiegt daraufhin 25 zufallig ausgewéhlte Hahnchen ab. Dabei
stellt sich heraus, daR das arithmetische Mittel um -9 g vem Sollgewicht abwich und die

Standardabweichung sich zu 8o g aus der Stichprobe ergab.  (a — 0,05 )

1) Die Einkaufer stellen folgende Hypothese auf:

HL zL < po (Z 1400)
Welches Risiko wird bei dieser Hypothesenformulierung klein gehalten ?

2) Geben Sie diejenige Stichprobenfunktion, die sich zur Priifung der aufgesteliten
Hypothesen eignet, verbal an |

3) Geben Sie lhre Verteilung und Parameter unter der Annahme 5, daR HQ richtig

ist!
4) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter HO verteilt 7

5) Ermitteln Sie den Annahmebereich und den Verwerfungsbereich B |

6) Wie entscheidet sich 1 ?

7) Welchen Fehler kann E1 gemacht haben 7

E; entnimmt eine zweite Zufallsstichprobe ven n - 25 Es ergibt sich ein i: = 1.381 g bei
gleicher Standardabweichung wie zuvor.

8) Wie entscheidet sich E2 ?

9) Welchen Fehler kann E1 gemacht haben ?



Aufgabe L 9:

Kein Produktionsprozef} ist vollkommen. Deshalb muf man darauf bedacht gejn, daR
die vorgeschriebenen Sollwerte der Produkte mgglichst gut eingehalten werden. Unter
Verwendung einer geeigneten Priifgréfle testet man hierzu die Hypothese HO ¢ p — pg

daB ein bestimmter Sollwert gingehalten ist, gegen die Alternativhypothese H, = u % uo.
Behélt man bei einem solchen Test y = pg bei, so laBt man den Produktionsvorgang
weiterlaufen. Fuhrt der Test zur Ablehnung, se stoppt man den ProzeR.

Eine Fullmaschine fullt Konserven mit Erbsen. Der Hersteller vermutet, daB die Fiillge-
wichte seiner Dosen normalverteilt sind. der Sollwert sei po = 300 g Ein Kontrolleur
nimmt aus der laufenden Produktion eine Zufallsstichprobe ven n — loo und errechnet

sich aus den Stichprobenwerten ein i - 304 4 bei einer Standardabweichung ven 20 g

1) MuB aufgrund des Ergebnisses der Stichprobe der ProduktionsprozeR gestoppt wer-
den ? (a = 0,05 )

Ein Abnehmer hat die Vermutung, daB die Dosen aus dieser Produktion zu leicht sind

und mochte diesen Sachverhalt statistisch beweisen.

2) Welche Hypothesenformulierung wahit er 2



Aufgabe L 1o:

Bei einer normalverteilten Grundgesamtheit wird ein einseitiger Mittelwerttest mit fol-
gender Hypothesenformulierung duchgefiihrt:

2)

Hoinino

H1:p>po
Warum muit die Hynothesenformulierung unabhangig vem Stichprobenergebnis er-
folgen 7
Warum mufs das Signin kanzniveau = =g der Testdurchfiihrung festgelegt werden 7

Geben Sie die vier Entscheidungssituationen, die bei diesem Test mgglich sind, in
der Form “..m/ ) an und diskutieren Sie deren inhaltliche Bedeutung |

Warum spricht man bei der Aplehnung ver HO ven einem statistischen Beweis der
gewdhlten Gegenhypothese H1 ?

Warum spricht man bei einer Beibehaltung ver HO nicht ven einem statistischen
Beweis dieser Hg-Hypothese ?

Mit welchem ”Sammelbegrin " kann man die Wahrscheinlichkeiten pezeichnen, aus
denen eine Gutefunktion g(p) besteht 7

Warum ist (bej einem Sjgnin kanzniveau ven = — (,05) die Formulierung:
“Die Hypothese HO ist, falls sie abgelehnt wird, mit der Wahrscheinlichkeit ven 95%
unzutreffend” nicht haltbar 7

Wie mifdte eine “saubere” |nterpretation des S|gn|n kanzniveau = unter 7) lauten 7



Aufgabe L 11

Der Zigarettenkonzem TAB will den Zigareﬁenpreis erhohen, obwohl dieser vor einem Jahr schon
einmal gngehoben wurde. Prokurist L. |iggt das Wohl des Konzerns am Herzen. Er meint, daB der
Zigarettenkonsum pro Tag bei neuerlichen Preiserh('jhungen abnehmen werde. Er weif3, dal der
tagliche Zigarettenkonsum pro Raucher vor der letzten Preiserhohung einem erwarteten Wert von
16 Stuick entsprach.

Mit Hilfe einer zyfslligen Befragung ( einfache Stichprobe ) unter n — 100 Rauchern will er
statistisch nachweisen. daB sich der durchschnittliche Konsum verringert hat (o: = 1 %),

1) Formulieren Sie die Hypothesen nir diesen Test | Begriinden Sie lhre Wahl  falls ngtig ~ mit
Hilfe einer Risikoliberlegung !

2) Geben Sie die PrifgroRe dieses Tests verbal an |
3) Geben Sie Verteilungstyp und Verteilungsparameter dieser PriifgroRe unter Ho an |

4) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H ,, verteilt ?

5) Die Befragung ergab, daR die 100 Versuchspersonen durchschnittlich 15 Zigaretten bei einer
Standardabweichung ven 5 Stuck pro Tag rauchen.
Wie entscheidet sich demnach der Prokurist ?

6) Welchen Fehler kann der Prokurist bei seiner Entscheidung gemacht haben ?

7) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe L 12:

Der Verkaufsschlager der Edumm-Késerei ist ihr Looo-g-Kugelkase. In letzter Zeit haufen
sich die Beschwerden der Kunden, da ihrer Meinung nach der Kase zu leicht sei. Die
Kaserei fuhrt daraufhin (basierend auf einer einfachen Stichprobe ven n = 20) einen sta-
tistischen Test auf das wahre mittlere Gewicht dieser Sorte Kugelkése durch. Dieser Test
besitze folgende Gutefunktion:

0.0

#0 y

1) Welche Hypothesen liegen diesem Test zugrunde ?

2) Angenommen, die Hypothesen basieren auf einer Rjslkoliberlegung. Erlautern Sie

inhaltlich gasjenige Fehlentscheidungsrisiko, das bei diesem Test als weniger schwer-
wiegend eingeschétzt wird |

3) Wie groR ist an der Stelle ; — p die \Wahrscheinlichkeit, sich falsch zu entscheiden?

4) Nennen Sie das Testergebnis, falls der Wert der PriifgroRe nicht in den Ablehnbereich
fallt |
Interpretieren Sie dieses Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt |

5) Erlautern Sie kyrz, worin bei Verwendung eines weniger trennscharfen Tests der
Nachteil lage !



Aufgabe L 13

pie Verantwortlichen einer kleinen Partei sind sich einig dariiber, daf man bei den bevorstehenden

Wahlen _ ums Uberleben ~ kampfen wird. Wirde man mindestens 10 % der abgegebenen
Wahlerstimmen erhalten, ware der erneute Einzug in das Parlament gesichert.

Der Spitzenkandidat dieser Partei ist zwar einerseits vom bisherigen Wahlkampf ermudet, meint
aber andererseits, daB vielleicht die Anstrengungen noch nicht ausreichen und die letzten Reserven
zur Erlangung der Wahlergunst noch einmal mobilisiert werden muiten.

Er will seine Entscheidung vom  Ergebnis eines statistischen Tests mit geringer

Irrtumswabhrscheinlichkeit ( a = 0,01 ) abhangig machen basierend auf einer reprasentativen

Blitzumfrage unter 30 wahlberechtigten Personen ( einfache Stichprobe ).

I) Formulieren Sie die Hypothesen fur diesen Test | Begriinden Sie Ihre Wahl falls noétig  mit
Hilfe einer Risikoliberlegung '

2) Verbalisieren Sie die fur diesen Test geeignete Stichprobenfunktion '

3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?

4) Bestimmen Sie den Annahme — bzw. Ablehnbereich fur diesen Test !

Die Blitzumfrage ergab, daR von den 30 befragten Personen genau 23 dieser Partei ihre Stimme
nicht geben werden.

5) Wie lautet die Testentscheidung 7

6) Was bedeutet diese Entscheidung far das weitere Verhalten des Spitzenkandidaten ?
7
a) Wenn die Blitzumfrage unter 2 0 Personen  unter sonst gleichen Bedingungen dasselbe

Ergebnis geliefert hatte, wie wirde nun die Testentscheidung lauten und wie wiurde sich
der Spitzenkandidat bis zur Wahl verhalten ?

b) Wenn die B|itzumfrage unter 3(( Personen unter sonst gleichen Bedingungen
dasselbe Ergebnis geliefert héitte, wie wirde nun die Testentscheidung lauten und wie
wiurde sich der Spitzenkandidat bis zur Wahl verhalten ?
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Die beiden Schwergewichtsboxer Jim Knockout und Bill Uppercut werden aufgrund von
Computer-Ranglisten als gleichstarke weltbeste Boxer eingeschatzt. Eine bekannte Firma fur
Huhneraugenpn aster will dem weltbesten Boxer einen Werbevertrag uber 5 Mill. € pro Jahr
anbieten. Der Chef dieser Firma g|aubt' dal Jim Knockout, der mit seinem gefurchteten

.. rechten Hammer ~ schon viele K.O.—Siege errungen hat, der bessere Boxer ist, zumal dieser stets

barfulf boxt, so daR wegen der Werbewirkung auch die Hiihneraugenpflaster besser =zur Geltung
kamen.

Um seine These statistisch zu untermauern, organisiert der Firmenchef 11 Schauk&mpfe zwischen

den beiden Boxem, wobei es in jedem dieser Kampfe stets einen Sieger geben soll, ein
Unentschieden also nicht maglich ist.

1) Formulieren Sie die Hypothesen fir diesen Test (e = 005)! Begriinden Sie lhre wahl
falls nétig  mit Hilfe einer Risikoliberlegung !

2) Geben Sie die PriifgroRe nlr diesen Test an !

3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H o verteilt 7

4) Bestimmen Sie Annahme  und Verwerfungsbereich nir diesen Test !

5) Wie lautet die Testentscheidung, wenn Jim Knockout genau 3 Kampfe verliert 2

6) Kann diese Tegtentscheidung falsch sein 2 Wennja, um welchen Fehler handelt es sich ?

7) Die Firma beabsichtigt, das Testergebnis in kurzer und verstandlicher Form in einer

Presseerklarung =u veroffentlichen.

Fonnulieren Sie diese Presseerklérung |
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In einem bekannten Wintersportort wird alljahrlich ein grokes Skirennen fur Géaste veranstaltet, bei
dem alle Gaste teilnehmen kénnen. Diesmal soll der Slalom an einem erst kirzlich erschlossenen

Hang stattfinden. Eine Gruppe ven Skilehrem bekommt den Ayftrag, einen Slalom abzustecken, der
nir alle Gaste befahrbar ist. Es ist peapsichtigt, da® mehr als 90 % ( . Sicherheitsfaktor 7y der
Gaste heil durchs Ziel kommen sollen. Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, daR man den

Schwierigkeitsgrad solcher Hange genau Uberpriifen sollte.
Es soll ein Test auf einem Sjgnin kanzniveau ven 0,1 durchgefiihrt werden auf der Basis der

Ergebnisse ver 22 zufallig ausgewahlten Gastskilaufem, die den ghgesteckten Slalom probeweise
durchfahren sollen ( einfache Stichprobe ).

) Formulieren Sie die Hypothesen far diesen Test | Begriinden Sie lhre Wahl — falls nétig ~ mit
Hilfe einer Risikoliberlegung !

2) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H ,, verteilt ?

3) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fur diesen Test |

4) Wie grof ist die exakte Wahrscheinlichkeit ( schlimmstenfalls ), sich bei diesem Test fur H
zu entscheiden ?

5) Vonden 22 Testlaufem schied nur ein Laufer aus. Wie lautet die Testentscheidung

6) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

7) Bestimmen Sie die Werte der Gitefunktion, falls fur den _ Sicherheitsfaktor ~ der Slalompiste
in Wahrheit gilt

a) 100 %
b) 95 %
c) 90 %
d) 8%
e) 80"
f) 75%
g) 70%
h) 65 %

8) Skizzieren Sie den Verlauf der Gutefunktion unter Verwendung der unter 7 ) ermittelten
Werte !



Aufgabe L 16

Bei einem statistischen Test auf 1. basierend auf einer einfachen Stichprobe vem Umfang » ~ 25
sei der Annahmebereich des Tests {yly 2 6}

Das vorgegebene Signin kanzniveau sei
oo — 10%.

) Rekonstruieren Sie die Hypothesen n ir diesen Test einschlieBlich des Sollwertes 7: , !

2) Geben Sie die exakte Irrtumswahrscheinlichkeit a an !

Ein statistischer Test auf n basierend auf einer einfachen Stichprobe vem Umfang » ~ 7  habe
folgende Gutefunktion

1) Geben Sie die Hypothesen fir diesen Test einschlieRlich des Sollwertes 1 o !

2) Bestimmen Sie ( numerisch ) den Annahme— und Verwerfungsbereich dieses Tests !
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Der in den neuen Bundeslandern nicht sehr beliebte Minister Williams plant nir das Fruhjahr eine
Reise in den Osten Deutschlands, wo er auf Kundgebungen als Redner auftreten will. Williams halt
seine Reise aber nur dann nir |ohnenswert, wenn er damit rechnen kann, bei mindestens
80 °/o seiner Kundgebungen nicht mit Eiern beworfen zu werden.

Sie als Staatssekretar nir statistische Angelegenheiten wollen dem Minister mit Hilfe eines

Binomialtests (0. = 5 % ; n = 30 ) bei seiner Entscheidung, ob er die Reise antreten soll oder njcht,
behiln ich sein.

Obwohl nun der Minister ein Typ ist, der schnell beleidigt ist und im Ubrigen eine
Lebensmittelallergie gegen Eier hat, steht jedoch fur ihn die Gefahr eines Popularitatsverlustes im
Falle des Absagens seiner Reise deutlich im Vordergrund. Daher moéchte er das Risiko, sich
falschlicherweise gegen die Reise zu entscheiden, unbedingt so klein wie mog“ch halten.

1) Stellen Sie die Hypothesen nir diesen Test auf ! Begriinden Sie Ihre Wahl  falls notig mit
Hilfe einer Risikoiiberlegung !

2) Wie lautet die Testfunktion formal und verbal ? Wie ist diese unter H o, verteilt 7

3) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich nlr diesen Test !

4) Wie grof ist unglinstigstenfalls die exakte Wahrscheinlichkeit, sich falschlicherweise fir H | zu

entscheiden ?

5) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fir eine Fehlentscheidung bei diesem Test. falls es in
Wabhrheit bei

a) 90%

b) 70%
der Kundgebungen nicht zu Eierwirfen kommen sollte !

6) Bestimmen Sie die \Wahrscheinlichkeit. die Reise berechtigterweise abzusagen, falls es in
Wabhrheit bei 65 % der Kundgebungen zu Eierwurfen kommen solite !

7) Um =u einer Tegtentscheidung =zu gelangen, bendtigt man selbstverstandlich
Datenmaterial !

Beschreiben Sie kurz, welche Probleme inhaltlicher Art bei der Datenbeschaffung hier in
diesem Beispiel auftreten !
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Ein

Hersteller von (Jherraschungseiem wirbt damit, dat in jedem funften produzierten Ei eine

Spielzeugn gur sei. Wird diese Quote unterschritten, sind UmsatzeinbuRen zu benirchten. Wird
diese Quote Uberschritten, werden die Produktionskosten zu hoch, da diese aufwendig bemalten
Spielzeugn guren sehr teuer sind. Daher méchte er beide Umstéande mdoglichst vermeiden.

In Berlin betreibt der Hersteller eine veraltete Produktionsanlage, die er genau dann abschalten will,
wenn sich mit Hilfe eines statistischen Tests (ot = 01 ) absichern |aRt, dal die vorgegebene
Norm nicht eingehalten wird.

Zu diesem Zweck werden 24 Uberraschungseier aus derselben Produktionsreihe aysgewahlt

( einfache gtichprobe ) und dahingehend tberpriift, ob ein ausgewahltes Ei eine Spielzeugn gur
enthéalt oder nicht.

1
2)

3)

4)

Wie hei3t das hier zu verwendende Testverfahren ?

Wie lauten die Hypothesen fur diesen Test ? Begriinden Sie Ihre Wahl  falls nétig ~ mit
Hilfe einer Risjkoiiberlegung !

Wie lautet die Testfunktion formal und verbal 7 Wie ist diese unter H . verteilt T
Bestimmen Sie den Annahme— und Verwerfungsbereich dieses Tests !

Wie grof3 exakt ist die \Wahrscheinlichkeit. sich bei diesem Test falschlicherweise fur H  zu
entscheiden 7

Bestimmen Sie die Werte der G[]tefunktion und skizzieren Sie ihren Verlauf, wenn in Wahrheit
der Spieln gurenanteil in den produzierten Uberraschungseiem

a) 10%
b) 25%
c) 30%
d) 60% betragt !

|g)PerprUfung der 24 ausgewshlten (Jberraschungseier ergab einen Eieranteil ohne Spieln gur

Wie lautet die Testentscheidung ?

Interpretieren Sie das "Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt |
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Auf zwei Maschinen Nr. 1 und Nr. 2 wird Tee apgepackt. Auf Stichprobenbasis soll gepriift
werden, ob die Maschine Nr. I mit einem grjReren durchschnittiichen Fijligewicht arbeitet
als die Maschine Nr. 2 (a — 0,01).

A: Aus der Vergangenheit sei bekannt, da die Fullgewichte der beiden Maschinen
annahernd normalverteilt sind mit 3' — 36 g und g: - 16¢g
Eine Zufallsstichprobe vem Umfang n1 = 12 aus der Produktion der Maschinen Nr.1
liefert ein durschschnittliches Fijllgewicht vor i1 — 130 ¢ Eine Zufallsstichprobe aus
der Produktion der Maschine Nr. 2 vom Umfang ng = lo ergibt ein durchschnittli-
ches Filigewicht von 52 — 127 g

Aus der Vergangenheit sei bekannt, dal die Fullgewichte der beiden Maschinen
annahernd normalverteilt sind und die Varianzen der Fullgewichte als gleich ange-
nommen werden kénnen. Eine Zufallsstichprobe vem Umfang n1 — 12 aus der Pro-
duktion der Maschine Nr. 1 liefert ein durchschnittliches Fillgewicht ver
51 - 130 g bei einer Standardabweichung ven s1 = 2,2 g. Eine Zyfallsstichprobe aus
der Produktion der Maschine Nr. 2 vom Umfang n; = 1o ergibt ein durchschnittli-

ches Fiillgewicht ven it; = 127 g bei einer Standardabweichung ven s; = 1.8 g.

Eine Zufallsstichprobe vem Umfang n1 = 60 aus der Produktion der Maschine Nr.1
liefert ein durchschnittliches Fullgewicht ven i1 — 130 g bei einer Standardabwei-
chung ver s1 = 2,2 g, Eine Zufallsstichprobe aus der Produktion der Maschine Nr.2
vem Umfang n; = 40 ergibt ein durchschnittliches Fullgewicht ven 52 — 127 4 bei
einer Standardabweichung ver s2 = 1,8 g.

Fuhren Sie fur jede dieser drei Modellsituationen den Test durch |
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Von der Pharrna-Industrie wurde ein neues Praparat gegen das  bisher als unheilbar geltende und

weltweit verbreitete Nasenjucken "~ entwickelt, wobei vom Hersteller versprochen wird, daR bei
héchstens 65 % der mit diesem Préparat behandelten Patienten kein Heilerfolg eintritt.

Da Sie als behandelnder Arzt es mit der Kostendampnmg im Gesundheitswesen sehr genay
nehmen, wollen Sie dieses ( sehr teure ) Préparat in Zukunn ihren Patienten nur dann verordnen,
wenn man den Angaben des Herstellers trauen kann und die Krankenkassen nicht zur Kasse gebeten
werden fur die Bezahlung eines Praparats, dessen Heilungsquote minimal ist.

Sie beschlieBen, dieses Praparat an Ihren 19 Ppatienten, die an _ Nasenjucken ~ leiden,
auszuprobieren ( einfache Stichprobe ) und mit diesen Zahlen die Angaben des Herstellers zu testen

(ot 0,01). Von dieser Testentscheidung wollen Sie die Einfilhrung des Praparats abhangig
machen.

) Formulieren Sie die Hypothesen nir diesen Test ! Begriinden Sie Ihre Wahl — falls notig mit
Hilfe einer Risikoiiberlegung '

2) Geben Sie die PrufgroRe fur diesen Test formal und an !

3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H ,, verteilt ?

4) Bestimmen Sie den \erwerfungsbereich fir diesen Test |

Da man in der Rege| erst nach einigen Tagen uber den Hei|erf0|g von medizinischen Praparaten
konkret etwas sagen kann, stellen Sie sich in der Zzeit, in der sie auf die Untersuchungsergebnisse
warten, folgende Fragen

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, da Sie sich aufgrund des Testergebnisses

5) nicht fur die Einfiihrung des Praparats entscheiden, falls die Heilungsquote in Wahrheit goqar
50 % betragen sollte ‘7

6) fur die Einfilhrung des Praparats entscheiden, falls die Heilungsquote in Wahrheit nur
I0%betragen sollte ?

7) nieht far die Einfiihrung des Praparats entscheiden, falls die Hejlungsquote in Wahrheit
35 % betragen sollte ?

8) fur die FEinfihrung des Praparats entscheiden, falls die Heilungsquote in  Wahrheit
40% betragen sollte U
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In einem Automobilwerk wird die Qualitat zweier besonders glinstig vem Hersteller angebotener
Lieferungen ven Autoreifen auf Stichprobenbasis uberpriift.

Die 100 Zufa|||g ausgewéh“en Reifen ( einfache Stichprobe ) aus der Lieferung A erreichten eine

durchschnittliche Lauﬂeistung von 40.000 km pro Reifen bei einer Standardabweichung
von 2.000 km.

Die 180 zuféllig ausgewahlten Reifen ( einfache Stichprobe ) aus der Lieferung B erreichten eine

durchschnittliche Laufleistung ven 51.680 km pro Reifen bei einer Standardabweichung
von 4.000 km.

Um den Preis zu driicken, will das Automobilwerk dem Hersteller der Reifen statistisch
nachweisen, da die Lieferung A hinsichtlich der | gun eistung Signin kant schlechter ist als die
Lieferung B (o: = 0,01).

1) Formulieren Sie die Hypothesen far diesen Test ! Begr[]nden Sie Ihre Wahl — falls notig mit
Hilfe einer Risikoliberlegung '

2) Geben Sie die PrifgroRe formal und verbal sowie ihre Verteilung unter Ho an

3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt 7

4) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fur diesen Test |

5) Wie lautet die Testentscheidung T

6) Welcher Fehler kann bei der Entscheidung unterlaufen sein ?

7) |nterpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

8) Lesen Sie den gesamten Aufgabentext noch einmal sorgfaltig duch !

Welchen Vorwurf kann der Reifenhersteller dem Automobilwerk hinsichtlich der
Versuchsplanung berechtigterweise machen ?
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Der Soziologe Dr- T. Fau beschaftigt sich seit langerer Zeit mit dem Fernsehverhalten von
Kindern. Er glaubt, daB der tagliche Fersehkonsum von Kindern in einem Zusammenhang
mit dem sozialen Status der Eltern steht. Seiner Auffassung nach ist der mittlere Fernseh-
konsum (in Min.) pro Tag bei Kindern, die der unteren sozialen Schicht zuzuordnen sind,
héher als bei Kindern aus der Mittelschicht. Er MOCNte nun versuchen, seine Auffassung
mit Hilfe eines statistischen Tests (& = 0,01) zv untermauern. Zu diesem Zweck will or

zwei einfache Stichproben ven nu = 72 bzw. nm = 98 von Kindern der unteren bzw.

mittleren sozialen Schicht ziehen.

Stellen Sie die thesen fur diesen Test auf |
1) Hypo
Begriinden Sie - falls notig lhre Wahl mit Hilfe einer Risikoiiberlegung |

2) Geben Sie die PrifgroRe formal und verbal an |

Wie ist diese unter HQ verteilt 7
3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter HO verteilt 7

4) Bestimmen Sie den \erwerfungsbereich fir diesen Test |

Dr. T. Fau ermittelte bei 170 ausgewahlten Kindern zwischen 6 und 1o Jahren, wieviel
Zeit sie durchschnittlich o Tag ver dem Fernsehgerat verbringen:

Die 72 aus der unteren sozialen Schicht ausgewahlten Kinder (einfache Stichprobe) sahen
durchschnittlich 142 Minuten o Tag fern bei einer Standardabweichung ver 24 Minuten.
Die {jbrigen aus der Mittelschicht ausgewdahlten 98 Kinder (ginfache Stichprobe) salen im

Mittel 134 Minuten o Tag ver dem Fernsehgerét bei einer Standardabweichung ver 28
Minuten.

5) Wie lautet die Testentscheidung ?

6) Welchen Fehler konnte Dr. T. Fau bei seiner Testentscheidung begangen haben 2

Konnte die Wahrscheinlichkeit fur eine derartige Feh|entscheidung zum Beispiel
94,9% betragen ?
Begriinden Sie kurz lhre Antwort |

7) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt |

8) Wie groR hatte unter sonst gleichen Bedingungen  das Signin kanzniveau sein
missen, damit es zu einer anderen Testentscheidung gekommen ware 7
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Der berthmte Parnimeur B. ( Hersteller von Parfumen ) besitzt viele kleine Geschéfte in Paris. in
denen nicht nur Parfum, sondern auch zwei Sorten Seife angeboten werden, namlich _ Rosenseife

und _ Nelkenseife ©~ B. macht sich Gedanken Uber seine Blitenvorrate nir den Winter. Sein
nnanzieller Etat erlaubt ihm jedoch nur, entweder eine Liefemng Rosenbluten oder eine | jeferung
Nelkenbluten einzukaufen. Seine Entscheidung will er vom Ergebnis eines statistischen

Tests (ot ~ 0,1 ) abhéngig machen. LaRt sich statistisch nachweisen, daB in einem bestimmten
Zeitraum von der Rosenseife durchschnittlich mehr als 50 Stiuck ( zusatzlich ) verkauft werden als

von der Nelkenseife, wird B. nur eine Lieferung Rosenbluten nachkaufen, andernfalls muBR er bei
der Bank einen Kredit aufnehmen, um auch noch Nelkenbliten fur den Winter zu bestellen,

Als Datenbasis dienen ihm die Verkaufszahlen von Rosen- und Nelkenseifen in jedem ven
10 zufallig ausgewéhlten Geschaften.

Sei

X : _ Anzahl der verkauften Stiick Rosenseife in einem Geschéaft* mit X N (ux:e

Y . . Anzahl der verkauften Stuck Nelkenseife in einem Geschaft® mit Y ~ N (y;

)} Wie heif3t das zu verwendende Testverfahren ?

2) Wie lauten die Hypothesen fur diesen Test ? Begriinden Sie Ihre Wahl alls notig mit
Hilfe einer Risikolberlegung !

3) Wie lautet die PrifgroRe formal und verbal ?
4) Wie ist die PrUfgrdBe unter H o verteilt ?
5) Wie lautet die Testfunktion 7 Wie ist diese unter H o verteilt ?

6) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich far diesen Test |

Die Stichprobe brachte folgendes Ergebnis

ormm nNnarnnmnmnnmmnmnnirn

Verkaufszahlen

ms HE B B——— B B B B~

7) Wie lautet die Testentscheidung 7
8) Interpretieren Sie das Ergebnis inhaltlich und statistisch exakt |
9) Welche Einkaufsstrategie wird B. aufgrund des Testergebnisses wahlen

|0) Nennen Sie zwei Griinde, die bei einem Test auf Vergleich zweier Mittelwerte (uxuy)g
die Wahl einer verbundenen Stichprobe sprechen !



Aufgabe L 24:

Auf einer landwirtschaftlichen Versuchsanlage werden zyfgllig 1o Felder gusgewahlt, um
€in neues Diingemittel fur den Kartoffelanbau zu testen. Nachdem jedes Versuchsfeld hal-
biert \yyrde, wird in der ersten Halfte das herkémmliche Diingemittel und in der zweiten
Halfte das neue Mittel eingesetzt. Diejeweiligen Ernteertrage, die in der unten stehenden

Tabelle zusammengestellt "sind, sollen als Realisationen normalverteilter Zufallsvariablen

X und Y angesehen werden.

ifTfi=i11i11i11
Iry ¥ 8 R 7™ 5
- 51 86 98 7992 85 6.4 72

Ernteertrage x- und yg i — 1 .o, in i9,' von 1o Versuchsfeldern nach
Einsatz von zwei verschiedenen Diingemitteln.

Wurden die durchschnittlichen Ernteertrage bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05
durch das zweite, neve Diingemittel signin kant gegeniiber dem herkémmlichen Dungemit-
tel gesteigert ?
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Ein Verbraucherverband will einen statistischen Test auf die wahre mittlere F{jllmenge von 250 g
Fruchtgummitiiten des Herstellers _ Harin o* durchfiihren, da sich in letzter Zeit die Klagen der

Verbraucher hjuften, daR die F{jllmenge dieser Titen zu niedrig sei-

Die Abn illmenge einer solchen Tute kann als nomialverteilt angesehen werden : N ( y ; O’ ) mit

o -~ 259,

Der Testaufbau soll zwei Forderungen erfillen :

O Das Risiko, den Hersteller unberechtigterweise zu verklagen, soll so klein wie mgglich

gehahen werden und darfden Wert 2 275 % nicht ubersteigen‘

9 D Entscheidungskonstellation

[ __ Die mittlere Fu”menge ist zu niedrig “/ die mittlere F[]”menge betragt tatsachlich 245 g 1

soll eine Wahrscheinlichkeit von 99,865 % besitzen.

Die Skizze der Gutefunktion sieht folgendermafien aus :

Gutefunktlon

o] Q o "

244 26 246 247 2G 2G >< 51

)} Wie lauten die Hypothesen n ir diesen Test ?

2) Ubertragen Sie die Skizze der Gutefunktion in Ihren Losungshogen und tragen Sie zusatzlich

in die Skizze ein :
a)a;b)R3;o)l-a;d)I-13;e)n o;Hni i

3) Wie groR mufd der Stichprobenumfang n der einfachen Stichprobe mindestens sein, damit

der Test die beiden Forderungen O und 9O erfillt 2
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Die Zeitschrin _ Guten Appetit " mochte mit Hilfe eines statistischen Tests Uberpriifen, ob in der
Kleinstadt Posemuckel im Durchschnitt genauso Viel Butter ( X ) wie Margarine ( Y ) [ gemessen in
g pro Woche und Einwohner] aufdas Brot geschmiert wird, wobei man davon ausgehen kann, daR
Butter und Margarine .. Substitutionsgiiter = sind. In der Redaktion der Zeitschrin ist man sich nicht
sicher, ob ein Zyeistichprobentesr oder ein Dinwrenzentest bei dieser Fragestellung das sinnvollere

statistische Verfahren ist.

Es werden folgende Armahmen gemacht :

b 15 es;'fe mengenstetiger.mang2iem ; [ st e
np sei der Stichprobenumfang beim Drjn erenzenrest

a2 bzw. an seien die Signin kanzniveaus beim zweistichprobentest bzw. Drn erenzenrest

1) Welches Vorzeichen hat Cov (X.Y)?

2)  Vergleichen Sie Var (X — Y) beim zyeistichprobentest und beim Differenzentest !

3) Welches Testverfahren sollte demnach durchgen ihrt werden ? Kurze Begriindung !

[) ~Wieistdie Testfunktion unter H o beim zyejstichprobentest bzw, beim D erenzentest
verteilt 7

2)  Vergleichen Sie den Annahmebereich beim z\ejstichprobenresr und beim Drn erenzentest !

3)  Welches Testverfahren sollte demnach durchgenihrt werden ? k—= Begriindung !
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Auch im Gesundheitswesen muB gespart werden, Daher wird jede Neueinnihrung eines

medizinischen Préaparats nicht nur nach medizinischen, sondern auch verstérkt nach nnanziellen

Gesichtspunkten gepriift. Diesmal geht es um ein neuentwickeltes Praparat gegen PriifungsstreR.

1

Formulieren Sie n irjede der drei folgenden Testsituationen( A . B und C ) die Hypothesen !

Begriinden Sie Ihre Wahl - m1; ngtig  in Form einer Risikouiberlegung !

Trenen Sie die Entscheidung Uber das zu verwendende Signin kanzniveau <t ( .. eher groR N

oder _ eher klein ~ ) ! Begr[]nden Sie 1 lhre Entscheidung !

Skizzieren Sie die Gutefunktion n jrjeden Test !

Die Pharmaindustrie mochte statistisch nachweisen, dal das neue Praparat zu einem  Heilerfolg -

von Uber nho = 60% nihn.

Die Krankenkassen wissen noch nicht, ob sie das neue ( und teurere ) Praparat Ubernehmen
werden. Von ihrer Seite soll getestet werden, ob die mittlere Wirkungsdauer p - des neuen
Préparats gr(’j[ger ist als die mittlere Wirkungsdauer p 1. des bisher verordneten ( billigeren )
Préparats.

Obwohl den Patienten kein Praparat vorenthalten werden sollte, das ihnen ( besser ) helfen
konnte, ist nir die Krankenkassen jedoch aus nnanzieller Sicht viel wichtiger, daR nicht ein neues

(und teureres ) Praparat bezahlt wird, das letztendlich doch nicht besser ist als das alte Prgparat.

Die Arztesehaft pefiirchtet, da® das neue Praparat mehr als den zylissigen Grenzwert von
o 0,0001 mg des Wirkstoffes _ Toxin " enthalt, der in Verdacht steht, unangenehme
Nebenwirkungen auszulésen. Bevor die Arzteschan sich fur das Praparat entscheidet, will sie sich

aufjeden Fall mit Hilfe eines entsprechenden Tests dagegen absichern.
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Einer im Berlin—Verkehr tjtigen Fluggesellschan wird gelegentlich schlampiges Gepéck-Handling
vorgeworfen. Gewohnlich verteidigt sich der Direktor der F|uggese||schaft gegeniber Journalisten
mit dem Hinweis, daB es sich bei diesen Vorkommnissen um _ seltene Ereignisse handle. Als der
Direktor durch Zufall erfahrt, dal es eine statistische Verteilung gibt, die gerade .. Verteilung der
seltenen Ereignisse heilt. wittert er eine Chance, seine Behauptung statistisch zu untermauern.
Dies soll durch einen statistischen Test geschehen, bei dem die Behauptung - Nichtmitnahme von
Passagiergepdack mit einem Flugzeug dieser Gesellschaft ynterliegt der Verteilung der seltenen
Ereignisse ~ Uberpriift werden soli(ot =~ 19%6).

Von der Vertretung der Airline in Berlin laRt er sich die Beschwerdeubersicht der letzten
1.000 Fliige vorlegen und betrachtet dies als einfache Stichprobe.

Danach wurde in 460 Fallen ohne Beanstandung abgefertigt. In 350 Fallen wurde das Gepéack
jeweils eines Passagiers nicht befordert. Fur 135 Fluge war dies bei zwei Flugg4sten, far
40 Fliige bei drei Passagieren und fur 15 Fi{jge bei vier Berlin—Reisenden der Fall. In keinem Fall
hatten mehr als vier Flyggéaste diesbeziiglich Grund zur Beanstandung.

1) Formulieren Sie die Hypothesen nir diesen Test | Begriinden Sie Ihre Wahl — falls notig mit
Hilfe einer Risikouiberlegung '

2) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?
3) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich nir diesen Test !

4) Welche Schatzfunktion muf3 nach dem Maximum—Likelihood—Prinzip verwendet werden, falls
zur Durchfiihrung dieses Tests ein Parameter geschatzt werden muf3 U

5) Wie lautet die Testentscheidung U
Hinweis : Runden Sie die Werte aus der Verteilungstabelle aufqr_ei Nachkommastellen !
6) Nach Kenntnisnahme des Testergebnisses gibt der Direktor folgende Presseerklarung
. Vorwurfe widerlegt ! Mittels eines statistischen Tests auf der Grundlage einer Stichprobe
vom Umfang 1.000 konnte bei einer Imumswahrscheinlichkeit von nur | % statistisch

bewiesen werden. daR fehlerhan es Gepack-Handling nur selten vorkommt |~

Nehmen Sie Stellung =u dieser Behauptung
Begriinden Sie Ihre Stellungnahme !



Aufgabe M 2:

Drei unterscheidbare Munzen wurden insgesamt 240 ma.l geworfen, und jedesmal wurde
die erscheinende Anzahl von “Kopf” beobachtet.

Die Ergebnisse sind im fglgenden zusammengefaft:

0 rmal Kopf 24
1 mal Kopf 108
2 mal Kopf 85
3 mal Kopf 23

Testen Sie die Hypothese, dal es sich bei den drei Minzen um ideale Munzen handelt
(a—005)!



Aufgabe M 3

In einer FyRball-Liga wurden nir eine Saison die Torerfolge pro Spiel in folgender
Haun gkeitstabelle zusammengefalt :

Torerfolge pro Spiel 1 2 4 5 6 7 s 9 =9
Haun eit 24 56 61 39 26 6 5 2 o

Es soll mit einem statistischen Testverfahren Uberpruft werden, ob die Torerf0|ge pro Spiel einer
Poissonverteilung mit k = 3,4 folgen ( o — 0,1) !

I) Formulieren Sie die Hypothesen nlr diesen Test | Begriinden Sie lhre Wahl — falls ngtig ~ mit
Hilfe einer Risikoliberlegung '

2) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt 7

3) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich n ir diesen Test !

Hinweis : Runden Sie die Tabellenwerte auf zwei Nachkommastellen !

4) Wie lautet die Testentscheidung ?
Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt |



Aufgabe M 4

Ein Taxiunternehmen will tiberpriifen, ob sich eine Abhangigkeit zwischen der Wetterlage und der
Geschanslage nachweisen laBt. Dazu werden einige Tage deS vergangenen Jahres zuféllig
ausgewahlt ( einfache Stichprobe ). Folgende Angaben stehen zur Verfiigung :

Von insgesamt 20 Regentagen gab es ebensoviel mit guter wie mit schlechter Geschéftslage.
° 5 Sonnentage brachten ein normales Geschan .

e An 15 Tagen war das Geschan schlecht.

e Ein gutes Geschéft konnte an 15 Sonnentagen beobachtet werden.

o Das Geschéft liefan 15 Tagen normal.

1) Stellen Sie das Ergebnis in einer Kontingenztafel dar !

2) Formulieren Sie die Hypothesen nir diesen Test ! Begriinden Sie Ihre wahl  falls nétig  mit
Hilfe einer Risikoiiberlegung !

3) Istdie Anwendung der x ’ Verteilung hier gerechtfertigt ? Begriindung !

4) Wie lautet die Tegtentscheidung, falls gilt :
a) a - 1%

b) ot=5% 7

5) Welcher Fehler kann im Fall a) bzw. b) unterlaufen sein ?



Aufgabe M 5

per Mieterverein von Barenhausen kampfte veor einiger Zeit gegen die Aufhebung der
Mietpreisbindung nir Altbauwohnungen. Alles, was er jedoch erreichen konnte, war eine Einigung
dartber, daB der Mietpreis jahrlich um maximal 5 % angehoben werden darf. Ein Jahr nacrj
Inkrafttreten des Gesetzes verdffentlicht der Verein der _ Bauldwen und GroRgrundbesitzer

folgende Meldung

.. Entgegen allen Befiirchtungen der Mieter |gg die durchschnittliche Mietpreissteigerung in
den Altbauwohnungen im letzten Jahr nur bei 25 % Ferner ist festzustellen, daR die Hohe

der einzelnen Mietpreissteigerungen einer Gleichverteilung innerhalb des vereinbarten
Bereichs folgt.

Der Mieterverein bezweifelt diese Zahlen und fuhrt deshalb selbst eine Erhebung vem Umfang
n = 100 (einfache Stichprobe )durch. Die Erhebung Prachte folgendes Ergebnis

1) Mit welchem statistischen Testverfahren kann der Mieterverein die Verteilungsannahme der
Gegenseite Uberprifen (a ~ 0.5 %) ?

2) Wie lauten die Hypothesen fur diesen Test ? Begriinden Sie Ihre Wahl alls ngtig ~ mit
Hilfe einer Risikoliberlegung '

3) Wie lautet die Testfunktion 7

4) Wie ist die Testfunklion unter H o verteilt ?

5) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich N ir diesen Test !
6) Wie lautet die Testentscheidung ?

7) |nterpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe M 6

Der Generaldirektor einer Ferienhotelkette ist durch intensive Studien seiner Unterlagen zu der

Aun assung gelangt, da die Aufenthaltsdauer der Gaste seiner Hotels folgende Verteilung besitzt,
die sich von Hotel zu Hotel nur durch denjewe"igen Wert des Parameters n unterscheidet

x 1 2 3 4 X : _ Aufenthaltsdauer( in Wochen )~
[ P(X=x) 1 ||_4_rr 2-7: 7

Nach Eroffnung eines neuen Hotels méchte er nir dieses den Wert 1 schatzen. Aus den

100 Buchungen zufallig auswahlen(einfache Stichprobe).

Geschaftsunterlagen laBt er n =

Aufenthaltsdauer

) Bestimmen Sie auf der Basis dieser Stichprobe den Maximum  Likelihood  Schatzwert fur
den unbekannten Parameter n |

Empfehlung : Verwenden Sie die |ggarithmierte Likelihood — Funktion !

Der Manager dieses Hotels zweifelt an der Auffassung des Generaldirektors uber die Verteilung der
Aufenthaltsdauer. Mit Hilfe eines statistischen Tests (a — 01 ) mochte er diesem Zweifel

nachgehen. Dabei plant er, aufdie gbige Stichprobe zuriickzugreifen.
1) Welches Testverfahren kann er verwenden

2) Wie lauten die Hypothesen fur diesen Test 7 Begriinden Sie lhre Wahl — falls notig ~ mit
Hilfe einer Risikoiiberlegung !

3) Wie lautet die Testfunktion ? Wie ist diese unter H , verteilt ?
4) Bestimmen Sie den verwerfungsbereich fur diesen Test !
5) Wie lautet die Testentscheidung ?

Die Sekretéarin des Hotelmanagers hatte den Test mit einer geringeren Imumswahrscheinlichkeit

( ot 0.0l ) durchgefiihrt, um dem Generaldirektor mit besser abgesicherten Ergebnissen
entgegentreten zu konnen.

6)
a) Wie wirde in diesem Fall die Testentscheidung lauten ?

b) Wie wirde sich ein ( eventueller ) Unterschied zu Punkt 5) begriinden lassen ?



Aufgabe M 7

Ein Versicherungsunternehmen hatte von 1989 bis 2004 die folgenden Schadenssummen in
Millionen € zu begleichen

Oll:l1I2]4]141516i110i12114119i122i36|51i75

Die Versicherungsgesellschaft kalkuliert ihre Plane derzeit unter der Annahme. daR der Median der
zufalligenjéhrlichen Schadenssuntme bei 5 Millionen € Iiegt. Um die Pramie erhéhen zu kénnen.
will die Gesellschaft mit Hilfe eines statistischen Tests versuchen nachzuweisen. dal der Median
grbBer ist als 5 Millionen €.

1) Wie lauten die Hypothesen far diesen Test U Begriinden Sie lhre Wahl ‘alls notig it
Hilfe einer Risikouiberlegung !

7
a) Treffen Sie Ihre Entscheidung mit Hilfe des Vorzeicltentests (@ ~ 0.1 ) |
b) Vvielche \Voraussetzungen mussen far diesen Test erfullt sein ?
3
a) "lreffen Sie Ihre Entscheidung mit Hilfe des Vorzeichenmngtests von Wilcoxnn (@ ~ 0.1 ) !

b) Welche voraussetzungen mussen fur diesen Test ernillt sein ]

4) Begriinden Sie. warum man bei beiden Testverfahren zu unterschiedlichen Testergebnissen
kontmt !

5) Vllelchen Test wirden Sie durchfihren. falls man annehmen kénnte. dal die Verteilung der
Schadenssttittitie einer Normalverteilung folgt ? Kurze Begriindung !



Aufgabe M 8

Ein Mediziner will einen Artikel nir eine Fachzeitschrift schreiben. Sein derzeitiges
Forschungsgebiet beschaftigt sich damit, ob es einen zysammenhang zwischen dem Kgrpergewicht
und dem Cholesterinwert gibt. Da er von einem derartigen Zusammenhang uberzeugt ist, mochte er
seine These mit Hilfe eines statistischen Tests (= = 0,0l ) untermauern. Zu diesem Zweck hat er

500  zuféllig ausgewahlte Personen pefragt. Leider jedoch ist seine Datenauswertung in einem
unbeobachteten Augenblick in die Pfoten seines cholesterinkranken und ibergewichtigen
Schaferhundes geraten, se daB nur noch einige Daten Ubriggeblieben sind

L C=2

57.8

tber normal 85

mehr als 20 - .

1) Ermitteln Sie die verlorengegangenen Daten und veryolistandigen Sie die Kontingenztafel !

2) Welches Testverfahren sollte hier verwendet werden ?

3) Formulieren Sie die Hypothesen fur diesen Test ! Begriinden Sie Ihre Wahl  falls nétig ~ mit
Hilfe einer Risikoiiberlegung !

4) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H o verteilt ?
5) Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich fur diesen Test !

6) Wie lautet die Tegtentscheidung ?

7) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt |



Aufgabe M 9

Der Verein der emanzipierten Manner Berlins will selbst einen Test (ot = 0,1 ) durchfuhren. um zu
Uberprufen ob es einen Unterschied zwischen Mannern und Frauen hinsichtlich der Eitelkeit gibt.
Von 60 Mannern und 40 Frauen (jeweils einfache Stichproben ) werden die Umkleidezeiten in

Bekleidungsgeschaften gemessen. Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung ver Umkleidezeiten
wird keine Annahme getroffen.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Daten in Gruppen zusammengefaft.
Es ergab sich folgendes Histogramm

f(xi davon z5 Manner da,“ g Mame,

0.2

davon 15 Manner
0,115 davon 12 Manner

0.055  oyo5

D= A4S 81012141618202224262830

1) Wie heil3t das hier zu verwendende _ verteilungsfreie " Testverfahren 7

2) Wie lauten die Hypothesen far diesen Test ? Begriinden Sie Ihre Wahl alls nétig mit
Hilfe einer Rjsikoiiberlegung !

3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?
4) Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich nir diesen Test !

5) Wie lautet die Testentscheidung 7

6) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe M 1o:

Eine Reifenn rma hat einen neuen Reifentyp entwickelt, dessen Lebensdauer (in 1.000 km)
als symmetrisch verteilt angenommen Wird. Auf Basis einer einfachen Stichprobe vem

Umfang » - 21 soll getestet werden, ob die Hypothese B 2 lio(= 33) statistisch widerlegt
werden kann (a = 0,05).

Es ergaben sich folgende (bereits geordnete) Werte:

232 / 233 / 260 / 269 / 274 / 230 / 303
305 / 309 / 310 / 313 / 323 / 330 / 331
339 / 343 / 347 / 349 / 351 [ 351 [ 426

Fuhren sie zur Jberpriifung des Medians der | ghensdauerverteilung des neuen Reifentyps

1) den Vorzeichentest durch !

2) den yorzeichenrangtest ven Wilcoxon durch
a) exakt

b) approximativ



Aufgabe M 11

Um zu priifen, ob ein Medikament gegen Grippe wirkt, wurden von 326 Kranken gepngy 163 mit
diesem Medikament behandelt ( Gruppe A ), die andere Halfte der Kranken ( Gruppe B ) erhielt
ein Medikament ohne Wirkstoff.

Bei Gruppe A zeigte sich bei 105 und bei Gruppe B bei 88 eine ba|dige Bessenmg.

Testen Sie die Hypothese, daB beide Medikamente die gleiche Wirkung haben (a = 0,05) |

ior v. Drill ( verarmter Adel ) hat die Absicht, sich durch eine Heirat zu sanieren. Dabei ergeben
Major ( ) ) g
zwei gleichlautende Anzeigen in den Zeitungen A und B genau na ~ 50 bzw. ng = 40
Zuschriften, die als ynabhéngige Stichproben aufgefalit werden kénnen. Aus den Zuschrinen ging
hervor, dal? die Anteile f, - yz und {3 - y' der heiratswi”igen Damen beg[]tert waren.
H

Unzufrieden mit dem Erfolg dieser Aktion erwagt der Major eine neue Anzeige, in der seine
Vorzlige und Absichten etwas deutlicher hervorgehoben werden sollen.

)] LaRt sich statistisch nachweisen, daR die Wahl der Zeitung (A oder B ) von Bedeutung
ist(ot — 0,025)?

2) Zu welcher Enptscheidung wurde der Major gelangen, falls sich folgende Anteile ergeben
hatten

fA ~ 04 und f3 - 0,25 7

Um eine ausgeschriebene Mitarbeiterstelle bewerben sich insgesamt 40  Interessenten. Die

Bewerber werden einem psychologischen Test unterzogen und zusatzlich vom Personalchef
beurteilt.

Die mgglichen Resultate beider Beurteilungen sind .. geeignet” und . ungeeignet".

Vom Personalchef als geeignet wurden 22 Personen eingestuft, von denen wiederum 16 auch
vom Test als geeignet beurteilt wurden.

Von den 12 aus dem Test als ungeeignet hervorgegangenen Bewerbern sind genay 6 auch beim
Personalchef durchgefallen.

Sind beide Beurteilungsverfahren als identisch anzusehen (e = 0,05) 7



Aufgabe M 12

5)

7

8)

10)

Richtig oder falsch ?

Fallt bei einem Parametertest der Wert der Testfunktion in den Ablehnbereich, kann auf keinen
Fall ein Fehler 2.Art begangen worden sein.

Bei einem Einstichproben Gaultest auf den Parameter |, ist die Wahrscheinlichkeit fur den
Fehler 1.Art am groBten, falls gilt: p ~

uo
Ein _ Niveau ot Test ~ heiBt konservativ = falls der Test die vorgegebene
Wabhrscheinlichkeit nir den Fehler 2. Art nicht voll ausschopft.

Wird bei einem Chi ? Anpassungstest H . verworfen, so ist signin kant untermauert, daf die
untersuchte Zufallsvariable nicht poissonverteilt ist.

Der McNemar-Test gehgrt zu den soq. .. pichtparametrischen ~ Testverfahren und untersucht

mit  Hilfe eines _ vorher-Nachher-Vergleichs ~ die Wechselwirkung ven zwei
Zufallsvariablen anhand zweier abhéangiger Stichproben.

Aus der Gutefunktion eines Tests kann man ablesen, ob man eine falsche Entscheidung
getroffen hat.

Ein _ Niveau = a — Test " heift gleichméaRig bester ( s trennscharfster ) Test, falls kein
anderer _ Niveau oL Test =~
Gutefunktion besitzt.

auf dem gesamten Hypothesenbereich H . eine steilere

Bei den goq. . verteilungsfreien Tests benotigt man keine Testfunktion und folglich auch
keine Verteilung derselben, um den Test durchzufiihren.

Parametrische Tests sind dadurch gekennzeichnet, dal die theoretische Verteilung des
zugrundeliegenden Merkmals durch einzelne Parameter eindeutig charakterisiert werden kann.

Somit ist es moglich, den Test ausschlieBlich auf den Wert eines solchen Parameters zu
beziehen.

Beim Einstichproben-Gauftest auf  ist die Wahrscheinlichkeit, den Fehler 2.Art zu
begehen, begrenzbar, da der verteilungstyp der PriifgroRe unter H  bekannt ist und der
Annahme- und Ablehnbereich nicht vom Stichprobenergebnis abhangen.



Die Meisterschaft im Triathlon steht bevor. Der ehrgeizige Trainer der Athleten weill zwar, dal3
Dopingmitte| verboten sind, versucht aber die Leistung seiper Sportler mit  einem
Magnesiumpréparat ™ steigern. Er glaubt, da8 Magnesium die Ubersituenmg der Muskein
vermindert und somit die gportliche Leistung steigert, Magnesium z&hlt zwar nicht zu den
Dopingmitteln, kann aber in zu hoher oder zu niedriger Konzentration im Blut zu Schaden am

menschlichen Organismus nlhren. Man kann davon ausgehen] dal3 die Magnesiumkonzenuaﬂon im
Blut symmetrisch verteilt ist, wobei der mittlere Normwert ( ohne zusatzliche Einnahme von

Magnesium ) bei 2,4 mval pro Liter Blut Jiggt,

An 12 ausgewahnen Sporﬂern ( einfache Stichprobe ) will er mit Hilfe statistischer Tests
Uberpriifen, ob es sich statistisch absichern |aRt, daR durch die zuséatzliche Einnahme von Magnesium

A eine Leistungssteigerung eintritt [ gemessen in = Benotigte Zeit beim 10.000 Meter-Lauf* |

B ein Risiko fur den menschlichen Organismus besteht [ gemessen in .Magnesiumkonzentration
im Blut“ |

Nach der zusatzlichen Eimrahme von Magnesium erhielt man f0|gende Daten von den 12 Spomern

Nr, i imBlut mval/l
1 schneller ( als sonst )
2 schneller ( als sonst )
3 gleich
4 langsamer ( a@ls sonst)
5 schneller  ( als sonst )
6 schneller (als sonst )
7 |angsamer ( als sonst )
8 schneller  ( als sonst )
9 schneller ( als sonst )

10 schneller ( als sonst )
schneller ( als sonst )
‘Mm |angsamer ( als sonst )

Fuhren Sie fur Fall A und Fall B jeweils einen statistischen Test auf einem Sjgnin kanzniveau ven 10 %
durch, der den |nfomrationsgehalt der Daten pestmdglich ausschépn !

Beantworten Sie in beiden Fallen folgende Fragen

1) Wie heil3t das verwendete Testverfahren 7

2) Wie lauten die Hypothesen des Tests '7

3) Wie lautet die Testfunktion des Tests 7

4) Wie ist die Testfunktion unter HO verteilt 7

5) Wie lauten Annahme- und Verwerfungsbereich des Tests ?

6) Wie lautet die Testentscheidung ?

7 Wie ist das Testergebnis inhaltlich ( und statistisch exakt ) zu interpretieren ?

Wiirden Sie dem Trainer aufgrund der Testergebnisse raten, seinen Sportlern bei der bevorstehenden
Meisterschaft zusatzlich Magnesium =zu verabreichen ? Begriinden Sie Lug Ihre Antwort |



Aufgabe M 14

Der engere Kader einer Spitzenmannschalt im FuBball bestehe aus 16 Spielern. Da in tkr jiingsten Vergangenheit

der Erfolg am‘dem Rasen audalieb( dh. es wurde haun g verloren ), ging das Prasidium nach folgendem Plan vor

Q5 Zuerst wurden die Spie|er im Training beobachtet, und ihre Einsatzbereitschan und Motivation wurde in

einerkangkalavon ! bis 6 peurteilLwobeinureineBemrtungvon,, 1 bzw. 2 aufein

pron han es Verhalten hindeuten.

Dann wurde der Trainer entlasen und durch einen neuen Trainer ersetzt.

Drittens wurde die Einsatzbereitschan und Motivation der Spieler im Training unter eitung des neuen

Trainers noch einmal beurteilt

{INmnMNMrMmrmnnmn Imnm Imnnm
H B B B —8 B E B BE
F—3 & E HE R B R B—1 &

Um dem Vorwurf entgegenzuwirken, dak man im Fall A nach nicht objektiv nachvoliziehbaren Kriterien urteile,

beschlieRt das Prasidium folgendes zusatzliches Vorgehen

Q1}: Zum Trainingsprogramm  nnst jeden Trainers gehort das Durchfuhren von LKurz-Sprints*“ uber die

Distanz von 30 Meter, um die Antrittsschnelligkeit der Spieler zu testen. Die erreichte laufzleit aller

16 Spieler beim alten Trainer war symmetrisch um den zentralen Mittelwert von

verteilt. Die Ergebnisse aller Spieler unter Leitung des neuen Trainers werden vom Prasidium notiert

und lauten

Ermn NMIH-EKITEITEILNNTNITIE E=
EFErmnIimimimm IIm CHEIKE!!

Das Prasidium will nun mit Hilfe statistischer Testverfahren Uberpriifen, ob durch den Trainerwechsel

A eine Motivationsanderung bei den Spielern eingetreten ist.

B €in signin kanter Leistungsschub ( im Sinne hoherer Sprintgeschwindigkeiten ) zu verzeichnen ist:

Fuhren Sie nirden Fall A und nirden Fall B jeweils einen statistischen Test auf einem Signin kanzniveau ven 5 %

durch | Beantworten Sie in beiden Fallen folgen& Fragen

1) Wie heit das verwendete Testverfahren ?

g
o

lauten die Hypothesen das Tests P

g

ie lautet die Testn mktion ?

E

e ist die Testfunktion unter H ., verteilt P

o

lauten Annahme- und Verwerfunpbereich des Tests P

Wi

o

lautet die Testentscheidung ?
Wi

e ist das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt zu interpretieren ?

Koénnen Sie aufgrund der Testergebnisse dem Prasidium raten, 6n er einmal den Trainer zu wechseln ?



Aufgng M 15

In einem Dorfnnden demnachst Biirgermeisterwahlen statt. Es bewerben sich zwei Kandidaten nlr
dieses Amt : der bisherige Birgermeister und der jungst mgereiste Backermdster. Da die

wahlberechtigten Biirger letzteren noch nicht gut genug kennen, halt dieser im Dorfgasthaus eine

langere Wahlrede.
Die 60 anwesenden wahlberechtigten Burger wurden vor und nach dieser Rede pefragt, ob sie den
Béackermeister wahlen wirden [ + ] oder dem amtierenden Burgermeister bei der Wahl ihre Stimme
geben wollen [ ]
Von den 44 Burgern, die vor der Rede gegen den Béackermeister waren, wollen ihm nach der Rede
genau 21 ihre Stimme geben. Nach seiner Rede wollen ihnjedoch noch immerhin 33 Burger nicht

wahlen.

Prufen Sie mit Hilfe eines statistischen Testverfahrens (a~25%), ob sich die Wahlchancen des
Béckermeisters durch seine Rede signin kant verandert haben !
1) Wie lautet das hier zu verwendende Testverfahren ?

1Qx. Wie lauten die Hypothesen dieses Tests ? Begriinden Sie - lhre Wahl mit Hilfe
einer Risikoiiberlegung !

U) Wie lautet die Testfunktion ?
a Wie ist diese Testn mktion unter H ,, verteilt ?
|
iy Bestimmen Sie den Annahme— und \/erwern mgsbereich dieses Tests !

ONM Vifie lautet die Testentscheidung 7

| Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !
Erlautern Sie |gug; was man unter einer _verbundenen Stichprobe ~ versteht !

Erlautern Sie 1 , wodurch sich gog nichtparametrlsche Testverfahren ™ von den

parametrischen Testverfahren unterscheiden !



Aufgabe ™M 16 :

Der Oko—Landwirt Peter Hagen aus Klein-Kleckersdorf besitzt zwolf Milchkithe. Die frisch

gemolkene Milch wird von den Schiilern der Dorfschule in der Fruhstlickspause getrunken. Da die
Milch den Kindern sehr gut schmeckt und die Milchmenge leider nur fir ein einziges Glas pro
Schulkind rejcht, mochte er wissen, ob er die Milchproduktion durch den Einsatz des Kraftfutters
. Milch-Max ~ erhéhen soll. Er befiirchtet allerdings, dal3 der gesteigerte Milchertrag zu einer
Verschlechterung der Milchqualitat nihren kénnte. Er hélt vor allem den Calcium-Gehalt der Milch
nir besonders wichtig, da far einen gesunden Knochenbau bei heranwachsenden Kindern eine
ausreichende Versorgung mit Calcium gewahrleistet sein muf, d.h. der mittlere Calcium-Wert von
120 g ( pro 0O ml Milch ) sollte nicht unterschritten werden.

Man kann davon ausgehen, dal der Calcium-Gehalt der Milch symmetrisch um den Nonnwert von

120 g ( pro 100 ml Milch ) verteilt ist.

Peter Hagen flttert probeweise seine zwolf Milchkiihe mit dem Kraftfutter = Milch-Max ~ und

ermitteltjewens den Calcium-Gehalt der Milch. Diese Untersuchung brachte folgendes Ergebnis

Calcium-halt

in 100m1 122,7 1172 1213 119,3 120,0 1234 117,0 1193 1203
Entscheiden Sie mit Hilfe eines statistischen Tests (& — 5 %), der den Infonnationsgehalt der
Daten hestmdglich ausschépn, ob Peter Hagen seine Milchkiihe weiterhin mit _ lvnIch-Max ~ n ittem
soll, werm das Rijsiko, daB die Kinder mehr Milch bei verminderter Qualitat trinken werden, so klein

wie mdglich gehalten werden soll.

1) Wie lautet das hier zu vewvendende Testverfahren ?

2) Wie lauten die Hypothesen ? Begriinden Sie Ihre Wahl in Form einer
Risikoliberlegrmg !

3) Wie lautet die Testn mktion und wie ist diese unter Ho verteilt ?

4) Bestimmen Sie den \/erwern mgsbereich nir diesen Test !

5)  Wie lautet die Testentscheidung ?

6) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !



Aufgabe M 17 :

An der Volkshochschule in Hintertupn ngen mussen beim AbschluRdiplom in .. Statistik nir thn Hausgebrauch " eine

mundliche und eine schrinliche Priifung abgelegt werden. Die Pr{ifungen werden jeweils mit einer Note bewertet. Im

folgenden sind die Priin rngserpbnisse ven zuféllig ausgewéhlten Pruningen dargestellt

sehr gut,  ben -iedigend, nicht
gut ausreichend bestanden 2
1t
nounonomn
ausreichend d

bestanden

Prufen Sie mit Hilfe eines geeigneten statistischen Testverfahrens (a = 5 %) . ob die Ergug’ g schriftlichen und

der mundlichen Prufling voneigrgr gn hgng sind !

1) Wie lautet das hier zu verwendende Testverfahren ?

2) Wie lauten die Hypothesen nir diesen Testen ? Begriinden Sie Ihre Wahl falls gng in Form einer
Risikoliberlegung!

3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?

4) Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich !

Die Testfimktion hat den Wert v = 20,26

5) Wie lautet die Testentscheidung 7 Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt |

Angenommen, die Ergebnisse der schriftlichen und mindlichen Prifungen sollen nur noch nach _ bestanden “ und
.. nicht bestanden = unterschieden werden.
Prifen Sie mit Hilfe eines Mc Nemar — Tests (a — 5 % ) ob die Beurteilungg der schriftlichen Ppriifungen als

i ‘ach mit n &rm hen n nnen!

)} Stellen Sie die Kontingenztafel aufl

2) Wie lauten die Hypothesen nir diesen Testen ‘I Begriinden Sie lhre Wahl falls notig in Form einer
Risikoliberlegung !

ugy Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt i’

Oy Bestimmen Sie den \ierwern mgsbereich !

Iy Wie lautet die Testentscheidimg 7 interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt i
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Klausuraufgaben



Aufgabe N | [ Statistikl |

Student Statistix hat bei der neuen Bjllign uggesellschan NCB ( . Never — Come Back " ) einen
Flug ven Berlin nach Teneriffa gebucht. Aus informierten Kreisen erfahrt Statistix, daf diese
Gesellschaft nur die altesten und schlechtesten Maschinen besitzt. AuBerdem sind von den
10 Piloten dieser Gesellschaft 8 Piloten absolute Anfanger, und nur 2 Piloten weisen eine
langjahrige Flugpraxis auf.

Fur Statistix Flug werden die Cockpitmannschan en aus diesen 10 Piloten ausgelost :

Aus einer Urne, in der sich Zettel mit den Namen der 10 Piloten bennden, wird im I. Zug der
Flugkapitan und im 2. 7yg der Copilot gezogen.

Sei
X : _ Anzahl der gusgewéahliten erfahrenen Piloten beim ersten Zug -

Y : . Anzahl der gysgewéhliten erfahrenen Piloten bei beiden Ziigen h

)} Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von X !

2) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von Y !

3) Bestimmen Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsverteilung vor X und Y !
Angenommen, als Flugkapitan wird ein Anfanger ausgewahlt '

4) Wie groR ist dann die Wahrscheinlichkeit, daB wenigstens der Copilot €in erfahrener Pilot ist ‘7
Angenommen, als Flugkapitan wird ein erfahrener Pilot gusgewahlt !

5) Wie groR ist dann die Wahrscheinlichkeit, daB leider der Copilot ein Anfanger ist ?

6) Sind die beiden Zufallsvariablen X und Y stochastisch unabhéngig ?
Begr(jnden Sie lhre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges |
Sei die Zufallsvariable

Z: _ Flugzeit ven Berlin nach Teneriffa*

. . 2
normalverteilt mit =5 und o ~ ~ |

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daB ein Flug ven Berlin nach Teneriffa
)} Weniger als 4,5 Stunden

2) mehrals 6 Stunden

3) nicht weniger als 4  aber auch nicht mehr als 7 Stunden

dauert ?



Angenommen, die Zufallsvariable
T _ Flugzeit ven Teneriffa nach Berlin ™

sei exponentialveneilt Mit einem Erwartungswert ven 5 Stunden.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB ein Flug vonTeneriffa nach Berlin

)} weniger als 4,5 Stunden
2) mehrals 6 Stunden

3) nicht weniger als 4 _ aber auch nicht mehr als 7 Stunden

dauert ?



Aufgabe N 2 [ Statistik I |

Der Sicherheitschef der kleinen Flyggesellschaft RGI ( .. Runter — Geht's  Immer 7)) weiB, daB
alle Maschinen seiner Gesellschan mehr oder weniger schrottreif sind. Daher wurden alle
20 Passagiere und die 5 Besatzungsmitglieder der gerade gestarteten Maschine nach Hunulolo mit

Fallschinnen gysgeriistet, die leider auch nicht auf dem neuesten Sicherheitsstand sind und sich
jeweils nur mit 80 %—iger Wahrscheinlichkeit 6ffnen.

Wie groB ist im Falle eines Absturzes dieser Maschine die Wahrscheinlichkeit dafiir, dal3 sich

1) genau 5 Fallschirme nicht 6ffnen ?

2) mindestens 4 Fallschirme nicht 6ffnen ?

3) mehrals 19 aber weniger als 23 Fallschirrne 6ffnen ?

Als um 12 Uhr der Funkkontakt zu diesem F|ngeug abreilRt, eilt kurze Zeit spater die Sekretarin
des Sicherheitschefs in dessen Buro :

_ Zuerst die gute Nachricht Nach Augenzeugenberichten haben sich alle Fallschinne ge('jffnet !
Nun die schlechte Nachricht : Die Maschine ist tiber dem Hain schdreieck abgestiirzt ! -

Schreckensbleich kramt sich der Sicherheitschef eine Statistik aus seinem Schreibtisch hervor,

wonach die Haie in diesem Gebiet vollig unregelméaRig und unabhéngig voneinander auftauchen.
Durchschnittlich lassen sich dort 2 Haie in 10 Stunden blicken.

Von amtlicher Seite erfahrt man, dal die Bergung der Verungliickten eine Stunde dauern wird.

1) Wie ist die Zufallsvariable
Y : . Anzahl der innerhalb der Bergungszeit auftauchenden Haie ~

verteilt ? [ Verteilungstyp und —parameterl |

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB innerhalb der Bergungszeit

2) kein Hai auftaucht ?

3) mehrals 2 Haie auftauchen T

4) mindestens ein Haij, aber weniger als drei Haie auftauchen ?
Plotzlich sturzt wieder die Sekretarin in das Buro

Zwei neue schlechte Nachrichten : Erstens haben Sie sich in lhrer Aufregung verlesen, Chef |
Leider lassen sich dort durchschnittlich 10 Haie in 2 Stunden blicken | Und zweitens wird die
Bergung der Verungliickten wegen der Wetterverhaltnisse nun leider 3,2 Stunden dauern !~
Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, da innerhalb der nun geltenden Bergungszeit
5) kein Hai auftaucht ?

6) mehr als 2 Haie auftauchen ?

7) mindestens ein Hai, aber weniger als drei Haie auftauchen ?



Eine andere Maschine mit 10 Wissenschaftlern an Bord, die in Hunulolo Wasserproben auf
Verunreinigungen durch Ol untersuchen sollen, ist zum Glick sicher in Hunulolo gelandet. Die
Wissenschaftler haben ihre Arbeit bereits aufgenommen und erfahren von den Kollegen ver Ort,
dall nur 1 % aller Wasserproben ( unabhangig voneinander ) verunreinigt sein sollen. Daher wird

nir die weitere Arbeit aus Kostengriinden der Vorschlag gemacht, Sammelproben aus jeweils
8 Einzelproben =zu bilden und zunéchst eine solche Sammelprobe auf Verunreinigungen durch 01

zu untersuchen. Wird in der Sanunelprobe Q1 ol festgestellt, so kann man sich die Untersuchung

der 8 Einzelproben sparen. Andernfalls muR jede der 8 Einzelproben gesondert untersucht
werden.

Sei
X Anzahl der yerynreinigten Proben innerhalb einer Sammelprobe ~
1) Wie ist die Zufallsvariable X verteilt ? [ Verteilungstyp und _parameter ! ]

2) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, in einer Sammelprobe O! zu nnden 2

Y . Anzahl der Untersuchungen, die fr eine Sammelprobe notwendig sind ~

3) Bestimmen Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen Y |
4) Wie viele Untersuchungen werden durchschnittlich fur eine Sammelprobe benétigt ?

5) Wieviel Prozent der Untersuchungen kénnen also durch B||dung von Samme|proben im
Durchschnitt eingespart werden ?
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Die SchlieRanlage eines Hauses besteht aus
drei Schléssern

o Ein SchloR ist in der Haustur
Ein SchloR ist in der Kellertur

Ein SchloB ist in der Dachbodentur

Der auRerhalb dieses Hauses wohnende

Hausverwalter besitzt 6 ( gleich aussehende ) Schiussel fur die SchlieRanlage dieses Hauses, die er
in einer Schublade aufbewahrt

° unter diesen (6 Schlusseln ) sind 3 Schlissel, von denen jeweils einer in genau eines der
drei vorhandenen Schildsser paft.

o der vierte Schlussel prm It sowohl zur Haustir als auch zur Kellertar.
e der funfte Schlussel paRt sowohl zur Haustur als auch zur Dachbodentdr.
e der sechste Schlussel paft zu allen drei Schloéssern.

Fur einen Kontrollgang nimmt der Hausverwalter zufallig 3 von den sechs Schlusseln aus der
Schublade heraus.
1) Wie viele Arten ist dies kombinatorisch moglich ?
2) Wie ist die Zufallsvariable
Y : . Anzahl der aus der Schublade entnommenen Schliissel, die zur Haustir passen
verteilt ? [ Verteilungtyp Und —parameter ! ]
Geben Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von Y an !
4) Wie ist die Zufallsvariable
X . Anzahl der aus der Schublade entnommenen Schlissel, die zur Kellertur passen
verteilt 2 [ Verteilungtyp Und —parameter ! |
5) Geben Sie tabellarisch die Wahrscheinlichkeitsfunktion von X an |
6) Geben Sie tabellarisch die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsverteilung ven X und Y an !

7) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dak
a) der Verwalter mit den entnommenen Schliisseln nicht die Haustir aufschlieBen kann !

b) der Verwalter mit den entnommenen Schlilsseln nicht die Dachbodentur aufschlieRen
kann !

C) mindestens zwei der entnommenen Schliissel zur Kellertir passen. falls zwei der
entnommenen Schlussel in das SchloB der Haustr passen.
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Anton ist ein begeisterter und sehr guyter Golfspieler. Ein Golfplatz besteht aus 18 Lochern, d.h. es gibt 18 Bahnen
unterschiedlicher Lange. wobei der Ball anjeder einzelnen Bahn mit moglichst wenig Schldgen - eingelocht " werden
soll. Wegen der unterschiedlichen Lange ( @ Entfernung vom Abschlag bis zum Loch ) der Bahnen, gibt es 3 sog.

Par—Vorgahen " die angeben. mit wieviel Schlagen ein guter Spieler den Ball einlochen sollte

Par 5 : Sehr [ange Bahn [mit 5 Schlagen solite eingelocht werden]
Par 4 . Mittlere Bahn [mit 4 Schlagen sollte eingelocht werden]
Par 3 . Kurze Bahn [mit 3 Schlagen sollte eingelocht werden]

Spielt man eine Bahn mit einem Schlag weniger S vorgegeben. se hat man ein og. . Birdie ~ erzielt.
Spielt man eine Bahn mit genay den yorgegebenen Schidgen, so hat man ein goq, .. Par ™ erzielt.

ielt man eine Bahn mit einem mehr als so hat man ein je ~ erzielt.
pielt Schlag vorgegeben, sog. - Bogie
Es kommt praktisch nie vor. dak Anton etwas anderes spielt als . Birdie - Par ~ oder Bogie -

Da Anton in seiner Karriere schon auf unzéhligen Golfkursen gespielt hat, wei3 er aus Erfahrung, daR auf Golfkursen
der Anteil der _ Par 3~ Loécher ca. 25 % der Anteil der _ Par4 =  Locher ca. 55 % und der Anteil der Par 5
Locher ca. 20 % betragt,

Anton kennt die Wahrscheinlichkeit. da er ein Birdie spielt ganz genau. Sie betragt auf einer Par 3~ Bahn 40 % auf

einer Par4 — Bahn 50 % und aufeiner Par 5 Bahn 125 %.

) Zeigen Sie mit Hilfe eines fonnalen Rechenganges in Ereignisschreibweise, daB die Wahrscheinlichkeit. dai
Anton aufeiner beliebigen Goltbahn ein Birdie spielt, genau 40 % betragt '

Die Wahrscheinlichkeit. da Anton aufeiner beliebigen Golfbahn ein Bogie spielt. betragt 15 %

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit. daB Anton aufeinem heliebigen Golfplatz

genau 8 Birdies gpjglt 1’

mindestens 5 Bogies spielt *

hochstens 5 mal kein Par erzielt 7
) mindestens 11 mal keinen Birdie erzielt 7
"”3 mindestens 6 mal. aber weniger als 10 mal kein Bogie spielt T

I erst aufder 6. Bahn sein erstes Birdie gpielt ?

aufder 7, Bahn seinen dritten Bogie spielt ?

I“‘ I'l Birdies und 5 Bogies spielt ?

10) Wieviel Birdies wird Anton durchschnittlich aufeinem be”ebigen Golfplatz spielen 7
)] Wieviel Pars wird Anton durchschnittlich aufeinem be|iebigen G0|fp|atz spielen ?

12) Wieviel Bogies wird Anton durchschnittlich aufeinem be”ebigen Golfplatz spielen ?
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Ein Buchhandler mochte seinen Buchhandel aus Altersgriinden yerkaufen. E" wei3, daR die
potentiellen Kaufer Informationen tber die Zahl der monatlich von seinen Stammkunden gekauften
Bucher haben wollen. Er gijpt ihnen folgende Hinweise uber das Kaufverhalten seiner in funf
Gruppen eingeteilten Stammkunden .

E}

TH

i

3)
4)

10)
11)

Jeder seiner 200 Stammkunden kauft mehr als ein Buch, aber weniger als 22 Bucher pro
Monat.

Von den 40 % Stammkunden ( der I. und 2. Gruppe ) - die weniger als 8 Bucher im Monat
kaufen, erwirbt die Halfte aber mindestens 4 Bucher im Monat.

Von den 20 Stammkunden der 3. Gruppe kauft monatlichjeder mindestens 8 _ aber weniger
als 10 Bucher.

Die restlichen 100 Stammkunden fallen in die 4. bzw. 5. Gruppe und kaufen monatlich
weniger als 22 Bucher.

Die Stammkunden der 5. Gryppe kaufen monatlich mindestens 14 Bucher.

Die Zahl der Stammkunden der 3. und 5. Gruppe ist zusammen funfmal so hoch wie die Zahl
der Stammkunden, die monatlich mindestens 10 = aber weniger als 14 Bucher kaufen
(4 Gruppe )

Wie lautet das statistische Merkmal und wie ist es sklaiert ?

Geben Sie tabellarisch die absolute und die relative Héufigkeitsverteilung an !

Stellen Sie die absolute Hiun gkeitsverte"ung graphisch dar |

Stellen Sie die ( relative ) Verteilungsfunktion graphisch dar |
Welche Annahme treffen Sie zu diesem Zweck uber die Datenveneilung innerhalb der

einzelnen Gruppen ?

Bestimmen Sie rechnerisch den Median sowie das untere und obere Quartil !

Erstellen Sie eine goq. . 5  Zahlen  Zuysammenfassung =~ und zeichnen Sie den zygehérigen
Boxplot !

Berechnen Sie das arithmetische Mittel aus den Daten |

Berechnen Sie den (. empirischen ) Quanilskoeffizienten der Schiefe !
Welche Ayssage laBt sich aufgrund seines Wertes Uber die Schiefe der Hiun gkeitsverteilung
treffen ?

Wieviel Prozent der Stammkunden kaufen monatlich mehr als 18 Blucher ?

Wie viele Biicher héchstens kaufen die 70 % weniger kauffreudigen Stammkunden im Monat U

Beschreiben Sie kurz _was inhaltlich der _ mittlere Datenkérper - angibt !
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Die Bruder Peter und Hans haben sich dem Kegelsport verschrieben, bei dem es bekanntermaRen
darum geht, mit einer Holzkugel maoglichst viele von 9 aufgestellten Kegeln abzurdaumen. Um ihr
Hobby in Zukunft als | gistungssport =u betreiben, wollen sie einem Kegelverein beitreten, wofr
sie allerdings folgende Aufnahmepriifung erfolgreich bestehen mussen

Bei 64 Kege|versuchen missen mindestens 40 mal mindestens 7 Kege| geworfen werden.

Peter geht davon aus, dafd seine Kegelerfolge " von Versuch zu Versuch unabhéngig voneinander
sind und daB die Wahrscheinlichkeit 80 % betragt, in einem beliebigen Versuch mindestens
7 Kegel abzuraumen.

1) Wie ist die Zufallsvariable
X : _ Anzahl der Versuche, bei denen Peter mindestens 7 Kegel abraumt -

verteilt 7 [ Verteilungstyp und —parameter ! |

2) Berechnen Sie E ( X) und Var (X)) I
3) Wie grop ist die Wahrscheinlichkeit, dak Peter

a) die Aufnahmeprifung erfolgreich meistert ?

b) bereits in seinem 11. Versuch zum achtenmal héchstens 2 Kegel stehenlalt 2

Auch Bruder Hans geht davon aus, daB seine _ Kegelerfolge ~ ven Versuch zu Versuch unabhangig
voneinander sind. Allerdings betragt fur ihn die Wahrscheinlichkeit nur 75 % in einem beliebigen

Versuch mindestens 7 Kegel abzuraumen. Dafur betragt die Wahrscheinlichkeit, daB er alle Neune
wirft ( also alle Kegel abraumt ) immerhin 5 %

1) Wie ist die Zufallsvariable
Z . _ Anzahl der Versuche, bei denen Hans alle Neune wirft"
verteilt ? [ \erteilungstyp und —parameter ! |
2) Berechnen E(Z) und Vvar(z) !
3) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB Hans

a) mindestens siebenmal alle Neune wirft ?
b) mindestens dreimal, aber weniger als achtrnal alle Neune wirft ?

c) in seinen ersten 14 Versuchen nur zweimal weniger als 7 Kegel abraumt und gogar
viermal alle Neune wirft ?

4) Wie oft miRte Hans mindestens werfen, damit er mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens
99 % mindestens einmal alle Neune wirft ?

Hinweis A : Bei n Wirfen keinmal alle Neune ~ c> P ( A ) - 9

A: _Bei n Wurfen mindestens einmal nn gtxg* Q@ PAHY=1I P(A)

ggi;c_m:1=(A)20,99
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Im Land Fantasia haben 50 % der Bevilkenmg eine Jange Nase, 30 % der Bevilkerung haben
kurze Beine und S5 "/o der Bevolkerung liigen nie.

o Langnasige, kurzbeinige Liigner gibt es nicht.

o 15 % der Bevolkerung sind kurznasige, kurzbeinige Ligner.

e 5 % der Bevilkerung sind kurznasige, kurzbeinige Nichtliigner.

© 20 % der Bevolkerung sind kurznasige, langbeinige Lugner.

Achtung : In Ihrem Rechengang muf der | gsungsweg in Ereignisschreibweise klar ersichtlich

sein |

Hinweis : Benutzen Sie bitte fur Ihre Lésung folgende Ereignisden nitionen

N : _ Person hat eine |ange Nase ~
B : _ Person hat kurze Beine

L : . Person ist ein | {igner N

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine heliebige Person dieser Bevolkerung ©in Ligner. falls sie

)} kurze Beine hat f’
2) kurze Beine und eine kurze Nase hat [

3) eine |ange Nase hat?
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Beim Tennisspielen ist der Aufschlag ven besonders groRer Bedeutung.

Ein _ Aufschlagversuch ~ besteht aus einem 1. Ayfschlag und ( cituell ) einem 2. Aufschlag

Ist namlich der 1. Aufschlag erfolgreich, so ist der Ball im Spiel, und der 2. Aufschlag muf
natirlich nicht mehr durchgefiihrt werden. Nur wenn der 1. Aufschlag nicht erfolgreich war, wird
der 2. Aufschlag durchgen ihrt. Wenn auch der 2. Ayfschlag nicht erfolgreich ist, hat man einen
sogenannten .. Doppelfehler begangen.

Eine Starke der Spitzenspielerin Doris Decker ist ihr Aufschlag. So ist in einem Aufschlagversuch
jeder ihrer 1. Aufschlage mit 80 Y%—iger Wahrscheinlichkeit erfolgreich. Dieselbe hohe
Erfolgsquote hat sie auch bei jedem ihrer 2. Aufschldge. falls ihr 1. Aufschlag nicht erfolgreich war-

Im folgenden muf der formale Lésungsweg klar ersichtlich sein |

1) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit. daR Doris bei einem Aufschlagversuch nur beim
2. Aufschlag Erfolg hat T

2) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daR Doris bei einem Aufschlagversuch beim 2. Aufschlag
Erfolg hat T

3) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dak Doris bei einem Aufschlagversuch mindestens mit
einem der beiden Ayfschlage erfolgreich ist ?

4) Wie groB ist die \Wahrscheinlichkeit, daB Doris bei einem Aufschlagversuch einen
Doppelfehler begeht 7

5) Sind die beiden Ereignisse . 1. Aufschlag ist erfolgreich ~ und _ 2. Aufschlag ist erfolgreich ~
stochastisch unabhangig ? Begriinden Sie Ihre Antwort mit Hilfe eines formalen Rechenganges !

Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit. da bei 24 Versuchen der I. Aufschlag

6) hochstens 14 man erf0|greich istT
7) mindestens 16 mal erfolgreich ist?

8) mindestens 13 mal, aber héchstens 17 mal erfolgreich ist?

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit. dak Doris genay im 5. Versuch

9) zum viertenmal Erfolg mit dem 1. Aufschlag hat?

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit. daR Doris bei 50 Versuchen

10) mehrals 4 Doppelfehler macht 7
1) weniger als 9 Doppelfehler macht?

12) mehrals 6 ,aber hochstens 11 Doppelfehler macht?
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Statistix ist begeistert ven einem Geschicklichkeitsspiel. bei dem man durch Ausbalancieren der Spleln éChe eine Kugel
durch ein | gbyrinth von einem Startpunkt zu einem Zielpunkt bringen muB. ohne daR die Kuge| dabei unterwegs™ in
eines der vielen in der Spieln &che angebrachten Locher fallt.

Falls die Kugel vor Erreichen des Zielpunktes in ein solches Loch fallt, ist der Versuch gescheitert und somit nicht

erfolgreich. Dann kann einer neuer Versuch vom Startpunkt aus begonnen werden.
Sei

X : . Anzahl der Versuche bis die Kugel erfolgreich zum Ziel gebracht wird ”

Statistix geht davon aus. daB die Zufallsvariable X f0|gende Wabhrscheinlichkeitsverteilung besitzt

PX=X)=(—1t)_|vlr [x=i2,...] e E(X)=U=% " VarX)=<z=n-T
Statistix mochte nun den Parameter  ( d.h. die zu erwartende Anzahl der Versuche bis er die Kuge| erfolgreich zum

Ziel gebracht hat ) schatzen. Er glaubt, daf X eine geeignete Schatzn rnktion sein kdnnte, ist sich seiner Sache aber
nicht sicher. Daher will er mit der Maximum-Likelihood-Methode seine Vermutung Uberprifen.

) Stellen Sie die Maximum—Likelihood»Funktion in Abhangigkeit von n ( nicht in Abhangigkeit vor u ! )auf !
2) Stellen Sie die |ogarithmierte Maximum-Likelihood-Funktion in Abhéngigkeit von auf |

u Bestimmen Sie mit Hilfe eines fomtalen Rechenganges allgemein den Maximum-Like|ihood—Schatzwen nir n
wenn sich die theoretische ( einfache ) Stichprobe (X X

2 . X ) zum Stichprobenergebnis
(X,,X,,,..,X,,)realisierthat |

Leiten Sie daraus den Maximum-Likelihood-Schatzwert nir  ab !

Wie lautet demnach die Maximum-Likelihood-Funktion 0“ fur 7

Prufen Sie die Maximum—Likelihood—Funktion g  auf Erwartungstreue !
n

‘M Prufen Sie die Maximum—LikelihoodvFunktion 0.~ auf Konsistenz !

Geben Sie Verteilungstyp und _parameter der Schatzfunktion 6,,n Jrn>30an!

2
o| Zeigen Sie mit Hilfe eines formalen Rechenganges, daR gilt Var( Gu ) - . Yo

\ 2
10) Leiten Sie darauseine Schatzfunktion OY nir PP oap

n

I )] Zeigen Sie mit Hilfe eines formalen Beweisganges, daB es sich bei (3)Y um keine erwartungstreue Schatzfunktion

2 I 2
o . . w2
far handelt,dagilt: E(O )-H H<[ q
n ' - [is
Hilfe: E(z7)= Var(Z2)+|E(2)|1
12) Modin zieren Sie (9, so. daf Sie nun eine erwanungstreue Schatzfunktion (g2 nlir PP erhalten !

13) Geben Sie nunmehr das( zweiseitig symmetrische ) Konn denzintervall nlr |, an !

Statistix nimmt nun an n = 35 gyfeinanderfolgenden Tagen sein Geschicklichkeitsspiel einmal in die Hand und spielt

so lange. bis er endlich erfolgreich ist. Im Durchschnitt benotigte er © Versuche, bis er die Kugel erfolgreich ins Ziel
gebracht hat.

14) Berechnen Sie das Schatzintervall ntr ( d.h. die zu erwartende Anzahl der Versuche bis er die Kugel erfolgreich
zum Ziel gebracht hat ) zum Konndenzniveau | 1 ~ 95 % |
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Unter Schulkindem ist die Verwendung ven sog. - Tinten-Killem ~ sehr beliebt. Dabei enthalten diese Tinten—Killer
laut Herstellerangaben 2 m! eines | gsungsmittels, das bei hoherer Dosierung leider sehr gesundheitsschédlich ist. Die
Gesundheitsministerin hat aufgrund sich haufender Beschwerden die Vermutung, daR der Hersteller den Sollwert von
2 ml Gberschreitet. Sie zieht daher ihren Praktikanten zu Rat, der ihr die Uberprufung ihrer Vermutung mit Hilfe eines
statistischen Tests (a ~ 5 %) verschlagt,

Anhand ven 100 zufallig aus dem Handel ausgewahlten Tinten-Killem ( einfache Stichprobe ) soll tiberpruft werden,
ob der Hersteller den Sollwert einhalt.

Der Praktikant weif3, daB ein unberechtigter Vorwurf gegentiber dem Hersteller seine Chenn in Zygzwang bringen und
ihn letztlich seinen Job kosten konnte.

Andererseits erscheint es der Gesundheitsministerin, die selbst Mutter zweier Kinder ist, unverantwortlich, Kinder einer
zu hohen Dosierung des Lgsungsmittels auszusetzen.

1) Wie heif3t das hier zu verwendende parametrische Testverfahren ?

Fall Praktikant Fall Ministerin

2a)Wie lauten die Hypothesen nir diesen Test, wenn
der Praktikant, seinen Job behalten wiill,
diesen Test durchnlhn 7 BegrUnden Sie lhre Wahl

alls notig mit Hilfe einer Risikotiberlegung !

der

3a) Wie lautet die Pr{ifgroRe und wie ist diese unter H o
verteilt T

4a)Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter
H, verteilt T

5a) Bestimmen Sie den Ablehnbereich dieses Tests !

Die Stichprobe ergab eine durchschnittliche Menge ven
Standardabweichung ver 0,7 ml

6a)Wie lautet die Testentscheidung 7

7a) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und
statistisch exakt !

8a) Welcher Fehler kann bei der Testentscheidung
unterlaufen sein P

2b)Wie lauten die Hypothesen fur diesen Test, wenn die
verantwortungsbewuRte
durchnlhn 2 Begriinden Sie lhre Wahl
mit Hilfe einer Risikolberlegung '

Ministerin diesen Test

alls notig

3b)Wie lautet die Prilfgréie und wie ist diese unter H o
verteilt ?

4b)Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter
HO verteilt ?

5b) Bestimmen Sie den Ablehnbereich dieses Tests !

2,05 ml des Lbsungsmittels pro Tinten-Killer bei einer

6b)Wie lautet die Testentscheidung ?
7b)Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und

statistisch exakt !

8b)Welcher Fehler ist bei der Testentscheidung
unterlaufen 7

Student Statistix feiert mit seinen Freunden die bestandene Statistik-Klausur. Am nachsten \Morgen erwacht er mit
farchterlichen Kopfschmerzen und kann nun nicht an einem nlr ihn sehr wichtigen Bewerbungsgesprach teilnehmen. Er
ist dariiber sehr wiitend und bezweifelt, da? der Bierhersteller des von ihm auf der Feier konsumierten Bieres den
Sollwert von 5 % Alkoholgehalt je Flasche tatséchlich einhalt. Mit Hilfe eines statistischen Tests ((a ~
versuchen nachzuweisen, daB der wahre mittlere Alkoholgehalt je Flasche hoéher ist als 5 %
statistische Nachweis, so will er den Hersteller verklagen.

2,5 % ) will er
Gelingt ihm dieser

Statistix geht davon aus, daR der Alkoholgehalt je Flasche eine normalveneilte Zufallsvariable ist mit einer
Standardabweichung ven 0,9 %.

Um den Test durchzufiihren will er bei verschiedenen Einzelhandlem 9 Flaschen des diesbezuglichen Bieres erwerben
(einfache Stichprobe ) und in einem Labor den Alkoholgehalt je Flasche feststellen lassen.



Er stellt folgende Hypothesen auf
Hoi 4 5 1o (=5%b)
H1l p = l10(=5%0)

1) Wie heif3t das hier zu verwendende Testverfahren ?

Wie lautet die Priifgr6Re nr diesen Test und wie ist diese unter H ,, verteilt "
Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H . verteilt ?
'HH

j ‘ Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich nr diesen Test !
tlll

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit nir eine richtige Testentscheidung, wenn der wahre mittlere
Alkoholgehalt 5,5% betragt 7

Oy  Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit nir eine falsche Testentscheidung, wenn der wahre mittlere

Alkoholgehalt % petragt ?

7) Welchen Wert mtlBte der wahre mittlere Alkoholgehalt haben, damit die Wahrscheinlichkeit nlir eine richtige
Entscheidung 90,32% betragt

%y Skizzieren Sie  unter \erwendung zuvor errechneter Ergebnisse ~ die Gutefunktion !

Ky  Die unter 5) errechnete Wahrscheinlichkeit empn ndet Statistix als viel zu gering.

Wie viele Flaschen Bier hétte Statistix mindestens untersuchen lassen missen, damit diese Wahrscheinlichkeit
mindestens 69,1462% betragt ?

Bei der Untersuchung im Labor ergaben sich folgende Werte
575% | 45% | 535% | 6% | 55% | 4,75% | 545% | 5,65% | 6,55%

10)  Wie lautetdie Testentscheidung 7

1) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt | Wird Statistix den Hersteller verklagen "
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Herr Mai ist Inhaber einer Ston kafer-Produktion. Ein Stofntafer besteht aus zwei Fihlern, sechs Beinen und einem
Korper.

Maschine F stellt die Fuhler her und hat im Mittel p, = I5 Ausfalle pro Jahr bei einer Varianz von o FV =16
Maschine B stellt die Beine her und hat im Mittel [, = 10 Ausfalle prg Jahr bei einer Varianz von o4 ~ 4

Maschine K produziert den Korper her und hat im Mittel . = 25 Ausfélle pr Jahr bei einer Varianz von < PR ]
X g ( Anzahl der Ausfélle einer Maschine vom Typ F pro Jahr) und X 4 ( Anzahl der Ausfélle einer Maschine vom
Typ B pro Jahr ) seien nonnalverteilt.

X i ((Anzahl der Ausfélle einer Maschine vom Typ K pro Jahr ) sei be"ebig verteilt.

In einer Fabrik hat Herr Mai zwei Maschinen vom Typ F . sechs Maschinen vom Typ B und eine Maschine vom
Typ K aufgestellt. um komplette Ston kiifer zu produzieren.

In Europa besitzt Herr Mai jeweils eine Fabrik in Berlin, Paris, Rom und London.

Man kann davon ausgehen, da Maschinen eines bestimmten Typs genauso unabhangig voneinander arbeiten wie

Maschinen verschiedener Typen unabh&ngig voneinander arbeiten.

I) Geben Sie fur die Zufallsvariablen X . X s und X« jeweils den Veneilungstyp und die Verteilungsparameter

an !

2) Wie viele Ausfélle von Maschinen pro Jahr gibt es im Mittel in einer Fabrik ?
uy  Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB eine Maschine vom Typ F mehrals || Ausfalle pro Jahr hat ?

Shy Weniger als wie viele Ausfélle pro Jahr hat eine Maschine vom Typ B mit einer Wahrscheinlichkeit
von 99,865 % f

5) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, da? eine Maschine vorn Typ K zwischen 20 und 30 Ausfille pro Jahr
hat "

Sei G : ,Anzahl der Ausfélle von Maschinen in Europa insgesamt pro Jahr -
6) Wie ist die Zufallsvariable G verteilt ? | Veneilungstyp und —parameter ! |

7) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB in Europa insgesamt pro Jahr zwischen 494 und S5l Maschinen
ausfallen ? [Hinweis: Runden Sie o5 aufeine ganze Zahl auf !]

Am Samstag nach der Statistik-Klausur soll bei Susi eine Party ven 22 Uhr bis 4 Uhr frih mit sicherlich reichlichem
Alkoholkonsum stattfinden. Von vergangenen Partys ist Susi bekannt. daB durchschnittlich alle zwei Stunden einem

Partygast Ubel wird und daB ( davon unabhéngig ) durchschnittlich alle vier Stunden ein Partygast Streit sucht.
Susi geht davon aus. daB die Zufallsvariablen

Xy . Anzahl der partygaste. denen aufder party Ubel wird [ pro Stunde 1 -
poissonverteilt sind.
X : Anzahl der partygaste, die aufder party Streit suchen [ pro Stunde |~
1)  Geben Sie fur die beiden Zufallsvariablen Xy und X ( den Veneilungstyp und ) die Veneilungsparameter an |

2) Nennen Sie die drei Eigenschaften eines Poissonprozesses und problematisieren Sie kurz, inwiefern jede dieser
Eigenschaften im vorliegenden Fall verletzt sein konnte |

Gehen Sie im folgenden davon aus, daB3 diese Eigenschaften nicht verletzt sind !
Sei

TU : . Wartezeit bis dem nachsten panygast tibel wird ~
bzw,

Ts: . Wartezeit bis der nachste Partygast Streit sucht”



3) Wie sind die Zufallsvariablen Tg und T; verteilt ? [Verteilungstyp und _parameter ! 1
_ Ubelkeit “ und _ Streit" sind schlimme Vorfalle, die Susi aufihren partys nattirlich gar nicht gern sieht.

4) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit. daR die Party ein voller Erfolg wird ( d.h. da® nichts dergleichen passiert ) 7

5) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dak die Party zumindest ein halber Erfolg wird ( d.h. daB Susi wenigstens ven
einem dieser Vorn tlle verschont bleibt ) ?

Angenommen, daB sich bis Mitternacht kein schlimmer Vorfall ereignet hat.

6) Wie grofR3 ist die Wahrscheinlichkeit. daR bis zum Ende der Party kein partygast Streit sucht *?

Um 4 Uhr frih wird die Party ( leider nicht von Susi, sondern ) von der Polizei beendet. Die Polizei testet den
Alkoholspiegel ver 49 zuféllig ausgewahlten Partygésten ( einfache Stichprobe ).

Dabei ergab sich ein durchschnittlicher Alkoholspiegel von 2 Promille pro Partygast.

Man kann davon gysgehen. daB der Alkoholspiegel eines Partygastes normalveneilt ist mit einer Standardabweichung
von 0,25 Promille.

7) Geben Sie explizit das ( zweiseitige und symmetrische ) Konndenzintervall nir den wahren mittleren
Alkoholspiegel u eines partygastes zum Konndenzniveau I—u an |

8) Bestimmen Sie das Schatzintervall [\,u : vO ] nir | zum Konn denzniveau von 95 % !

9) Interpretieren Sie das erhaltene Schatzergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

|0) Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt der wahre mittlere Alkoholspiegel u eines Partygastes in diesem Intervall ?
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Ein Statistik ~ Student fahrt jeden Tag mit dem Bus zur Universitéat.
Der Student hat die Vermutung, daR die Busse vgllig unregelmaRig verkehren und die Wartezeit auf den Bus
durchschnittlich 3 Minuten betragt.

Der Student mochte nun die Vermutung mit Hilfe eines statistischen Tests zum Signin kanzniveau ven 5 % (berprifen.
Fur die letzten 30 Tage hat er folgende Wartezeiten aufden Bus festgestellt und notiert ( einfache Stichprobe )

beobachtete Haun keit

30

) Wie heif3t das zu vemendende Testverfahren f

bg Wie lauten die Hypothesen fur diesen Test ? Begrﬂnden Sie lhre Hypothesenwahl alls n(‘jtig mit Hilfe einer
Risikotiberlegung !
Ermitteln Sie die zu erwartenden Haufigkeiten nJr die Wanezeiten aufden Bus !

}“ Wie lautet die Testfunktion. und wie ist diese unter H o verteilt '

y ‘ Bestimmen Sie den Verwerfungsbereich fur diesen Test !
Wie lautet die Testentscheidung ?

|

|nterpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

|
Angenommen, die durchschnittliche Wanezeit aufden Bus 3 ; ‘Zl sei nicht bekannt.

8) Geben Sie die Maximum—Likelihood-Funktion zum Schétzen von 9 ; an !
9) Geben Sie die |ogarithmierte Maximum-Likelihood—Funktion zum Schatzen von 9, an !

10) Leiten Sie mit Hilfe der Maximume-Likelihood-Methode die Schatzfunktion , fur 9, her !
[N Priifen Sje, ob die erhaltene Schatzfunktion konsistent ist !

12) Bestimmen Sie mit Hilfe der angegebenen Haufigkeitsveneilung konkret den Maximum—Likelihood-Schatzwen

éznlr 9, !
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In einem kleinen Land herrschte Konig Leopold. Jedes Jahr zu seinem Geburtstag lieR er sich von seinen Untertanen mit
Vorﬁ]hrungen unterhalten.

Genel ihm die Vorstellung sehr, so entlohnte er den Kunstler mit 50 Gulden. War er mit der \orstellung zufrieden, gab
er dem Kunstler immerhin noch 10 Gulden.

War er jedoch gelangweilt, wurde er wiitend und der Kinstler muBte das Land verlassen. Fuhlte er sich gogar personlich
beleidigt, wurde der Kinstler sofort in den Kerker geworfen.

Angenommen, die . Entlohnung" fur die Vorstellung folge der angegebenen Wahrscheinlichkeitsfunktion :

50 Gulden 10 Gulden
P(x™x) | — I

Angenommen, Sie seien einer der Untertanen, die beim nachsten Geburtstag etwas vorn lhren sollen. Sie méchten mir
der Maximume-Likelihood-Methode die Wahrscheinlichkeit schatzen, in den Kerker geworfen zu werden.

Als Datenbasis ( einfache Stichprobe ) ziehen Sie alle in dieser Weise hegangenen Geburtstagsfeiern heran, wobei der
Konig 2 mal sehr zufrieden war, b mal zufrieden war. ¢ mal gelangweilt war und d mal beleidigt war-

Hinweis:a+b+c+d=n

1) Stellen Sie die Maximum—Likelihood—Funktion auf!
2)  Stellen Sie die logarithmierte Maximume-Likelihood—Funktion auf |
3) Ermittein Sie den Maximum-Likelihood-Schatzwert nir 1. ( Wahrscheinlichkeit in den Kerker geworfen zu

werden) !

4)  Wie lautet demnach die Maximum—Likelihood-Schatzfunktion fiir 1r( Wahrscheinlichkeit in den Kerker geworfen
zu werden ) ?

Im Verein der emanzipierten Frauen Berlins ist man der Meinung, dal Manner mindestens so eitel seien wie Frauen, Um
dies zu untermauern, will man mit Hilfe eines statistischen Tests ( a ~ 0.13 ) anhand der Umkleidezeiten von 20

zuféllig ausgewéhlten Manner( einfache Stichprobe ) und ven 20 zufallig ausgewahiten Frauen ( einfache Stichprobe )
versuchen nachzuweisen, da Manner beim Einkaufen in Bekleidungsgeschéften durchschnittlich mehr als 2 Minuten
|anger in der Umkleidekabine beni)‘tigen als Frauen.

Umkleidezeiten kénnen als norrnalverteilt angesehen werden.

Sowohl bei den Mannern als auch bei den Frauen betragt die Standardabweichung der durchschnittlich in der Kabine
verbrachten Umkleidezeit 3 Minuten.

1) Wie lautet das hier zu verwendende Testverfahren '’

By Wie lauten die Hypothesen fur diesen Test ‘I Begriinden Sie lhre Wahl alls nétig mit Hilfe einer
Risikouiberlegung !

Geben Sie die PriifgréRe des Test fonnal und verbal an !

Wie ist die PrifgroRe unter H o verteilt [ Verteilungstyp und _parameter ! ]

1l Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?

|
M Bestimmen Sie den Annahme— und VenNerfungsbereich far diesen Test !

Die Datenanalyse Prachte folgendes Ergebnis
o Die Manner brauchten durchschnittlich 18 Minuten bei einer Standardabweichung von 4 Minuten.

o Die Frauen brauchten durchschnittlich 11 Minuten bei einer Standardabweichung von 4 Minuten.



7) Wie lautet die Testentscheidung ?

8) Welcher Fehler kann bei der Entscheidung unterlaufen sein ?

9) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

Der Verein der emanzipierten Manner Berlins will selbst einen Test ( u = 0,1 ) durchnlhren, um zu Uberprufen. ob es
einen Unterschied zwischen Ménnern und Frauen hinsichtlich der Eitelkeit gibt.

Von 60 Mannern und 40 Frauen ( jeweils einfache Stichproben ) werden die Umkleidezeiten in
Bekleidungsgeschan en gemessen. Uber die Wahrscheinlichkeitsveneilung ven Umkleidezeiten wird keine Annahme
getroffen. B

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Daten in Gruppen zusammengefait.

Es ergab sich folgendes Histogramm

fi- 53W" 15 MMW davon 8 Ménner

0.2

dam" |5 Mann*

0.115 davon 12 Manner

10,055 o,05

o x

o] 2 a4 81012141616202224262830

) Wie heifit das hier zu verwendende _ verteilungsfreie ~ Testverfahren 7

Fy  Wie lauten die Hypothesen fur diesen Test 7 Begrinden Sie lhre Wahl falls notig mit Hilfe einer
Risikotiberlegung !

Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt T
| \ Bestimmen Sie den Annahme— und Verwerfungsbereich nir diesen Test !
i
‘w\ Wie lautet die Testentscheidung T

L Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

Im Schwimmbad _ Erlebniswelt ~ gibt es einen |0_Meter—Sprungtunn. Die Jungen, die von diesem Turm springen
haben Angst, beim Sprung ihre Badehose zu verlieren. Ein solches MiRgeschick passiert durchschnittlich
3 . Turmspringem ~ pro Stunde.

Angenommen, Sie beobachten das Geschehen die nachste halbe Stunde lang, Danach verlassen Sie das Schwimmbad.

) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, héchstens eine halbe Stunde aufein solches MiRgeschick warten zu missen f
2)  Angenommen, Sie haben bereits 10 Minuten vergeblich gewartet. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, da® in der
verbleibenden Wartezeit ein solches MiBgeschick passien ?

3) Wie viele Minuten mifRten Sie hochstens warten, damit Sie mit 30 %—iger Wahrscheinlichkeit ein solches
MiRgeschick bestaunen kénnen ?
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Herr B. ist Besitzer einer Baumschule und hat sich auf die sehr mllhevolle und ( starke Ruckenschmerzen verursachende )
Aufzucht von Gingkobaumen spezialisiert. Nach einem langen Arbeitsleben lautet daher sein Motto : _ Gesundheit ist
wichtiger als Geldverdienen ™ !

D||ngemme||ieferam D. bietet ihm nun ein neues und teures Produkt an, welches das Wachstum dieser Baume deutlich
beschleunigt und die Aufzucht daher erheblich erleichtert. D. wirbt damit, daB es bei mehr als 75 % der mit diesem Mittel

gedtingten Baume zu einem Dungeerfolg kommt. B. mochte vor Abschlul eines Iangfristigen Liefervertrages diese
Aussage mit Hilfe eines statistischen Tests (u~005) [jberpr[]fen_ Zu diesem Zweck behandelt er 30 Baume ( einfache
Stichprobe ) mit diesem Mittel und wartet ab, ob sich ein Dungeerfolg einstellt.

1) Wie hei3t das hier zu verwendende Testverfahren ?

2) Wie lauten die Hypothesen nlir diesen Test 7 Begriinden Sie Ihre Wahi mit Hilfe einer
Risikollberlegung '

3) Wie lautet die Testfunktion formal und verbal ?
4)  Wie ist diese unter H , verteilt " [ Veneilungtyp und _parameter ! ]
5) Bestimmen Sie den Annahme— und Venaverfungsbereich nlir diesen Test !
6) Wie groB iSt( schlimmstenfalls )die Wahrscheinlichkeit, sich falschlicherweise fur H = zu entscheiden ?
7) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir eine Feh|emscheidung bei diesem Test. falls es in Wahrheit bei
a) 90 %
b) 60 %
der Baume zu einem Diingeerfolg kommt !

8) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit nlr eine richtige Entscheidung bei diesem Test, falls es in Wahrheit bei

a) 30%
b) 40 %
c) 50%

der Baume zu einem DUngeerfoIg kommt |

9)  Skizzieren Sie die Gutefunktion dieses Test( unter Verwendung 'hrer zuvor ermittelten Ergebnisse ) !
Im | angzeitversuch hat sich gezeigt, daB 18 der mit dem Diingemittel behandelten Baume einen Diingeerfolg aufweisen.

10)  Wie lautetdie Testentscheidung Y

) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !
Wird B, den Liefervenrag abschlieBen ?

Der Baumschulbesitzer B. hat eine Riesenmenge ven Rosensetzlingen in seiner Baumschule. Der Angestellte A der
Baumschule hat die ( weiRen. gelben und roten ) Rosensetzlinge leider nicht beschrinet. B, ist dartber sehr verérgen, da
er seinen Kunden zum bevorstehenden Valentinstag rote Rosen zum Verkauf anbieten mochte. Um den Anteil der roten
Rosen zu schéatzen. bringt er daher 60 Setzlinge ( einfache Stichprobe ) ins Treibhaus und wartet. bis diese erblihen.

I) Geben Sie das ( approximative ) Konndenzintervall fur den unbekannten Anteil 1 ( der roten Rosen ) zum
Konndenzniveau I-ot explizit an !

Bei den Setzlingen im Treibhaus stellt sich heraus, daR die Zahl der roten Rosen genauso grof ist wie die zahl der
weiSen und gelben Rosen zusammengenommen.

2) Bestimmen Sie ( approximativ ) das Schatzintervall fur 1t zum Konndenzniveau von 99% !



3) B benétigt nJrden Valentinstag in seinem Angebotssortiment 60 % rote Rosen. Kann er aufgrund seines unter 2)
erhaltenen Ergebnisses ( Mit 99 %—iger Wahrscheinlichkeit ) sicher sein, da er derart viele rote Rosen anbieten

kann 2( Kurze Begriindung ')

Wie viele Rosensetzlinge hétte B. ins Treibhaus bringen missen, damit das Schatzintervall eine Lange ven 0,258

nicht Gberschreitet ?

Tragen Sie in Ihrem Losungshogen den ( die ) fehlenden Begrin Ke) ein

I) Eine Auswahl, die nicht zufallig und nicht bewuRt erfolgt, nennt man

2) Eine Auswahl heiBt Zyfallsauswahl, wenn jedes Element der Grundgesamtheit Chance hat, in die Auswahl

zu gelangen !

Wenn nur Elemente der Grundgesamtheit in die Auswahl gelangen sollen, die von wesentlicher Bedeutung sind,

nennt man ein solches Auswahlverfahren |
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Smutje will Angelurlaub an der Ostsee machen und dortjeden Tag mit einem Fischkutter zum Angeln in See stechen.
Aus Erfahrung weil man, daB bei der taglichen Angeltour im Mittel 20 Kilogramm Fisch gefangen werden bei einer
Standardabweichung von 2 Kilogramm.

1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Smutje bei einer Aufenthaltsdauer von 16 Tagen zwischen
19 und 2| Kilogramm Fisch pro Tag fangen wird

2) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, daB Smutje bei einer Aufenthaltsdauer von 36 Tagen zwischen
19 und 21 Kilogramm Fisch pro Tag fangen wird ?

3) In welchen gymmetrischen Grenzen um den Erwartungswert wird mit 90 %—iger Wahrscheinlichkeit die von
Smutje im Mittel o Tag gefangene Menge Fisch ( in Kilogramm ) bei einer Aufenthaltsdauer von 16 Tagen
hegen ?

4) In welchen gymmetrischen Grenzen um den Erwartungswert wird mit 90 %—iger Wahrscheinlichkeit die von
Smutje im Mittel pro Tag gefangene Menge Fisch ( in Kilogramm ) bei einer Aufenthaltsdauer von 36 Tagen
hegen 7

Jeweils am Abend vorher héren die Anglerkollegen im Radio den Wetterbericht mit der Vorhersage fur den kommenden
Tag. Da Smutje schon on an der Ostsee war, glaubt er, am Sonnenuntergang erkennen zu kénnen, ob das Wetter am
nachsten Tag gut oder schlecht wird und verzichtet daher aufden Wetterbericht.

Mit Hilfe eines statistischen Tests ( « = 5 °lo ) soll nun liberprun werden, ob die tagliche Vorhersage ( . gut -
oder _ schlecht") im Radio mit der taglichen Vorhersage( .. gut ~ oder _schlecht" ) von Smutje identisch ist.

)] Wie heif3t das zu vemendende Testverfahren i

2) Wie lauten die Hypothesen nlir diesen Test Begriinden Sie Ihre wanhl falls notig mit Hilfe einer
Risikouberlegung !

3) Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter HO verteilt 7

4) Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich des Tests !

An 22 von insgesamt 36 Tagen haben sowohl der Wetterbericht als auch Smutje .. gutes ~ Wetter vorausgesehen. An

2 Tagen wurde im Radio _ schlechtes ~ Wetter und von Smutje .. gutes ~ Wetter gngesagt, wahrend an 4 Tagen beide
Parteien _ schlechtes = Wetter vorhergesehen haben.

5)  Wie lautetdie Testentscheidung

6) Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

Kneipenbesitzer Hans hat im Anglerdorf in seinem Lokal einen Spielautomaten aufgestellt. Wenn man dort eine
| G-Munze einwirft. erhalt man ( mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit ) eine bestimmte Anzahl von | €—Minzen
ausgezahlt. Die Automat ist so programmiert. da® die einzelnen Spjeldurchginge unabhangig voneinander sind und die
méglichen Auszahlungsbetrage( O€, 1€ und S €) folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung besitzen

Im  Automaten gibt es eine Anzeige, an der man die insgesamt ausgezahlte Eurosumme sowie die Anzahl der
Spieldurchgange ablesen kann. Diese Anzeige Wird von Hans vor Geschan son nung immer aufNull zurlickgesetzt,
Hans kennt leider den S nicht und méchte diesen schatzen.

Auszahlungsbetrag



Aufgabe N 15 [ Statistik |]]

Ein Mediziner will einen Artikel ntr eine Fachzeitschrin schreiben. Sein derzeitiges Forschungsgebiet beschaftigt sich
damit, ob es einen Zusammenhang zwischen dem Kgrpergewicht und dem Cholesterinwert gibt. Da er von einem
derartigen Zusammenhang liberzeugt ist, mochte er seine These mit Hilfe eines statistischen Tests (o ~ 00 )
untermauern. Zu diesem Zweck hat er 500 zuféllig ausgewahite Personen pefragt. Leider jedoch ist seine
Datenauswertung in einem unbeobachteten Augenblick in die Pfoten seines cholesterinkranken und iibergewichtigen
Schaferhundes geraten, so daf nur noch einige Daten Uibriggeblieben sind

<o EE2o
B B .

.5

Bl —

1)  Ermitteln Sie die yerlorengegangenen Daten und yeryollstandigen Sie die Kontingenztafel !

2) Welches Testverfahren sollte hier verwendet werden 7

3) Formulieren Sie die Hypothesen far diesen Test ! Begriinden Sie lhre wanhl falls noétig mit Hilfe einer
Risikotiberlegung !

Wie lautet die Testn rnktion und wie ist diese unter H , verteilt P
Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich nir diesen Test !

(]
‘w Wie lautet die Tegtentscheidung ?
|

V‘\I\ |merpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !

Der Artikel des Mediziners fand groRen Anklang. Daher mochte er als nachstes die Ursachen von zu hohem
Korpergewicht erforschen. Er glaubt, da® der .. jbermaRige Konsum von SiiRigkeiten ~ und die  mangelnde sportliche
Aktivitat = zwei wichtige Ursachen sind. Auch hier mochte er seine These, daB diese beiden Einn iisse gleichwirksam
sind, mit Hilfe eines statistischen Tests (ot = 0,0l ) untermauern. Zu diesem Zweck wahlt er aus der Gruppe der

. Ubergewichtigen “( d.h. derjenigen Personen, die tber dem Nonnalgewicht liegen ) der ersten yntersuchung zufallig
10 % aus und befragt diese Personen hinsichtlich der beiden genannten Kriterien erneut

v bei 15 Ben-agten hatten sowohl {ihermaRiger SiiRigkeitenkonsum als auch mangelnde sportliche Aktivitat einen

EinnuR auf ihr Ubergewicht.

° bel 7 Befragten hatten weder jherméRiger SiiBigkeitenkonsum noch mangelnde sportiiche Aktivitat einen
Einn uB auf ihr Ubergewicht_

o

bei 12 Befragten hatte mangelnde sportliche Aktivitat keinen EinnuR aufihr Ubergewich[_

I) Fonnulieren Sie die Hypothesen nlir einen McNemar-Test ! Begriinden Sie lhre Wahl - falls nétig ~ mit Hilfe
einer Risikotiberlegung !

Wie lautet die Testfunktion und wie ist diese unter H , verteilt ?

Bestimmen Sie den Annahme- und Verwerfungsbereich fur diesen Test !
W\
u“

Wie lautet die Tegtentscheidung 7
l “H Interpretieren Sie das Testergebnis inhaltlich und statistisch exakt !
|



Jeden Tag sind die Schiiler eines Internats uber die Verspéatung des Fruhstucks veréargert, weil die zustandige Backerei
die frischen Brétchen zu gpjt liefert. Die Intematsschiler wollen nun ihrem Arger durch einen angekiindigten
Schulstreik Lun machen und die Intematsleitung mit statistischen Fakten konn ontieren. Zur Schatzung der wahren
mittleren Verspatung des Friihstiicks werden die letzten 35 Tage ( einfache Stichprobe ) ausgewdhlt, und die Differenz
zwischen tatséachlicher und planmaRiger Fruhstuckszeit [ in Minuten | ermittelt. Nur wenn die wahre mittlere Verspatung
15 Minuten ( oder mehr ) hetragen sollte. will die |ntematsleitung ~ im Sinne der Schiler — den Brdtchenlieferanten

wechseln. Ansonsten werden den Schillern harte Sanktionen in Fonn von verschéarftem Statistikunterricht angedroht.

) Geben Sie explizit das Konn denzintervall nir die wahre mittlere Verspatung u zum Konndenzniveau 95 % an !
Die Stichprobendaten ergaben ein arithmetisches Mittel von 18 Minuten bei einer Varianz von 65 Minuten ~

2) Berechnen Sie das Schatzintervall nlir p !

3) Wer hat Recht ? Mussen die Schiler in Zukunn nachsitzen und Statistik _ bilffeln = 7

4) interpretieren Sie dieses Schitzergebnis inhaltlich und statistisch exakt |

Die Backerei, die dem Intemat die Brotchen liefert hat 32 Angestellten und bendtigt 2 Sacke Mehl a4 50 kg pro Tag
nlir die zu backenden Brétchen.
Sei

X i Anzahl der tgglich ( nir die Intematsschiiler ) gebackenen Brétchen -
mitE(X)= p. und var(x)=0'=25

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, daB die gebackene Brotchenzahl pro Tag um hochstens 12 Brétchen von der zu
erwartenden Anzahl der taglich gebackenen Brétchen abweicht "

Sei T eine exponentialverteilte Zufallsvariable, d-h, es gjlt : T ~ E (A)

Zeigen Sie mit Hilfe eines formalen Beweisganges, daB gilt

2

P(Tss+t/T>s) - P(Tst)
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Verschiedenes






Um denschwierigkeitsgmd einer Abituraufgabe durch die Bearbeitungmeit zu untersuchen, wird einer
Abiturirlasse (50 Schiiler) eine Ihnliche Aufgabe =ur Bearbeitung vorgelegt, Pie Schiler pengtigten folgende
Bearbeitungen (in min.):

19 27 72 68 35 20 30 43 42

28 37 34 a7 49 30 40 19 38 m
2s 49 25 32 29 23 32 28 27 i

21 2s 31 32 25 39 34 38 a1 ’M
51 31 36 48 46 49 45 52 61 !

Dieses Datenmaterial soll gruppiert ausgewertet werden, wobei folgende vier Gmppen gebildet werden sollen:
0 -20
20-30

30-60
60-80

Einn uk du Startpnnictes und der Gruppenbreite auf du Histogrnmm

Um den Einn uf des Startpunktes xo zur Gruppeneinteilung und der Gmmenbreite selbst aufdas
Histogmmm =u venbutlichen. hier noch ein kleines Beispiel:

Die nachfolgentkn Histogramme stellen die H5un gkeitsverteilung der Bearbeitungaeit aus obigen Daten
dar.

Abbildung 1 Histogramme nIr die Abijturaufgabe bei unterschiedlichen Startpunkten :q=0, 4, 8, I2, 16
mit konstanter Gruppenbreite 1;=10.

I

Abbildung 2: Histogmnme n Ir die Abituraufgabe bei unterschiedlichen Startpunkten xo=0, 4, 8, 12, 16
mit konstanter Gmppenbreite b5=20.



Einn uR des Syrgmnktes und der Gmppenbneite nuf du Histogramm

Um den Einn uf3 des Stanpunines xo zur Gmppeneinteilung und der Gruppenbreile selbst aufdas
Histogramm zu verdanlichcn, hier noch ein kleines Beispiel:

Die nachfolgenden Histogramme stellen die Hnun gkeitsveneilung der Bearbeitungszeit einer
Arutumufgabe dar an der 50 Schule: teilnehmen

Die Schuler pengtigten folgende Bearbeitungneil (in min):

19 27 72 68 3s 20 30 43 42 33
28 37 34 47 49 30 40 19 38 43
25 49 25 32 29 23 32 28 27 18
21 26 31 32 25 39 34 38 41 36
51 31 36 48 46 49 45 52 61 57

Abbildung 1 I-listogmmme nlr die Abiturdaten bei unterschiedlichen Star[punkten xo=0, 4, 8, 12, 16 mit
konstanter Gruppenbreite |;=10.

Abbildung 2: Hislogramme n Ir die Abiturdaten bei unterschiedlichen Startpunkten xo= 0, 4, 8, 12, 16 mit
konstanter Gruppenbreite 13=20.



Darstellungen der Selbstmordneigung in Abhéngigkeit vom Alter

Die folgenden Graphiken entstammen ein und demselben Datensatz:

A) Selbstmord ist eine Krankheit der
Jugend und mimmt mit wachsendem
Alter an Bedeutung immer mehr ab.
Der Kurvenverlnnf der Graphik zeigt deut-
lich, da! der Anteil der Selbetmarder
den gaarnten Todeenllen dner Alten-
klune von 25 Prozent unter den jungen
Manchen (1525 Jahre) uufwenig: als ein
Prozent Apeinkt, nobald mm sich dem 70.
Lebensjahr nahert.

Selbstmorde erreichen im mittleren
Lebensalter einen Gipfel. sind dage-
gen unter jyngen und ganz Alten
selten. Der Kurvenverleuf der Graphik
zeigt deutlich, da8 von je 100 Selbstmor-
den rund ein Viertel allein auf du Alters-
jalrrzehnt vom 51. zum 60. | ebennjahr
LIl DLDREE L o autdie siebigiinrigen (71-80) da-
I I I I I I I I E ge nur etwn 10 Prozent, zu! die Gruppe

21- Jahre nnr 8 Prozent.

15212511350455155515571751!
hitlishixhitlilhiann xluhhlisbn In slislis
ZNzszazsuesosssnssnrsnns

Selbstmorde nehmen mit wachsen-
dem Alter zu. Der Knrvenverinuf der
Graphik neigt deutlich, da! die znhl de:
Selbstmorde pro Jnhr und 100000 Perio-
nen einer Altersgruppe kontinuierlich nn-
steigt und in der Altengruppe ‘70 und
alter’ mehr ab du lo-fache der Teenager-
Gruppe betrlgt



Es werden drei Verteilungen eines kardinal skalierten Merkmals betrachtet

von....bis unter

0-2
24
4-6
6-8
8-10
10-12
12-14

an

zu

J—c,=0=

12
24
2s
24
12

100

0=7

40

an

1o

100

an C
so
zu

lo

s’,= s'g=s’c=5.76

Lage und Streuung der drei Verteilungen sind - gemessen an den MaRzahlen arithmetisches Mittel und
empirische Varianz gleich, jedoch ist ihre Form jeweils verschieden:

die Verteilungen A und B sind symmetrisch die Verteilung C ist asymmetrisch.

Verteilung B verlaun in der Mine starker zygespitzt bzw. steiler als Verteilung A

Es |iegt also nahe gogenannte Formmafzahlen der Schiefe und der Steilheit(Wolb1mg,|(urtosis,ExzeR) zu

suchen.

g 0

g =0

g1> 0

(@]

Q

Q

Verteilung symmetrisch

Verteilung rechtssteil (linksschiet)

Verteilung linkssteil (rechtsschief)

g 0o 10
g =0 Q
g2>0 10

ExzeR genau Wie pej der N.V.
ExzeR kleiner als bei der N.V_

Exzel groRer als bei der N.V.



Quantile
nir sortierte Daten
Xu) . x(2) . X(n)

Die empirische Verteilungsfunktion ist definiert als : f ) = > f(a|
anx

Man kann einen Anteil , yorgeben und fragen, bei welchem x die kumulierte Haufigkeit diesen Anteil

erreicht, Da bei ungruppienen Daten die Verte”ungsfunktion Spr[]nge aufweist, kann es vorkommen.
daB der vorgegebene Anteil gerade uUbertroffen wird.

1) Es gibt mehr als einen Wert

mitF(xX)=pD a)

2) Es gibt keinen Wert

mitF(x):pQ b)

| p wird Ubertroffen ]

Fall g) : Man nimmt den kleinsten der infrage kommenden Werte an, also < — 4
Fall b) Man nimmt den Wert, bei dem der Anteil p gerade Uberschritten wird, also x = 2

Fur jeden Anteil p mit 0 < 5 < | ist das empirische p  Quantil x .
des Datensatzes x ; = x 3 . = _der kleinste < - \Wert, fur den

gilt

F(x)2P



V51:
far grupgierte Daten

Da hier die Verteilungsfunktion keine Spriinge aufweist, gibt es zu jedem p einen Wert x , mit
F(x)=p'

1) graphisch aus der Verteilungsfunktion
2) rechnerisch  durch Aun ésen der Defmitionsgleichung ven F( =) nach x

Histo gramm

g g:

mit der _ Haun gkeitsdichte ~ 1 1 x)

(X-gj»r)0f(x) - (X_tha’ f(X) s-Blockhohe*

F( =) bei gruppierten Daten mit den Gruppengrenzengo.g:. .gknirj~ I, .,k Gruppen ist
definiert als

x<go
= : f, f
09- F@.) * (=900 T g S x =g,
1
| nxr x 2 gk

D2Lsp-Quantilx,(0<ps D, fallsF(gj_,)<pSF(g,),ergibtsichzu

F(X)=p=F(a,.[)*(x,-0,.r)-&
“ XpU=EMb F+PF(S})

¥ Xr>:gJ—I+[P‘F(gJ-I)]'—::]



QQ-Plot

Eine Klausur, an der 4 Schulklassen mitjeweils 20 Schulern tejlgenommen haben, nlhne zu folgenden
Ergebnis:

“am?”’ Klasse C

7 it

]e]
N b)
w A
J: vi w
A Ll w
A u

Ll p.
u Oi
m

NIoU
X0
NIO
q
xIN0
0 X!

NIO

Von diesem Klausurergebnis sind in den Abbildungen 1-4 QQ-Plots dargestellt

Abbildun  1: Die Quantile der Haun gkeivsveneilung A wurden gegeneinander geplonct.



Abbildung 2: Die Quantile der Hiun gkeitsveneilung A wurden gegen die Qnntile der
Haun gkeitsverteilung B geplonet.

20 40 so so

Abbildung 3: Die Qiamil: der Haun gkeitsveneilung A wurden gegen die Qnniile der
Haun gkeitsverteilunz C zeolottet.

Abbildun 4: bie Quantile der Hzun gkeitsveneilung A wurden gegen die Qmmile der
Haun gkeitsveneilung P geplottet

40



Die Quantile Yo sind gr()[_?,er als die

Quantile = ,

Der y Datensatz ist gegeniiber dem
x — Datensatz nach rechts verschoben |

Fur kleine p sind die Quantile vy ,

gr(’j[_?,er als die x ,  Fur gr('jrsere p kehrt

sich die Situation um.

Die y Daten sind starker

konzentriert als die x Daten !

Far kleine groRe p sind die

y Daten grgRer als die x  Daten.

Der zentrale Datenkdrper ( E 90 % ) des
y Datenbereichs ist gegeniiber den
x Daten nach links verschoben. Der
auBere Datenkorper ( 2 10 % ) des
y Datenbereichs ist dagegen nach

rechts verschoben |

|

0123456789101 112

0123456789101 112



Box-Plot

Eine weitere Klausur, an der wiederum 4 Schulklassen mitjewens 20 Schilern teilgenommen haben, wo
maximal 100 Punkte erreichbar waren, nIhne zu folgenden Ergebnis:

Box-Plot fur Klasse A Box-Plot fur Klasse B

Box-Plot m: klasse ¢ Box-Plot fur Klasse D



Momente einer Hzyfigkeitsverteilung

Das r-te Moment bzgl. einer Zahl c eines Datensatzes (x . x| . ) ist den niert durch

WV Headtxiwr -

Flr ¢ = 0 erhalt man die gog. Anfgggsmgmgntg

Momente bzgl. ¥ heiRen zentrale Momente.
Die zentralen Momente bezeichnet man mit

fl
1 . .
Dabeigilt: 2—4[ g] =s2
m2=;z[xi_
Bei symmetrischen Verteilungen verschwinden alle zentralen Momente ungerader Ordnung
( mit yngeradem r).
Schiefe und ExzeR3 (FomunaRzahlen)

Beide MaRzahlen kodnnen nur dort sinnvoll verwandt werden, wo eingipnige
Haufigkeitsverteilungen vorliegen.

Ein auf den Abstanden der Quantile x, und x 5 zu i aufgebautes SchiefemaR ist der
Empirische p Quantilskoeffizient der Schiefe :

(XI_p_x )_(< _xp) —isge
(O<p<O0v5) g,=—IEO0x;,,=X

g,=+l<>x,=K

g, ~ 9 ~  Verteilung symmetrisch
g, =9 P Verteilung rechtssteil (linksschief)
g, = 9 ©  Verteilung linkssteil (rechtsschief)



T/ 7!

Bei nichtsymmetrischen Verteilungen konnte man das dritte zentrale Moment m 3 als Ma

nir die Abweichung ven der Symmetrie, also als MaR nir die .. Schiefe " benutzen.
Diese GroRe ist jedoch maRstabsabhangig. Division durch s ° ergibt die vom Malstab

unabhangige Schiefe :

gl 0
g < 0
gr > 0

Da g und
vergleichbar !

(O ONNe;

9

1

<> sortierte Daten

co gruppierte Daten

Verteilung symmetrisch
Verteilung rechtssteil (linksschiet)
Verteilung linkssteil (rechtsschief)

auf unterschiedlichen Konzepten beruhen, sind sie nicht miteinander



Exzef3 j Wolbung, Steilheit ) einer Hjun gkeitsverteilung

Der Exzel3 g; gibt an, ob (bei gleicher Varianz) das absolute Maximum der eingipn igen
Héaun gkeitsverteilung groRer ist als bei der Dichte der Normalverteilung.

Der (theor.) Exzel? einer Normalverteilung ist gerade Null !
4

Inl 4 N .4 h
i=| Kurtosis von
92: i 3 c> sortierte Daten
g2= 3 <> gruppierte Daten
g2 (o] )] ExzeR genay Wie bei der N.V.
g2 < 0 1} Exzel3 kleiner als bei der N.V. d.h. _ plarykurrisch ~ [ platys s nach ]
g2 = O Q  ExzeB grgRer als bei der N.V. d.h. leptokurtisch - [ leptos 5 schmal |

Sind Schiefe und ExzeB einer Hayn gkeitsverteilung wesentlich von Null verschieden, so ist
dies ein Hinweis darauf, daB die Verteilung des Untersuchungsmerkmals in der Ggh.
wesentlich von einer Normalverteilung abweicht.



Ein neues Medikament zur Behandlung von Bluthochdruck soll erprobt werden.

X: ‘Erfolg der Behandlung’ a. ~ Besserung, a; ~ keine Besserung
Y: ‘Behandlungsart’ b, ~ Standardbehandlungb; ~ neues Medikament
a 10 100 1O

a; 100 500 600

Wie wiirden Sie das Medikament gufgrund dieser Daten beurteilen ? (Warum ?)

An einer zweiten Klinik wird der gleiche Versuch mit anderen Patienten durchgeftihrt:

Wie wirden Sie das Medikament nach den Daten dieses Versuches beurteilen ?

Zur Gesamtdarstellung werden die Ergebnisse beider Versuche zusammengefaft:

el
1o 160 270

150 520 670
—Ee=E=551

Wie wiirden Sie das Medikament aufgrund dieser Dartstellung beurteilen ?



vig

Hgrn ndgm
Im Land A bzw. Land B beherrscht bezgl. des Marktes der (s) folgende
Konzentrationsverteilung
Land A
nA-4
100% 100%
H,.= 0.06’ + +0.64" - 0 4654 H5 - 0.12"+  + 0.68" - 0.515s
Eln higrung 4g: Anzahlen bktg E,
1 1
G. 2 G. 2
3 3
G: s 0.03 5 0.05
.......... n.o3...,.m o, s 0.05
7 0.07 7 0,05
G 3 =T .3 .99,
9
10 G, 10
o4 1 11
12 12
H}. =3 70.02" + +370.213% H3 -4 7 0.03" + +470.17
0.06, 0.54 , 0.12 p68
=B (—/---+3 (7)) =4 ST L piois
(= (7, (= )
©§0.06+ o064 =4 (0.12+ ~063)
- |:1l,,=0.1581 =1 .y ,=0.1202
4
L 1
HA=A - HA Hg=:*H3

n, nA



Integpretation ven :

r&> ausschlieBlich am Merkmalseffekt
12] na > na
© HA = HP
c3 Anzahleffekt wirkt starker als Merkmalseffekt
- HA < HB
¢i> Anzahl- und Merkmalseffekt wirken in gleicher Richtung (Land B)
HA - HB
E3 ausschlief3lich am Anzahleffekt
[B] nk=nn
HA. >Hdgl
c9 kann nicht vorkommen !1!
S HA < HE
10 ausschlieB3lich am Merkmalseffekt
HA = HB

> kann nicht vorkommen !
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Herleitung : Bestimmtheitsman

Zig Die nir einen Punkt (<, i) gemachte Aussage Soll verallgemeinert werden

N i. n
Xtieafn  Ui—"W2+2Uifi)2
1:1 ‘=1 '=1
S0“ SQE- "SQR
sSQT : Gesamtabweichungsquadratsumme in y-Richtung
SQE Durch die Regression erklarter Teil von SQT
SQR : Trotz der Regression unerklart bleibender Teil von SQT

Zum Beweis benutzen wir folgende Zusammenhéange :
® ' in-yi-h-inz-a-inn [11. Normalgleichung]
® y— 3. = & [,Residuum“]

L132 s Aav-uy

Lelnmal: Z y|=Z 9ic>y =9—
Bew 9,=84+5-xi =y—6 i+R
Lenzmu2: —7JE— - o a: 3 - o

el falyiygW29L e



Lemma3: 2x1 > 1 ‘ai -n'i'‘a=0
= 2(X|-)(e['q) ~ °
Bew. Zxty, —a<2x, "~ °

Z(x-y,—R>x,2—a-x)=0
ZX|(y,-1A)>xi-8)=0
Zx|[,-(ats.x,)]=0

Lemma 4

L2 . L3

25'113; &-Z5i+b-ZXi>€i

yfei 0 W.S.I'n.



Im folgenden wirdjeweils eine ZielgroRe Y in Abhangigkeit von einer Einn uRgroRe X betrachtet.

Die Graphiken der linken Seite stellenjeweils €in Streudiagmmm der y-Wene gegen die entsprechenden x-
Werte mit dazugehoriger Regressionsgeraden dar, die rechten Graphiken beinhalten die entsprechenden
Residuenplots.

I Versuchen Sie anhand der Streudiagramme Aussagen batiglich des BestimmiheitsmaRes R’ zu
tren en!

2. Interpretieren Sie die Residuenplots

.1

R
R
a
R
R

|
IIP

"

°»






1m rolgenden wird wiedemm jeyeils eine ZielgroRe Y in Abhéangigkeit von einer Ejnn uBgroRe X betrachtet.
Die Graphiken der linken Seite stellen jeweils ein Streudiagramm der y-Wene gegen die entsprechenden x-
Werte mit thzugehoriger Regressionsgeraden dar, die rechten Graphiken beinhalten die entsprechenden
Residuenplots.

I Interpretieren Sie Die Streudiagramme !

2. Interpretieren Sie die Residuenplots !

3. Nehmen Sie Stellung zv der Aussage? Der Wert des BectimmtheitsmaRes gibt Auskunft, ob ein
linearer Regressionsansatz gerechtvertigt ist !



R’ —0.67

R’ —0.67



y.= 3+0.5'%, R~ 0.67



Aufgaben zur Kombinatorik

1) Wie viele verschiedene Tipreihen gibt es bei der 11-er Wette beim Toto 7

2) Wie viele verschiedene Worter lassen sich aus allen Buchstaben der folgenden Worter
bilden

a) dort b) gelesen ) Ruderregatta ?

3) Auf wie viele Arten kénnen 8 Turme auf ein Schachbrett geste”t werden, so daR sie
sich nicht schlagen kénnen ?

4) Auf wie viele Arten kann man 5 Hotelgéste auf 10 freie Einzelzimmer verteilen, die
sich qualitativ unterscheiden ?

4%

Wie groR ist die Anzahl der unterschiedlichen Blattverteilungen beim Skatspiel, wobei
jeder der drei Spieler 10 Karten erhalt und 2 Karten den Skat bilden '

0
4 A) 6) In einer Projektgruppe von 15 Teilnehmern sollen Untergruppen gebildet werden,
wobei jeweils 2 oder 3 Studenten eine Untergruppe bilden. Wieviele verschiedene

Aufteilungen sind mgglich 7

7) In einer Behorde seien 4 ehrenamtliche Aufgaben zu erfilllen, und es gehe 3 dafir in-
frage kommende Personen. Wieviele Moglichkeiten der Besetzung der Ehrenamter gipt
es. wenn auch mehrere Amter von einer Person besetzt werden kénnen ?

8) Man bestimme die Anzahl derjenigen vierziffrigen Zahlen, deren Ziffern alle verschieden
sind !

9) Ein Autonummemschild besteht aus ein oder zwei Buchstaben gefolgt von 1, 2, 3 oder 4
Ziffern. Wie viele Autos kénnen theoretisch zugelassen werden ?

10) Herr Meyer hat seinen Schlissel fur sein SchlieRfach am Bahnhof verloren. Die Schliel3-
fachnummer hat er leider ygrgessen. Er erinnert sich allerdings daran, daR es sich um eine
vierstellige Zahl handelt, bei der zwei Ziffern gleich sind und daB als Ziffern die 3 5
und 7 vorkommen. Wie viele Schlie3facher mussen gesperrt werden ‘7

4%

11) AmEnde einer Vorlesung wurden 68 Scheine gusgestellt und 61 davon verteilt Im
nachsten Semester kommen 2  Studenten mochten ihre Scheine abholen. Der
zerstreute Dozent greift blind in den Ordner und héandigt jedem der beiden Studenten
einen Schein aus. Wie viele Mdglichkeiten gibt es, dai

a) nichtjeder der beiden Studenten seinen eigenen Schein bekommt ‘7

b) jeder der beiden Studenten nicht seinen eigenen Schein bekommt ?



Mengentheoretische Operationen lassen sich in die __ Ereignistheoretische ~ Sprache tbersetzen

Mit AB c (2 gilt:

Durchschnitt

Menge aller Elemente von N die {| 6 <

o sowohl zu A alsauch zu B gehgren
besser:
zu A und gleichzeitig z» B gehéren

Zwei Ereignisse. die nicht gemeinsam auftreten kdnnen, fur die also gilt : A n B = Q nenntman

d|s|unkt oder unvereinbar oder elementefremd

Verelnlgggg

Menge aller Elemente von D. die
zu A QQ1] zu B oder zu beiden gehoren

mindestens zu einem der beiden Ereignisse gehdren

Menge aller Elemente von Q _die

nicht zu A gehoren

ANBNC AN(BuC) (ANB)uAnNno)
AuB)ucC Au(BnOC) (AuB) NCAUC)

,beide nicht* oder  weder A noch B~

héchstens eines von ggiden -

A-((AnB)uUKBOT) ~r disjunkteZerlegung



Ein Pokerspie| enthalt 52 Karten :

2

Sie erhalten 5 Karten :

.3,

A

B :

. Konig . As jeweils in den Farben 6

Ihr Pokerblatt

v -

Q . om

Wie viele verschiedene Pokerblatter gibt es ?

Wie viele Maoglichkeiten gibt es, ein Pokerblatt zu bekommen mit :

|

o

!

Mw

M
|

w

__ one pair T2 CcD

.. two pairs T2 CD

. three ofa kind ™ ?

B

straight =~ ?

nush = ?

_ full house ™ 2

. four ofa kind ~ ?

.. straight nush = 2

no pairs  ?

1.098.240

123.552

54.912

10.200

5.108

3.744

624

40

1.302.540

YZf*



Mengentheorerische Operationen lassen sich in die __ Ereignistheorelische ~ Sprache tbersetzen :

Mit AB e Q gilt:

Menge aller Elemente von Q _die

o sowohl zu A alsaucb zu B geh(‘jren

besser:

zu A und gleichzeitig zv B gehdren

Zwei Ereignisse. die nicht gemeinsam auftreten kdnnen. fur die also gilt

dis|unkt oder unvereinbar oder elementefremd

Vereinigung

Menge aller Elemente von D.  die

zu A 9Qg; zu B oder zu beiden gehoren

mindestens zu einem der beiden Ereignisse gehoren

Menge aller Elemente von Q . die

nicht zu A gehoren

A n B = G nenntman

AN(BuOC)=Ar\Bu(AnNno)

Au(Br\c)

.beide nicht*

héchstens eines von beiden ~

= (An B)u(@ADNF) disjunkte Zerlegung

AuB) NCAUC)

oder ,weder A noch B~



Erel bra

Eine Ereignisalgebra ist ein Modell zur Beschreibung eines Zyfallsexperiments

- Einem 7y/fallsexperiment wird eine Menge Q@ ( Q et G ) zugeordnet
' Die Elemente von Q heiBen Ergebnisse m . Q beiltErgebnismenge
° Bezliglich Q wird ein System ,t1 von Teilmengen A.B.C. von Q betrachtet.

Diese Tejlmengen heifen Ereignisse und sollen folgende Forderungen erfiillen

U Qean Resa/
9 AeycoAew
G) AB.,..e.,</ ¢ AuBu..e.v und A n B nmew’

Erfallt M diese Bedingungen. se heif3t,v Erelgnisalgebn (auf Q)

Diese Forderungen garantieren, daB mit gegebenen Ereignissen A = B . samtliche
mengentheoretischen Verkniipfungen auch zu .n! gehgren, also ebenfalls Ereignisse sind.

Axiomensgm ven < | 1933 |

Sei Q eine Ergebnismenge. J1 eine Ereignisalgebra auf Q und P eine reellwertige Funktion mit ,i! als
Den nitionsbereich und dem [ O; ! ] als Wertebereich

Potit—" [O;1]

Dann heit P Wahrschelnlichkeltsfunktlon und P( A ) heit Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A, falls
folgende Axiome gelten

Axiom] (Positivitat)
P(A) 20 V AGM
( Nonnierung )
P(Q) = |
( Additjvitat)
Fur abzéhlbar( unendlich) viele, paarweise disjunkte Ereignisse A .. Al. A, gilt stets:

PAU A u...uA,uU..)) = P(A)+P(AZ)+...+P(A,)+...mit (AIJNA )=@furi==j

Zusammenfassung

Behandlung der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf der Grundlage der Kolmogoroffschen Axiome
Auffassung der Wahrscheinlichkeit kann subjektiv oder ppjektiv sein
Rechenregeln sind fir Subjektivisten und Objektivisten dieselben

Numerische Bestimmung von Wabhrscheinlichkeiten erfolgt
° a posteriori ( frequentistisch )
oder

° a priori ( nach | aplace )
oder

v subjektiv



Aufgaben zur Wahrscheinlichkeitsrechnung

I  Hausschlussel-Problem

Der zerstreute Student Statistix hat mit 90 04-jger Wabhrscheinlichkeit seinen Hausschlussel dabei.
Wenn er ihn wirklich dabei hat, steckt er ihn immer wahllos mit gleicher Wkt( '/,, ) in eine seiner 11 Taschen.

Zu Hause angekommen, sucht er seinen Schliissel. In den ersten 10 Taschen ist der Schlussel nicht !

Wie gl’OB ist die Wkt, daB er in der I l.ten Tasche steckt "'
1l .Goldmunzen-Problem

In drei gleichartigen Kastchen A B und C bennden sich je zwei Schubladen.
In jeder Schublade Jiegt entweder ein Goldstuick ( G )oder ein Silberstick ( S ).
Die Kastchen sind folgendennafien bestuckt

A B C

)] Ein Kastchen wird zyfallig ausgewahlt.
Eine der beiden Schubladen wird geodffnet. Es liegt ein Goldstiick drin.

Wie groB ist die WKkt, dall in beiden Schubladen ein Goldstiick |iegt ?

Ein Kastchen wird zufallig ausgewahlt.
Anhand des Gewichts mul mindestens ein Goldstiick drin sein.

Wie groB ist die Wkt. daR in beiden Schubladen ein Goldstuck Iiegt?

111~ Drei Turen-Problem

Der Spielleiter einer Game-Show hat sich fur die Vergabe des groRen Preises an den Hauptgewinner des

Abends folgendes Spiel ausgedacht

Spie" Ich habe hier drei Schachteln : Box A Box B und Box C Eine dieser Boxen enthélt die Schitssel fur
eine komplett eingerichtete Traumvilla, die anderen Boxen sind leer. Wahlen Sie eine Box aus |

Kand Ich nehme Box B!

Spie" Ich biete Ihnen 1000 € ,die Sie sicher Init nach Hause nehmen konnen. Sie geben mir lhre Box B
zuriick und das Spiel ist vorbei.

Kand Nein, danke !

Spiell Wie war's mit 2000 G?

Kand Nein !

Spiell Bedenken Sie. daB lhre Chance ggy nichts zu gewinnen immerhin 3 betragt. Ich biete 5000 € !

Kand Ich behalte meine Box B |

Spiell Ich werde lhnen jetzt einen Gefallen tun und eine der beiden []brigen Boxen o6ffnen. ( Er offnet Box A,
sie ist leer. ) Die Chance. da in lhrer Box B die Schlissel sind. betragtjetzt sogar 50 % ! Ich biete
10.000 € |

Kand Herr Spielleiter, wissen Sje, in welcher Box die Schlissel sind ?



Spiell Ja, warum T

Kand Ach, nur so, Ich nehme lhre 10.000 € nicht. méchte aber meine Box B gegen die librige Box C

tauschen. Darfich '

Spiell Na gyt, ich versteh® zwar nicht warum, aber von mir aus |

Wie groR ist die Chance des Kandidaten. die Traumvilla zu gewinnen ?

v Gameshow—Problem

Eine Gruppe aus drei Studenten ist das gllickliche Gewinneneam des Abends. Leider steht nur ein Preis ( eine tolle und

billige Wohnung in der City von Berlin ) zur \ern Igung. Der Spielleiter bietet folgendes Spiel an

In einer Urne bennden sich vier Kugeln, drei schwarze Kugeln ( 2 Nieten ) und eine weiRe Kugel ( Gewinn ) Der

Reihe nach darfjeder einmal eine Kugel aus der Urne ziehen ( Ziehen ohne zuriicklegen ). Wer die weiRe Kugel
zieht hat den Preis gewonnen.

Die Spie|er sollen untereinander gusmachen. wer als erster, als zweiter bzw. als dritter in die Urne greiﬁ_

Wirden Sie lieber als erster, zweiter oder dritter ziehen

V. Flu zeu —Problem

Ein propellern ugzeug kann sich sicher in der Lun halten, wenn der Hauptmotor in der Mitte oder beide Nebenmotoren
funktionieren.

Alle Motoren arbeiten unabhéngig voneinander.
Der Hauptmotor funktioniert mit einer Wkeit von 90 %
Jeder der beiden Nebenmotoren funktioniert mit einer Wkeit von 80 %

)
2)

3)

4)

5)

6)

7

Wie groR ist die Wkeit. daR das Flugzeug abstirzt T

Der Hauptmotor fallt aus !

Wie grof3 ist die Wkeit, daR das Flugzeug absturzt !
Mindestens ein Nebenmotor fallt aus !

Wie grofg ist die Wkeit, daR das Flugzeug absturzt ?

Beide Nebenmotoren fallen aus |

Wie grof3 ist die Wkeit, daB das Flugzeug abstirzt ?

Das Flugzeug sturzt ab |

Wie groR ist die Wkeit, daB der Hauptmotor ausgefallen ist ?

Das Flugzeug sturzt ab |
Wie groR ist die Wkeit. daR mindestens ein Nebenmotor ausgefallen ist 7

Das Flugzeug sturzt ab |
Wie groR ist die Wkeit, dak beide Nebenmotoren ausgefallen sind ?



VI . Teilungs-Problem

Gerecht teilen  aber wie ?

zwei Spieler tragen ein Gliicksspiel aus, das sich tber mehrere Runden erstreckt, in denen die
Gewinnchancenjeweils 50 : 50 sind. Den gesamten Gewinn soll derjenige Spieler bekommen, der
als Erster vier Rundenf{jr sich entscheidet.

Als der Spielstand 3 © 2 erreicht ist, muR das Match leider yorzeitig angebrochen werden. Man
einigt sich darauf den Gesamtgewinn dem Spielstand entsprechendfair Und gerecht zu teilen.

Aber welches Teilungsverhaltnis istfair 7

Man koénnte den Gesarntgewinn im Verhéltnis der gewonnenen Runden, im vorliegenden Fall also
3:2 teilen, d.h. Spieler A der drei Spiele gewonnen hat, bekame 60 % und Spieler B der nur
zwei Spiele gewonnen hat. bekdme 40 % des Gesamtgewinns. Das entsprache der kaufméannisch
ublichen Verfahrensweise. bei der gemeinsam erwirtschaftete Erlose geteilt werden. Bei dieser

Verfahrensweise wird also nur die Vergangenheit bewertet.

Man konnte sich jedoch auch an den noch fehlenden Siegen orientieren. So muR Spieler A nur
noch einen. Spieler B jedoch noch zwei Siege bis zum Matchgewinn erreichen. Das fuhrt zu einem
Teilungsverhéltnis ven 2 : 1 d.h. Spieler A . der drei Spjele gewonnen hat, bekame 66,67 % und

Spieler B . der nur zwei Spjele gewonnen hat, bekéme 33,33 % des Gesamtgewinns. Bei dieser

Verfahrensweise wird also die Zukunft bewertet.

Sowohl Fermat( 160l 1665 ) als auch Pascal ( 1623 ~ 1662 ) losten dieses Teilungproblem mit
zwei verschiedenen, allgemein anwendbaren Verfahren, deren Resultate aber Ubereinstimmten
[ Briefwechsel im Jahre 1654 | Dieser Teilungsplan orientiert sich an den Spjelchancen, wie sie
sich bei einer flieg Fortsetzung des Spiels ergeben. So fuhrt eine weitere Runde entweder zum
Spielstand 4 : 2 oder 3 :3 Im ersten Fall gewinnt Spieler A alles, wahrend es im zweiten Fall
zweifellos gerecht ist, den Gesamtgewinn zu halbieren. Eine gerechte Teilung muRte daher im
Verhaltnis 3 : 1 yorgenommen werden, d-h. Spieler A . der drei Spiele gewonnen hat, bekame
75 % und gpjeler B . der nur zwei Spiele gewonnen hat, bekame 25 % des Gesamtgewinns. Auch

bei dieser Verfahrensweise wird also die Zukunft bewertet.



Bei der zuvor beschriebenen Idee wird also umgekehrt zur Chronologie des Sgiels vorgegangen.
Dabei handelt es sich bei den beiden Anteilen (75 % und 25 % ) um nichts anderes als die
Gewinnwahrscheinlichkeiten, die beide Spieler besitzen, d-h. der Gesamtgewinn wird im Verhaltnis
der beiden Gewinnwahrscheinlichkeiten geteilt. Diese Gewinnwahrscheinlichkeiten kénnen nun
direkt berechnet werden. Auch hier wird davon ausgegangen, daB noch weitere nktive Runden
gespielt werden, allerdings diesmal gerade genau se viele, wie notwendig sind, damit das Match auf
jeden Fall entschieden wird. Daher werden im vorliegenden Beispiel noch genau zwei nktive
Runden gespielt und zwar selbst dann, wenn die erste Runde bereits das Match entscheiden sollte.
Bei diesen zwei Runden sind insgesamt 4  verschiedene Spielverlaufe mdgglich, die alle

untereinander gleichmdglich sind und daher die Wahrscheinlichkeit 4 besitzen

nachste Runde tbernachste Runde
A gewinnt A gewinnt
A_gewinnt B gewinnt
B gginnt | A _gewinnt
B gewinnt _x— B gewinnt
Nur im letzten der zysammengestelten Falle gewinnt Spieler B  das Match. Seine
Gewinnwahrscheinlichkeit betragt daher nur ‘A wahrend  Spjeler A mit einer

Wahrscheinlichkeit von 4 gewinnt. Eine gerechte Teilung miRte daher im Verhaltnis 3 : 1

vorgenommen werden, d.h. Spieler A  der drei Spiele gewonnen hat, bekame 75 % und

Spieler B . der nur zwei Spiele gewonnen hat, bekédme 25 % des Gesamtgewinns.
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Beweise : Rechenregeln => Erwartungswert und theor. Varianz

Bew. : O

E(x+a)=Z(xta).1>(x=x)=Z[x.P(x=x)+a-P(x=x)]=2x.1>(x=x) +za-P(X=x)
:E(X)+a-z P(X=x) =E(X)+a
E(a-X)=Za-x-P(X=x)=a-Zx»P(X=x)=a-E(X)
E(XZY)=§y(Xiy)-P[(X=X)n(Y=y)]=?2(X:y)-P[(X=X)n(Y=y)]
=22 x<P[(X=x)n(Y=y)]iZ2 y*P[(X=x)n(Y=y)]
i»:vix=nn<v=y>lizyzP{<x=x>n(v=y>1

y
=P[X=x) =P(Y=y)

:XZx-P<X=x)iZy-P(Y:y):E(x): E(Y)

Bew.:®

Vur<X+a)=E[X+a E(X+a )]2=E[X+a—E(X)—a]2 =E[X—E(X)]2=Var(X)

Bew. : (3

E{a2 -X2—2-a2»E(X)—X+a2-[E(X)]2}

"~ {E(X2)—2-E(X)-EX)+[E(X)F)

a2-{E(X2)-2-[E(x>12+[E<x>]2}
{d>s-)E(X)|2}za2<Var(X)

Bew. : G)
Var (x + )1 E [ (X+Y)  E(X+Y) 12 - E [ (X+Y)2] [ E(X+Y) 12
=E[X1+2XY+Y1]-[E(X)+E(Y)]1
“E(X) +2EXY) E(Y) [EX) U 2EX) 5m - [E(Y) L
SEXX) C[EQ) '+ E(Y) [E(Y) 2+ 2[E(XXY)  E(X) Bm |

- VaMX) + Var(Y) + 2CO0ov(X,Y)



Das Zugabteil-Problem

Jeder von zwei Reisenden ( Herr A und Herr B ) setzen sich zufallig und ynabhéngig voneinander in
eines von 3 Zygabteilen.

Die Zufallsvariable X bezeichne die Zahl der von den Reisenden besetzten Abteile.

Die Zufallsvariable Y. (i~ 1.2.3 )bezeichne die Zahl der Reisenden im i  ten Abteil.

I Bestimmen Sie die gemeinsame Wabhrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen ( X Y . )|

2) Berechnen Sie : Cov ( X Y; )

Das Fahrstuhl-Problem

In einem Wohnhaus fahren unabhangig voneinander zwei kleine Fahrstihle. Jeder Fahrstuhl kann
maximal 3 Personen beférdern und ist zu jedem Zeitpunkt mit einer Waltrscheinlichkeit von
33 besetzt ( d.h. es befindet sich mindestens eine Person darin ). Falls ein Fahrstuhl besetzt ist. folgt
die Anzahl der sich in diesem Fahrstuhl benndenden Personen =~ einer statistischen
Gleichveneiltmg.

1) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen
X Anzahl der besetzten Fahrstiuhle = !

2) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen
Y Anzahl der Fahrgéste eines Fahrstuhls = !

3) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen
z Anzahl der Fahrgéste in beiden Fahrstihlen ™ |

4)  Bestimmen Sie die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion der Zufallsvariablen (X z )

Das Tennisball-Problem

Lucy geht heute mit ihrem Ballkarton unter dem Arm in den Tennisclub.
In ihrem Karton befinden sich 5 Tennisballe. von denen 2 noch ungespielt und 3 bereits gespielt

sind. Fir ein “lennisspiel nimmt Lucy zuféallig 3 Tennisballe aus dem Karton heraus und legt sie
nach dem Spiel in den Karton zurtick.

Nach zwei Stunden hat Lucy das Tennisspiel leider verloren und beschlieRt. noch ein wenig an der
Balluaitd zu tUben. Zu diesem Zweck entnimmt sie zuféllig einen Ball aus dem Karton.
Sei

X : ,Anzahl der ungespielten Bélle. die Lucy far ihr Tennisspiel aus dem Karton entnimmt”

Y : ,Anzahl der yngespielten Balle. die |ycy zum Uben aus dem Karton entnimmt
I)  Bestimmen Sie die gemeinsame Wahrscheinlichkeitsfunktion von X und Y !
2) Berechnen Sie : Cov ( X Y ) |

3) Wie groR3 ist die Wahrscheinlichkeit dafir. daR sich aufLucys Heimweg vem Tennisclub noch
mindestens ein ungespielter Ball in ihrem Karton befindet !



Schiefe einer Wahrscheinlichkeitsverteilung

Ein aufden Abstanden der Quantile x

o und x H, zZum Median |]_ aufgebautes Schiefemal ist der

theoretische p Quantilskoeffizient der Schiefe
Y p _— (o<p<o_5)
Y o2s heiBBt _ Quarrilskoeffizient der Schiefe ~

yo o .0 Verteilung symmetrisch

y, <0 o Verteilung rechtssteil (s Iinksschief)

y, =0 o Verteilung linkssteil ( s rechtsschief)

3

« X
_ —
w B
heiRt _ theor. Momentenkoefn ziem der Schiefe ~
Exzel einer \\ahrscheinlichkeitsverteilung

Der ExzelR y ¢ gibt an. ob (bej gleicher Varianz) das abs. Maximum der eingipfligen Wkts-
Verteilung groRer ist als bei der Dichte der Normalverteilung.

Der theor. Exzel einer Ngrmalverteilung ist gerade Null |

Sten

ys — O o ExzeR genau Wie bei N.V.
y2 = 0 Q ExzelR kleiner als bei N.V. d.h. _ plarykurlisch N [ platys 5 nach ]
72 = 0 )) ExzeB groRer als bei N.V. d.h. _|eplokurlisch ~ [ leptos 5 schmal |

Fazit :

Sind Schiefe und ExzeR einer Wktsverteilung wesentlich von Null verschieden. so ist dies ein
Hinweis darauf. daB die Verteilung der ZV wesentlich von einer Normalverteilung abweicht !
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Beis iele : Binomialverteil & H r eometrische Verteilun
Beispiel ! :
Die Wkeit, bei einer U-Bahnfahn kontrolliert zu werden, betrage 10 %

Wie groB ist die Wkeit, bei 20 Fahrten

1) héchstens 3-mal

2) mehr als 3-mal

3) weniger als 3-mal

4) mindestens 3-mal

5) genau 3-mal

6) mehr als |-mal, aber weniger als 4-mal

kontrolliert zu werden ?

Beispiel 2 :
Bei der Produktion von Leuchtraketen treten 10 % Ausschuss auf. Fur die in 10-er

Packungen angebotenen Feuerwerkskorper garantiert der Hersteller eine _ Zundsicherheit
von 80 T

Mit welcher Wkeit reklamiert ein verargerter Kunde nach Sylvester eine nicht der Garantie
entsprechende Packung ?

Beispiel 3 :
Durch tberhéhte Geschwindigkeit werden 80 % aller Verkehrsunfélle verursacht.

Wie groR ist die Wkeit, dass von 20 Verkehrsunfallen

) mindestens 12

2) weniger als 15

3) mehr als 12, aber hochstens 17

durch Gberhohte Geschwindigkeit verursacht werden ¥
Beispiel 4 -

Die Manner Anton und Bert sind gliihende Verehrer der schénen Susi, die beiden gerade den
Latifpass gegeben hat. Zum Abschied schenkt ihr jeder eine Schachtel Pralinen der Marke
Sonnentau (Inhalt 15 Stiick).

Anton hat in seiner Schachtel 8 Pralinen vergiftet, Bert in seiner Schachtel hingegen nur 3
Susi isst aus einer der beiden Schachteln 6 Pralinen und fallt tot um.

Die Polizei stellt fest, dass Susi genau 2 vergiftete Pralinen gegessen haben muss, findet aber
auf beiden Schachteln nur Fingerabdriicke von Susi.

Wer ist vermutlich der Mérder 2?2?
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Modellaufgabe : Exmnentialverteilgg

Jager Waldmeister weif3 aus Erfahrung, dass frih morgens zwischen 40° und 60° Uhr
durchschnittlich alle 10 Minuten ein Nasenbér eine Waldwiese aufsucht, die von einem
Hochsitz aus eingesehen werden kann. Der Jager entschlief3t sich, am néachsten Tag um
4™ Uhr fruh auf dem Hochsitz zu sein.

)] Wie groB ist die Wkeit, dass der Jager hochstens 1) Minuten warten muss, bis zum
erstenmal ein Nasenbar erscheint ?

Der Jgger kann sich aus dienstlichen Grinden leider nur 40 Minuten auf dem Hochsitz
aufhalten und hat nun bereits 10 Minuten erfolglos auf das Erscheinen eines Nasenbéaren

gewartet.

2) Wie grofS ist die Wkeit, dass sich vor seinem Abstieg vom Hochsitz noch ein Nasen-
béar auf der Wiese blicken lasst ?

Modellaufgabe : Normalverteilggg
Ein Statistikdozent macht mit seinen Studenten einen Test ( Lésen einer Denksportaufgabe ).
Die erreichte Zeit in diesem Test sei normalverteilt mit p = 53 [Min] und O" = 25 N [ Min” i,

Die besten 10 % der Testpersonen erhalten eine Auszeichnung, die schlechtesten 15 % der
Testpersonen bestehen den Test nicht.

Der Dozent heift | egpold und ist als sehr _ studentenfreundlich ~ bekannt.
Welche Zeit darf eine Testperson hochstens bendtigen, um

1) eine Auszeichnung zu erhalten ?

2) den Test gerade noch zu bestehen ?
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Gra hische Darstellun der Auswahlverfahren

Einstun es Auswahlverfahren



Zweistun ges Auswabhlverfahren : A||gemeiner Fall



Zweistun ges Auswahlverfahren

Schichtungsverfahren

V3:



Zweistun ges Auswahlverfahren : Klumpungsverfahren



Verteilung der Zufallsvarlablen X

Ihr] Ibtl x| 11

CD

Verteilung der Durchschnlttsfunktlon Y X: m: [jef
n 1)) nn H1}

galsfdm

D) it 12

aamka

it 15 i3



Zur Likelihf3 Thgrie

Die Maximum Likelihood = Methode besagt, daR zu einem festen Stichprobenergebnis
(X, . ...x,.)derjenige Schéatzwertn irdenunbekarmtenuuschatzenderUParameter 8 zu
wahlen jst, unter dem von vornherein die Wahrscheinlichkeit fir das Eintreten dieses

Stichprobenergebnisses am groRten ist.

DieFunktion | [ 8|(x1 . .x.)]gibtzujedem 8 Wertan, wie wahrscheinlich es war,
die Stichprobenwerte (=, . .. ) zu beobachten, wenn 9 der wahre Parameter ist.
Einem Parameter 9 fur den die Beobachtung ( > - . . x . ) von vorherein wabhrschein-

licher war als nir einen anderen Parameterwert, wird im nachhinein die hohere Glaub-

wilrdigkeit ( Plausibilitat ) zygesprochen, der wahre Parameter der Grundgesamtheit zu sein.

Sei (X1 . X.)eine einfache Stichprobe.

NIXi=Xi|8)  x; e
B

||(XI | 9) Xi  stetig

Ein Parameterwert 9 , st aufgrund der Beobachtung ( > : . . > ) plausibler als ein

Parameterwert Shwenngilt: L[9.|(X.,...,X.)] = L[SJ|(X,,---,X.)]

n erL’ ih —Th ri
Q der Beobachtung ordnet ein 9 ~ Wen den m('jg"(;hen Werten von (( X X)) eine
Wahrscheinlichkeit zu, E= der Beobachtung ordnet ein festes Stichprobenergebnis

(x1 . . x,. ) den moglichen 8 = Werten eine Likelihood zu !

Durch die Beobachtung haben sich die Rollen von 9 und (x. . X,.) vertauscht !

Vvi8
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Beispiel !

Eine Abn llimaschine in einer Brauerei n llit 0.5 | -Flaschen ab. Es kann angenommen werden, daB die

Fiillmenge nonnalverteilt ist mit einer Standardabweichung von © = 5 ml. Eine zyfllige Stichprobe von n=4
abgen lliten Flaschen ergab folgende Werte (in ml)

x; — 502 x; — 498 x; = 497 x4 = 501

I Bestimmen Sie ein 95"/0-Konn denzintervall n tr die durchschnittliche Abn tlimenge der Maschine |

2. Berechnen Sie das Schatzintervall |

Wieviele Flaschen hatten als Stichprobe gezogen werden miissen, um beim Konn denzniveau 0.95 ein
Konn denzintervall zu erhalten, das hochstens 3 ml lang ist ?

Beispiel 2

Von der Abn llimaschine aus Beispiel ! sei nur pekannt, daB die Apn tIImenge normalverteilt jst, allerdings
nicht mehr mit welcher Varianz.

Bestimmen Sie aufgrund der Stichprobenwerte aus Beispiel ! ein 95%-Konn denzintervall ntr die
durchschnittliche Apn timenge der Maschine.

Beispiel 3

Und wieder unsere Abn illmascltine aus Beispiel !-
Es wurde eine Zufallsstichprobe vom Umfang n=36 gaogen der Produktion entnommen, aus der sich ein
x=49sundein §' = 5.8 ergab.

Bestimmen Sie aus diesem Stichprobenergebnis ein 95"/0-Konn denzintervall nIr die durchschnittlich
abgenn Ite Menge, wenn uber die Verteilung der X nichts bekannt ist !

Beispiel 4

Ein Gartenfreund pnanzt im Fruhjahr 20 kleine Salatpn dnzchen. Im Laufder Zeit stellt sich heraus, daB 5
davon eingehen und nur I5 tberleben.

1. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daB Salatpflanzchen dieser Sorte nach dem Setzen eingehen ?

(Konndenzniveau 1 -0t -~ (,95)
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Bemerkungen zum Test

Mehrmals wurde bisher erwahnt, dak . im gllgemeinen ~ der Fehler 2. Art ( leider ) nicht
unter Kontrolle zu bringen ist.

unter speziellen Voraussetzungen gelingt dies allerdings doch :

o der Verteilunggtyg der PrufgRe muss nicht nur unter H, sondern auch y_nlell 1 |

bekannt sein, wie z.B. beim GauR — Test auf p E9 Normah/erte”ung.

° die Wahrscheinlichkeit fur den Fehler 2. Art darf nicht vom Stichprobenergebnis
abhéngen, was bedeutet, der Armahmebereich ( und damit auch der Ablehnbereich ) darf
nicht vom Stichprobenergebnis abhangen, d.h, beim Test auf , D g' bekannt.

Einseitiger Test auf g ('s. Modellaufgabe )

HO: p 2 LI((=3U)

H1: p < Ho(=30)

a=0,05c*>c,,=1,65;n=100;01=9

Rt=I9RI - P(NH()*/H=29,8E H|) - M()-Ca'IE/LIE HI)
«



3 V3oac

“o coc'—_ u

” GS = [F068]

3Ho-€a-A"P=CR T

DpO-pzca

mHo’lJ::/Ta“(cu+cR)

34,953

-4,65 ,6 2
n 2 1221,5
B(p=29,8)#0,1c>...=:> n 2 194481

=i> n 2 1945

Wie man gjeht, hat (auch in der Statistik) alles seinen Preis !

Die aufgestellte Forderung kann zwar erfullt werden, aber nur durch einen erheblich

hoéheren Datenaufwand [ Kosten— und Zeitfaktor] !
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Daten, die zur Durchfiihrung eines statistischen Tests inspirieren durfen nicht zur

Testdurchfuhmng verwendet werden, da das Testergebnis praktisch vorher bereits feststeht.

Das Ergebnis eines Test auf einem bestimmten Signifikanzniveau o mége lauten : H," !

H .~ . also ein signifikantes Ergebnis ware einem aber lieber gewesen. Was liegt naher, als
mit jeWeilS immer neuen Daten die Testdurchn ihrung so |ange zu wiederholen, bis sich
endlich das gewiinschte Testergebnis : .. H. = einstelit | 7|

Keine gyte Idee, denn bei Gjltigkeit von Ho ist die Entscheidung ja richtig !

Wird der Test aber sehr haufig wiederholt durchgefihrt, kommt man fast zwangslaufig
( in durchschnittlich 100 - ot % aller Félle ) zu _ H, also der Ablehnung einer richtigen

Nullhypothese !

Das Ergebnis eines Test auf einem bestimmten Signifikanzniveau o moge lauten :  H o«

_H_ 7 also ein signifikantes Ergebnis ware einem aber lieber gewesen. Was liegt naher. als

nachtraglich ~ ot genau um so viel zu erhghen, dass der Wert der PrifgroRe gerade in den

Ahlehnbereich fallt | [ |

Und noch draufgesattelt : Warum eigentlich nicht von vomherein oo = 99,99 B "

Jetzt bekommt man fast immer Lsignifikante* Testergebnisse .. H.“ ! I'!

.. Emgirisches = a* -~ Niveau

Sei HO: y 2 uo
H1: v < uwo
Computer-Programme oder sogar manche Taschenrechner, in denen die Prifverteilung des

Tests programmiert vorliegt, drucken das Testergebnis nicht in  Form  von

H; = oder . H =~ 4us, sondern sagen, auf welchem Niveau der berechnete Wert der
Pr[]fgrf)[?,e Signin kant ware | Dieses Niveau nennt man . empirisches “ ot Niveau

( Level attained . ; ~ Value descriptive Level)

FallA: ot*Sot C9 LHL e

Fall B ot* = ot => HO*“



Fall A

Fall B

Natirlich muss im Sinne einer _ sauberen ~ Vorgehensweise das Signin kanzniveau ° 395
der Testdurchfiihrung festgelegt werden, so dass der spatere Erhalt von Ot praktisch
gleichbedeutend mit der Testentscheidung ist und nicht pachtraglich zur Manipulation in

Hinblick aufvielleicht erwunschte _signifikante* Testergebnisse dienen darf( s. G) ) |

In m-anchen ( alteren ) Statistik-Blichern findet man fglgende geféhrliche Globalisierung

Das mag in speziellen Fallen durchaus der Sachlage entsprechen, grundsétzlich jedoch gilt

Wer fuhrt den Test durch, und welche Interessen leiten ihn ‘7

o Der Verbraucherverband als Vertreter der Interessen des Konsumenten mochte
nachweisen, dass im Mittel zu wenig abgefullt wird [ 5 H, ]

o Der Abfiller selbst als Produzent méchte nachweisen, dass er im Mittel mehr als
erforderlich abflillt [sH,]

° Die Gewerbeaufsicht méchte ( zur Bestatigung ihrer Daseinsberechtigung ) nachweisen.

dass im Mittel nicht korrekt abgefiillt wird [ E H, ]



Giitekriterien von Tests

Ein Test auf 15 ( HO gegen H, ) sei mit T  seine Gutefunktion mit gT( ) bezeichnet.

Ein Vergleich von Tests ist nur dann sinnvoll, wem die betrachteten Tests dasselbe

Signifikanzniveau = aufweisen. Daher sei a fest yorgegeben.

Weiterhin seien nur _Niveau a Tests ~ zugelassen, also Tests, far die gijlt :

gn msu V ee HO

Die Menge dieser Tests sei mit ,M .. bezeichnet.

(@) Ein Test T e A4, heilt konservativ falls gilt:

8T(1))<a V uwel-lo

Intemregation - Der ‘Test ycn gft vorgegebene Wanrxcn einficnkeit n ir den fenfer 1. nrt

nicnt voflaw /

o Ein Test T* e M. heiRt gIeichméBig bester (s trennscharfer ) Test, fall gi|t

gl>»()2gT(A3)vOeH, und VTe/Mu

Intergretation - Kein anderer ‘Test Hat gyf dem gesamten rHypotn esenRereic/i H 1 eine steifen

G3 SeiTe/M,,..Gibteseinl13eHN mitgT(n )=a,s0

heit T ynverfalschLfalls gilt:

ar(O)2(x VUEH]|

Integpretation - Die Mdfliypotn ese urini, wenn sie nicht zytrifft (dn. Ue H; ), mit einer
mimustens so nanen \Wan rxcn einficn keit akgefennt wie im Tall ihres

Zutrenens (Jn. U e Ha)!



Ein Test T e M. heilt konsistent, falls gilt:

1im1>((3),eB/1seH1)=

Integpretation : Mit  wacnsendem  Shbnpron znumfarg  ‘wird  die  nn fennung  einer

unzutren cnden Rn tBn ypotn as: immer sicn crer/
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M ellauf bezud Zw "sti h r -Mi  lw  -Tests:

Aufeiner Messe nellen zwei Hersteller von Kuchenherden unabhéngig voneinander ihr neues Modell vor.
Beide Herde sind mit Schnellkochplatten ausgeriistet, die nach 3 Minuten Temperaturen von iiber 100°C
erreichen. Die Finnan X will nun mit Hilfe eines statistischen Tests beweisen, daR ihre Schnellkochplatten im
Mittel heiBer werden, als die der Firma Y.

@

- 001),

Dabei weif3 man aus Erfahrung, daf die erreichte Temperatur n Ir beide Grundgesamtheiten
(Herdproduktion derFirman Xbzw. Y) eine normalverteilte GroRe ist mit (7 x* = 17 und O y —8
Eine Zyfallsstichprobe ven nx= 4 ergab eine mittlere Temperatur von 108°C, eine Zyfallsstichprobc
von |ly — 4 ergab eine mittlere Temperatur von 102 °C.

Man weiB aus Erfahrung, daR die erreichte Temperatur eine nomialverteilte GroRe ist mit einer

Vvarianz von 8. 7yfallsstichproben vem Umfang nx= 4 bzw. ny = 4 ergaben mittlere Temperaturen von
108°C bzw. 102°C.

Man weil} aus Erfahrung jedoch nur, daR die erreichte Temperatur eine nomialverteilte GréBe ist mit

einer VarianzG . 7yfa|isstichproben ven nx= 4 bzw. py ~ 4 ergaben eine mittlere Temperatur ven
108°C bei einer Varianz von 10 bzw. eine mittlere Temperatur von 102 °C bei einer Varianz von 6.

weill man aus Erfahrung, dal5 die erreichte Temperatur in beiden Grundgesamtheiten eine
nomialverteilte GroRe ist Zufallsstichproben vem Umfang nx = 400 bzw. ny — 400 ergaben eine
mittlere Temperatur von  107°C bei einer Varianz von 9 bzw. 106.5 °C bei einer Varianz von 7.

Zufallsstichproben vern Umfang nx= 400 bzw. ny ~ 400 ergaben eine mittiere Temperatur von 107°C
bei einer Varianz von 9 bzw. 106.5 °C bei einer Varianz von 7.



Uberleitung: 11« 111

gooled variance

Zur Schéatzung der unbekannten Vananz ¢ wird man beide Stichprobenvarianzfunktionen
SO und R ° heranziehen !
n - —1 -S*

v\ ist yl venciltmit fx * nx
G-

(ny —)o9

verteiltinit fy = - 1

(NX)'S;(+("Y*)'S2Y.

AN\ i 1st 7 ° —ertelll mu
o _
iz *f\" * (I1x-1)+(Hv-]): Dgn vyi
Dunngllt: | = v |sll—verlellitn11li= nx+ny42 und V -~ _\J(Q;|)
w
f
.Iso
X-Y
3 [1X+I1Y
G -
\' nX-ny X_Y
‘ N ' 3
(XDSXALDSY  KOT>(nciny) () SX+(ny—)-S
, Gy 0z- (nx+ny—|
\‘ nx+n\ -2

. Xy Lo
|<nX—|>«Sa+(nV—|>»Sa ,Ian') s- 05“\'(%2
N (nX +ny —2) Mnx -ny



Zweg'tichprogn t—Test
unabhéngige Stichproben

n, bzw. ; Probanden

n. + n; Daten

doppelt so viele Probanden

66
99

ja ©> ZweisL-t-Test
Entscheidung :

nein t0 Test von Welch

(umsténdlich, unscharf)

66
99

V44

Differenzen t-Test

verbundene Stichproben

n Probanden

2 ° n Daten

halb so viele Probanden

66
99

Entscheidung : entfalit

66
99



f=n1l+nz—2=2n—2=2°(n-1) f=n—I(halbsogrof)

¢> Ablehnber. groRer 19 Ablehnber. kleiner
C3 Annahmeber. kleiner ¢> Annahmebereich groRer
19 3-Risiko kleiner 9 RR-Risiko groRer
r> Test trennschéarfer c9 Test weniger trennscharf
s: _u
9 T 99

Var(X—Y)=Gx2+0'Y2 Var(X—Y)=Gx2+GYz

Je starker X und Y ( beije gleichem
Probanden ) positiv korreliert sind, um
so starker wirkt sich die

Varianzreduzienmg aus !

c0 Test trennschéarfer !

S6
99
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